8. ISTATISTIK ARALIK TAHMINi VE HIiPOTEZ TESTi

Buraya kadar yapilan agiklamalardan goriildiigii gibi, yukaridaki béliimiinde sadece istatistik parametre
tahmin yontemleri ele alinarak onlarin umut degerleri ve parametrelerinin kuramsal dagilimlar ile ilgili
ozet de olsa, bazi temel kavramlar verilmistir. Higbir zaman bir kitle veya evrensel kiime ile ilgili sonlu
sayida veriden olusan Ornekleme kiime degerlerinden elde edilen deneysel istatistik parametre
verilerinin kuramsal kitle (populasyon) istatistik parametre degerleri arasindaki iliskiler ele alinarak, bu
iligkilerden s6z edilmemistir. Boyle bir durum s6z konusu oldugunda; istatistik aralik tahmini veya
hipotez testleri gibi farkli prosediirler giindeme gelmektedir.

Istatistik parametre tahmininde evrensel kitlenin kuramsal anlamdaki & gergek parametre degerleri
istatistigi i¢in evrensel kiimeden uygun kosullar altinda elde edilmis rastgele 6zellikli sonlu sayidaki bir
ornekleme kiimeden uygun kestirim yontemleri kullanilarak her zaman ¢ tahmin parametresi olarak
bir kestirim degeri belirlenebilir.

Bu durumda, gesitli tahmin yontemleri kullanilarak elde edilmis olan ¢ kestirim degeri higbir zaman &
gercek parametre degerine esit olmaz. Boyle bir deger, sadece ¢ gergek parametre degeri igin en
muhtemel ya da olasilikli bir deger olur. Bu durumda ancak, ¢ tahmin parametresinin umut degeri onun
¢ gercek parametre degerine denk bir deger olacagi sdylenebilir. Bu nedenle, ¢ tahmin degeri & gercek
parametre degeri i¢in sadece bir nokta kestirim degeri 6zelligi tasir.

Bununla birlikte, ¢ kestirim degeri tek bagina ¢ kuramsal degerine ne derece yaklasmis oldugu ve ¢
gercek parametre degerinin hangi sinirlar arasinda bulundugu hakkinda bir sey sdylemez. Boyle
durumlarda, kitle istatistigi olan & parametresinin hangi sinirlar arasinda bulunabilecegini belli bir
olasilik seviyesine gore soyleyebilmek i¢in, ¢ degerinin alabilecegi en alt ve en st sinirlara gore bir
aralik tahmini yapilir. Analitik bir gosterimle bu gibi araligin, e, alt ve e, st sinir degerleri olmak

iizere, ¢ gergek parametre degerinin
g <e<e, 8-1

tanim araliga diisme olasiligi, matematiksel olarak,

bi¢iminde ifade edilebilir. Burada; S=1-«a; ¢ degerinin e, ve e, arasina diigme olasihgini (giiven
araligi) gostermektedir. Genelde bu deger, o yanilma olasiligini gostermek iizere; % (1-a) =%S
(yiizde cinsinden) olarak ifade edilebilir. Bu degere ayn1 zamanda anlamlilik seviyesi de denmektedir.
Ornegin; eger S=1-a =0,95 ise; buaralik %95 giivenle saglanmistir denir. Bunun anlami, ¢ degerinin
e, Ve e, arasinda bulunmasi olasiligi %95 ihtimalle ger¢eklesmistir. Aksi halde, olay o =1-S =0.05
yanilma olasilig1 ile gerceklesmemistir denmektedir.

Buradan da agikca goriilecegi gibi, tahmin parametrelerinin gercegi ne derece yansitmis olduklarinin
belirlenebilmesi veya irdelenebilmesi i¢in onlarin kestirim degerleri yaninda istatistik dagilim ya da
olasilik degerlerinin de bilinmesi gerekir.

8.1. istatistik Hipotez Test Siireci

Bir hipotez testinde, ana kitle (populasyon) hakkinda onciil (apriori) olumlu bir ifade hipotez ya da
varsayim olarak kabul edilir. Bdyle bir varsayim test algoritmasinin olusturmasinda Hy : sifir hipotezi

olarak isimlendirilir. Boylece bir hipotez testinin kurulmasindaki ilk adimi olusturan H, : sifir hipotezi
kurulmus olur. Daha sonra; H,: hipotezi olarak kabul edilen varsayimin olumsuz yondeki bir ifadesi,



bu hipotezin alternatif varsayimi olarak ele alinir. Boylece hipotez testi kurma adiminin ikinci ve ayni
zamanda tamamlayici bir varsayimi olan H : se¢enek hipotezi olusturulmus olur.

Secenek hipotezi; bir problemin yapisina gore, H, : hipotezinin aksi yoniindeki olmadi bigiminde; ¢ift
yonlii kurulabilecegi gibi, sadece biiyiiktiir veya kiigiiktiir seklinde de tek yonlii kurulabilir. Bunlardan
hangi durumun segenek hipotezi secilmesi gerektigi yargisina, istatistik olarak irdelenecek konuyla ilgili
problemin yapisina veya baska kaynaklardan daha once elde edilmis bilgilerin 1s18inda ancak karar
verilebilir.

Sonugta bir problemle ilgili sonlu sayidaki 6rnekleme verilerden kestirim yoluyla elde edilmis parametre
degerlerinin belli bir olasilikla 6ngériilmiis kuramsal karsilik degerlerine esit alimip alinamayacagi
ilkesine gore kurulacak bir sifir hipotezi en basit sekliyle,

o u Kestirilen parametrenin umut degeri,

oy, Gergekten olmasi gereken degeri

gostermesi tizere analitik olarak, olumlu varsayim igin;

Ho:p=py
ve alternatifi i¢in de;

Hotp# uy ¢ift yonlii
ya da,

Hotp<py

H > uy tek yonlii

birlikte igerecek sekilde kurulmaktadir. Bu siireg, bir hipotez testinin gergeklestirilmesindeki ilk islem
adimini olusturmaktadir.

Hipotezle ilgili ikinci islem adiminda, ilk adimda bu sekilde kurulmus olan bir sifir hipotezini
tamimlayacak bir rastgele degisken belirlenir. Cogu pratik uygulamalarda boyle bir rastgele degisken
merkezi dagilimda olabilecegi gibi ¢ogu zaman merkezi olmayan bir dagilima sahip rastgele degisken
de olabilir. Sonlu sayida 6rneklemeden elde edilmis olan bu gibi bir rastgele degisken degerlerinin,
dagilimi daha 6nceden belli bir olasilik seviyesine gore verilmis standart kuramsal tablo degerleri (Kritik
degeri) ya da diger bir ifade ile ayni tiirden merkezi dagilima sahip kuramsal rastgele degisken degeri
ile mukayese edilebilmesi i¢in, onun da ayn1 dzellige sahip bir rastgele degisken haline donistiiriilmesi
gerekir. Bir hipotez testi isleminde, bu gibi 6zellige sahip rastgele degisken, her zaman sifir hipotezi ile
ilgili ayn1 merkezi dagilimda olan, yani umut degeri sifir ve varyansi bir, standart rastgele degisken ya
da diger adiyla test biiyiikligii olmaktadir.

Neticede, boyle bir rastgele degisken, ancak kuramsal standart dagilima sahip diger bir rastgele degisken
degerine (standart rastgele degiskenin drnekleme degeri) esdeger olmaktadir. Bu durumda ancak, boyle
bir deger ilgili dagilim tablolarindan alinmis sinir degeri ile birebir mukayese edilebilir 6zellikte
olmaktadir.

Benzer sekilde hipotez testinin {i¢iincii islem adiminda; bu sekilde kurulmus olan bir sifir hipotezinin
kitle kuramsal dagilim degerleri ile irdelenebilmesi igin; Ongoriilen bir S=1-¢« istatistik anlamlilik
veya a=1-S yanilma olasilig1 seviyesine gore hipotez testi yapilacak rastgele degiskenin kuramsal
dagilim parametrelerine gore onceden hazirlanmig istatistik merkezi standart dagilim tablolarindan
dogrudan veya dagilim fonksiyonlarindan elde edilecek sinir (kritik) degeri dogrudan ya da dolayli
olarak hesaplanir.



Dordiincii islem adiminda, ikinci islem adiminda hesaplanmis olan drnekleme kiimeyle ilgili deneysel
standart dagilima sahip rastgele degisken ya da test biiyiikligii ile tigiincii islem adimindan elde edilmis
olan kuramsal dagilima sahip standart rastgele degisken (kritik deger) veya tablo sinir degerleri
karsilagtirilir. Boyle bir karsilagtirma sonucunda;

o Test biiyiikliigiiniin simr degerinden kiiciik olmasi halinde; H : hipotezinde ileri siiriilen varsayimin

gecerli olmasi yani sifir hipotezi kabul, H . secenek hipotezi gegersiz ya da red edilir.

o Her iki degerin karsilastirilmast neticesinde tersi bir durumla karsilasilmig ise; daha dénceden
ongoriilmiis S =1—« anlamlilik seviyesine gore H, :sifir hipotezi red, H,:segenek hipotezi

kabul edilir.

Bu islemlerin neticesinde de, gecerliligi kanitlanan kararlarin dogrultusunda problemin genel bir
yorumu yapilir.

Sonugta burada konunun kisa bir 6zeti yapilmak istenirse; sirasi ile agsagida verilmis olan islem adimlari
s0z konusu olmaktadir.

e  Problemin sekline gore H: sifirve Hg: secenek ya da alternatif
hipotezleri kurulur.

o Hipotezle ilgili bir test biyiikliigii hesaplanir. Bu test biiyiikliigii umut degeri sifir varyansi bir
olan bir rastgele degisken olmaktadir.Bu ozellikleri standart dagilima sahip rastgele
degiskenler daima merkezi dagilimda olurlar.

o Secilen S=1-a giiven ya da anlamliik veya «a=1-S yamilma olasiligina gore evrensel
kiime istatistigi ile ilgili hazirlanmus standart dagilim tablolarindan bir sinir degeri ya da tablo
degeri alimir. Boyle bir deger her zaman hipotez testi icin kritik deger olmaktadir.

o Test biiyiikliigii ile tablo degeri karsilastirir. Test biiyiikliigiiniin tablo degerinden kiiciik
olmast halinde Hy : sifir hipotezi kabul, H, : se¢enek hipotezi red edilir. Tersi durumda, H,:

sifir hipotezi red, Hy : segenek hipotezi kabul edilir.

e Bunun sonucunda da irdelenen problemin veya olayin bir genel yorumu yapilarak elde edilmis
coziim sonuglart genel bir karara baglanir ve yorumlanir.

Boylece, hipotez test siireci tamamlanmig olur. Ancak, burada bir diger sorun farkli uygulamalarda ne
gibi bir hipotez testinin kullanilmasi1 gerektiginin 6nceden tespit edilmesidir. Bu durum daha sonraki
konularda agiklanacaktir.

8.1.1. Hipotez Testinde 1. Tip ve 2. Tip Hatalar

Bir problemin sonuglarmin matematik-istatistik yasalara gore kurulan bir hipotez testinin istatistik
irdelenmesinde yapilmas1 6ngoriilen boyle bir test isleminin karar siirecinde dort olas1 durum s6z konusu
olmaktadir. Bir hipotez testinin gerceklestirilmesi siirecinde énceden kabul edilmis S =1—« istatistik
anlamlilik seviyesine gore asagida belirtilen dort olas1 durumla karsilasilabilinir.

e  Hipotez dogrudur ve neticede kabul edilmis,
PlzeKHof=S=1-a

e Hipotez dogrudur fakat irdelemeler sonucunda red edilmis (1. tip hata olarak adlandirilir),
P{zeRHoj=a



e Hipotez yanhstir red edilmis,
P{zeRH}=1-5

e Hipotez yanlstir fakat kabul edilmis (2. tip hata olarak adlandwrilir) P, {Z € K|HS}= yij

seklinde kararlara varilabilir (Sekil 24).
Bir hipotez testi isleminde yukarida maddeler halinde 6zetlenmis olan boyle bir durum, grafik olarak;
2, secilen S=1-a givenyada a=1-S yanilma olasiligina gore ilgili kuramsal standart dagilhim

tablolarindan alinan bir sinir (Kritik) deger olmak tizere, Sekil 24°deki gibi gosterilebilir.
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Sekil 24: Tek yonlii testlerde 1.tip ve 2. tip hatalar

Burada grafik olarak gosterimi gergeklestirilmis olan ilgili agiklamalardan goriildiigi gibi, belli bir
S=1-« anlamlilik seviyesine gore sifir hipotezinin irdelenmesi ile yapilan iglemlerde, birinci ve
tigtincii islem adimlarinda verilmis kararlar her zaman dogru ve gegerli neticeler olmaktadir. Bir hipotez
testi islemi i¢in bunlarin her iKisi de ger¢ekten dogru verilmis kararlardir. ikinci ve dordiincii islem
adimlarinda verilen kararlar yanlis olmaktadir. Ciinkii her iki halde de; gergekten gecerli olan bir
durumun aksi yoniinde olumsuz kararlar verilmistir. Bir hipotez testi isleminde, ger¢cekten dogru olan,
ancak bazi yanilmalar sonucunda aksi yonde yorumlanmig bu gibi olumsuz kararlar her zaman hata
olarak algilanmaktadir. Bunlardan hangisinin daha tehlikeli bir yanlis karar oldugu, sifir hipotezinde 6ne
siiriilmiis varsayimin secilmis olumlu yoniine gore degismektedir. Ornegin, bir barajin gdvdesindeki
deformasyonun belirlenmesi denetlemesinde, sifir hipotezi gegen siire i¢inde bdlgede bir hareketin
yasanmamig olmasi seklinde kurulmus ise, 2. tip hata 1. tip hataya oranla daha tehlikeli ve yikici bir
karar olmaktadir. Ciinkii; 1. tip hatada bolgede gergekten bir hareket yok iken yapilan bir takim islem
hatalar1 sonucunda var oldugu kabul edilmis ise, sadece baraj govdesinde olabilecek herhangi bir olasi
yikici deformasyonun bolgede yasanacak can kaybini 6nlemek maksadi ile onceden alinmis bir 6n tedbir
olmaktadir.

Neticede, barajin yikilmasi ile ilgili alinmus olan béyle bir yanlis karar, sadece ekonomik boyuttan daha
ileri bagka bir olumsuz yani olmayan yorum olmaktadir. Buna karsilik 2. tip hata yapma olasiliginda, bu
durumun tersi yonde; bolgede ya da baraj govdesinde gercekten bir hareket var iken, yoktur diye karar
verilmis olmasi, ekonomik zararlar yaninda insan ya da can kaybina da neden olacagindan daha biiyiik
boyutlu ve neticede ¢ok tehlikeli sonuglar doguran yaniltici bir karar olmaktadir. Bu nedenle, bir hipotez
testi stirecinde; 2. tip hata yapma, 1. tip hata yapmaya oranla sebep olacagi sonuglar bakimindan daha
etkili veya tehlikeli bir karar siireci olmaktadir.

Sonugta, uygulamada bir hipotez testi sonucunda yapilmis yanlig bir yorum i¢in de korkulmasi gereken
en tehlikeli ve istenmeyen durum bdyle bir siirecin yaganmis olacagidir.

Hipotez testi isleminde bu gibi hatalardan kurtulmak igin, ilk bakista S=1-« givenyada a«=1-S
yanilma olasiliklar ile oynamakla (degisik degerlerde secilmis olmalart ile) problemin ¢dziimii i¢in



yeterli bir sonug elde edilebilir gibi bir disiince hakim olabilir. Ancak S=1-¢ giiven yada o =1-S
yanilma olasiliklarindan, herhangi birinin arttirilmig olmasi, aralarinda daima S +« =1 gibi bir analitik
kosulun bulunmasi nedeniyle digerinin kii¢iilmiis olmasin1 gerektirir. Bu durum, pratikte hatalardan
birinin ger¢eklesmesi ihtimalini ortadan kaldirirken digerinin gergeklesmesi olasiligini daha da
artirmaktadir. Her ikisi i¢in optimum bir durum, ancak bir testin giictiniin gegerli ya da kabul edilebilir
bir seviyede olmasi ile agiklanabilir.

Buna gore; uygulamada bir sifir hipotezinin irdelenmesi siirecinin ii¢iincii adimdaki; hipotez yanligtir
red edilmistir P, {z e R|H, }=1— B karari, ayn1 zamanda bir testin giicli olarak tanimlamaktadir. Boyle

bir deger, baz1 pratik amaclar i¢in « yanilma olasiliina gore,
1
1-p=R(F> = Fi fya)

bagintisindan hesaplanabilir (Bjerhammar, 1973). Burada, kuramsal varyans degerlerinin orani

2_ 24 2
A =01 loy

seklinde tamimlanan 42 katsayisi, daha énceden segilmis bir sabit degeri gostermektedir. Ornegin, boyle
bir degerin Isve¢ birinci derece nirengi aginda gergeklestirilen bir varyans testi i¢in 4> =1.25 segilerek
tiim islemlerin yapildigini gérmek miimkiindiir (Bjerhammar 1973, S:52).

Sonug olarak istatistik aralik tahmini islemini tekrar 6zetlemek gerekirse; En kiiciik kareler yonteminde
parametre tahmini genelde kitle dagilimini bilmeksizin yapilabilir. Buna karsilik, gerek aralik tahmini
yapmak i¢in, gerekse hipotez testleri i¢in kitle ya da evrensel kiime dagiliminin bilinmesi 6nemli oldugu
kadar gerekli olmaktadir. Bu nedenle, verilerin matematik-istatistik yasalarma gore irdelenebilmesi i¢in
yapilacak bitiin islemlerde rastgele degiskenlerin, diger bir ifade ile gozlemlerin dagilimlarinin
bilinmesi artik ka¢inilmazdir.

8.2. Tek Boyutlu Dagihma Sahip Degiskenlerle ilgili Giiven Araliklar

Bilindigi gibi istatistikte parametre (nokta) tahmini; bir olayla ilgili sonlu sayidaki eleman1 igeren

deneysel veri kiimesinden, ana kitlenin dagilimmi tamimlayan kuramsal  , o parametrelerinin en

muhtemel ya da olasilikli degerlerinin kestirimi ile ilgili bir islemdir. Bu x , o® parametre degerleri

bir ana kitle igin kuramsal olarak tanimlanmis olduklarindan, sonlu sayida yapilan denemeler sonucunda
elde edilmis rastgele degerleri igeren veri kiimesinden hi¢bir zaman gercek durumlariyla
hesaplanamazlar.

Bu gibi durumlarda, bunlarin yerine ancak onlarin en muhtemel degerleri olan, diger bir deyisle onlari
en iyi temsil eden;

o u gercek parametre degeri icin X tahmin degeri,

o % kuramsal varyans degeri icin de s* deneysel varyans

tahmin veya diger adiyla kestirim degerleri elde edilebilir.

Ornegin; u gercek ortalama, o* kuramsal varyans parametre degerleri ile tanimli bir evrensel kitleye
iliskin sonlu sayidaki n adet x;,X,,....... X, deneysel verilerinden olusan bir 6rnekleme kiime
elemanlarindan bunlarin her biri i¢in en olasilikli degeri gosteren, en muhtemel degerler,

e 4 gercek ortalamasi icin X deneysel ortalamasi (kesin deger),
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olarak hesaplanabilir. Béyle bir durumda, (8-3a) ve (8-3b) den hesaplanan X deneysel ortalamasi ve

s? deneysel varyansi da o anakKitlenin,  kuramsal ortalamasi ve o

(unbiased) bir nokta ya da parametre tahminleri olarak ele alinabilirler.

kuramsal varyansi igin yansiz

Boyle, yansiz (dis merkezli olmayan) bigimde kestirilmis bu parametrelerin bir say1 dogrusu tizerindeki
geometrik gosterimleri; S=1-«a giiven araligini ve @ =1-S yanilma olasiligin temsil etmek tizere,

7 %

» Sayt dogrusu

2 X Jri e,

Sekil 25: Giiven araligi

seklinde grafik olarak temsil edilebilir (Sekil 25). Burada; e,; e, degerleri giiven araliginin alt ve iist
sinir degerlerini  u ; umut degerini, X de n sonlu sayida bir 6rnekleme kiimeden kestirilen deneysel
parametre (ya da kesin) degerini géstermektedir.

Neticede; sonlu sayidaki bir deneysel veri kiimesinden kestirim yoluyla elde edilmis olan X parametre
degeri u kuramsal parametre degeri i¢in bir nokta ya da diger bir ifade ile parametre kestirim degeri

olur. Boyle bir % kestirim degerinin x kuramsal parametre degerini veya s deneysel varyans

kestirim degerinin o® kuramsal varyans degerini; ne derece temsil edebildiklerini, veya ifade

edebilmelerinin yakinlik derecesini, diger bir ifade ile hangi smirlar arasinda kaldigimi belli bir
anlamlilik diizeyine gére matematik olarak sdyleyebilmek icin bir istatistik giiven araligi tanimlanir.
S =1-q istatistik anlamlilik seviyesine gore boyle bir giiven araligi, daha 6nce (8-1) formiiliinde s6zi
edildigi gibi, kuramsal parametreler icin & genel gosterimi kullanilarak,

e, gliven araligimin alt siniri,
e, . giiven araliginin iist sinirt

olmak iizere;
Pe,<e<e))=1-a=S 8-4a

analitik ifadesine gore matematik-istatistik olarak verilebilir.

Burada genel olarak; & olasilik fonksiyonlarinin herhangi bir istatistigini, e, e, simr degerleri de
secilen S=1-«a anlamlilik seviyesi olasiligina (0<S <1 degerleri arasinda secilen, genellikle
uygulamalarda ozel olarak S =095 sec¢ilir) karsilik gelen, bilinen olasilik fonksiyonunun apsis ya da
siir degerlerini gostermektedir.



Matematik-istatistikte aralik tahmini problemlerinin ¢oziimiinde kullanilmakta bu e, e, apsis

degerleri, daha dnceki konularda sozii edildigi gibi; normal dagilim, y* -dagilum, t-Student dagilimi
ve F-Fisher dagilimi i¢in gergeklestirilen invers problem ¢odziimlerinde izlenen islem yoluna benzer
sekilde; onceden secilen S=1-¢ giivenyada «=1-S yanilma olasiligina karsilik gelen tablo (Kkritik)
degerlerinin hesaplanmasi yoluyla elde edilebilirler. Buna gore; bir ¢ kuramsal degeri i¢in giiven araligt
sinir degerleri, secilen belli bir olasilik seviyesine gore belirlenerek, olayin gercegi yansitmadaki bagarisi
(8-4a); veya bagari araligi;

olarak da gosterilebilir. Bu kapal1 (8-4b) araligina matematik-istatistikte giiven araligi ya da parametre
degerinin anlamlilik seviyesi denmektedir. Sonugta boyle bir problem igin;

e eger S=095 Se¢ilmigse, 0 zaman bu ifade %95 giiven araligi,

o Qiiven araligi icin farkli bir degerin ongoriilmesi durumunda ise sozii edilen giiven seviyesindeki
giiven araligi
gibi bir ifade kullanilir.

Genelde; ¢ tek bir istatistik olmadigi gibi, cogu zaman birkag istatistigin bir fonksiyonu da olabilir. O
zaman birkag istatistigin bir fonksiyonu olan & yerine u ve o? parametreleri kullanilarak ilgili

sinir degerlerinin de bu parametrelere gore yeniden belirlenmesi sonucunda tanimlanacak giiven
araliginin bir diger ifade tarzi,

e u parametresi icin istatistik giiven araligl,

[F (e, 10) < < £ (e, 11)] 8-5a
e o2 icin de benzer sekilde;

|t (e1,06%) <02 < T (e,,0?)] 8-5b
gosterimleri kullanilabilir.

Bu gibi problemlerin ¢oziime kavusturulmasinda karsilasilan bir diger durum da, sonlu sayida veriden
olusan bir 6rnekleme kiimeden 6zel olarak kestirilen dagilimin deneysel parametre degerlerinin, o olayin
ana kitlesine iliskin kuramsal parametre degerlerine ne derece yakin olduklarimi belirlemek igin,
(bilinmeyen u ve o parametrelerinin istatistik olarak ifade edilebilme sansint agiklamaya yarayan)
onciil bir islem olarak konuyla ilgili bir sifir hipotezin kurulmasi gerekliliginin ortaya ¢ikmis olmasidir.

Uygulamada boyle bir sorun; paragraf 8.1‘de anlatilanlar dogrultusunda bir hipotezin
gergeklestirilmesinde ongoriilen islem adimlariin sirasi ile yapilmasi siireciyle kolayca giderilebilir.
Bir giiven araligi belirleme igleminde paragraf 8.1°de test siirecinin birinci adimindan baglanilarak
ticlincii adimina kadar olan tiim islem adimlan takip edildikten sonra, belli bir olasilik degerine gore
standart dagilim tablolarindan elde edilen kritik degerlerden ve dagilimin gerek drnekleme, gerekse
evrensel kitle istatistik parametre degerlerinden faydalanilarak (8-4b) veya (8-5a) ve (8-5b)‘deki giiven
siir degerleri hesaplanabilir.

Sonugta burada tekrar 6zetlemek gerekirse; bu sekildeki bir giiven araliginin tanimi igin paragraf 8.1°de
anlatilmis olan hipotez testi siireci bir temel olugturmaktadir. Tek rastgele degiskeni ihtiva eden dagilim
parametreleri i¢in bdyle bir gliven araligi sinir degerlerini belirleme iglemlerini agsagidaki konularda
oldugu gibi ele alarak;



e Herhangi bir gézlem x;,

o Kitle ya da evrensel kiime ortalamasi u ,

o Deneysel kiime ortalamast X,

o Deneysel ortalamalar farkinin d =%, -%,,

o Kuramsal ortalamalarin farkimin Ap = 14 — 115 ,

e Kitle ya da evrensel kiime varyansi o?,

e Deneysel varyans s?,

, 2
o [ki kitle ya da evrensel kiime varyansinin orani 0/2 ,
o1
. §2
o [ki deneysel varyansin orant 2 (2
1
seklinde siralamak miimkiindiir.

Uygulamada, her bir konuya iligkin giiven araliklarinin ya da sinirlarinin belirlenmesinde, her birine
karsilik gelen ilgili parametrelerin bilinmesi durumuna goére farkli islemler kullanilarak arzulanan
sonuclara ulagilmaktadir. Ancak, burada bu gibi durumlarin daha da kolay anlasilir olmasi bakimindan
biitiin konular tekrar 6zet de olsa ayr1 ayri ele alinarak 6rneklemeli bir bicimde agiklanacaktir.

8.2.1. Tek Bir x; Olgiisiiniin 1 -Ortalama ve o?-Varyans Degerlerine
Gore Incelenmesi

Tek bir x; 6l¢ii degerinin x kuramsal ortalama ve o2 kuramsal varyans degerlerine gore istatistik

olarak irdelemesinde hipotez testi i¢in dnce irdelenmesi hedeflenen bir sifir hipotezi,

Ho X =Xy stfir hipotezi
Hg i x # Xy secenek hipotezi

2 olan,

seklinde kurulur. Boyle bir hipotez testi i¢in; ortalama deg@eri u Ve varyans degeri de o
% — N(u,0?), parametrelerine gore normal dagilima sahip bir x; rastgele degiskeni, paragraf 6.1°de

anlatildig1 gibi, standart hale getirmek i¢in dnce;
7z =57 ,N(0,1)
O

seklinde bir rastgele degisken doniistimii yapilarak sifir hipotezine iliskin bir standart rastgele degisken
elde edilir. Bu rastgele degisken degisikligi sonucunda, standart normal dagilima sahip rastgele degisken
ayni zamanda

test i¢in tanimlanmis bir test biiyiikliigi olur. Bu rastgele degiskenin ya da test biiyiikliigii degerinin,
onun evrensel kiimesinin kuramsal dagilimimdan hesaplanan (-c, +c) alt ve iist sinir degerleri arasina
diisme olasilign S=1-a« da;

Pr(—cguﬁc):Pr(—CSZiSc):S:l—a 8-6a
o
olarak yazilabilir.

Not: Burada tekrar a¢iklamak gerekirse; uygulamada bu amaca yonelik kullaniimak tizere her dagilimia
ilgili tablo degerleri dnceden hazirlanp verilmektedir. Normal dagilim tablosunda bunlardan biri



olmaktadir. Burada kullamilan +c degerleri de belli bir a=1-S yanilma olasiigina gére bu tiir
standart normal dagilim tablosundan alinan bir deger olmaktadir.

Buradan, segilen S=1-« giiven olasiligina gére Xx; icin giiven arali,
[—co<x <pu+co] 8-6b

seklinde verilebilir. Bu (8-6b) giiven araliginin sinir degerleri; ana kitlenin kuramsal ortalama degeri u

2

ve varyansit o“ bilinen degerleri ile,

Ho i X =Xy

bi¢iminde kurulmus olan sifir hipotezi testi i¢in se¢ilen gliven araligina karsilik gelen S=1-« olasilik
degerine gore; ortalamas1 =0 Ve varyans1 o2 =1 olan,

z, > N(0,1)
standart normal dagilim tablosundan alinan ¢ degerleri kullanilarak sayisal olarak hesaplanir.

Ornek: Gergek degeri x=10,2mm. bilinen bir biiyiikliigiin, 6lgme duyarhigini ya da standart sapmas1
o =10,05mm. olan bir aletle 6lgtildiigiinde; x; Olgli degerinin S=% 95 giivenle hangi sinir degerleri
arasinda bulunabilecegi hesaplanmak istenmektedir.

Coziim: Boyle bir aralik siir degerlerini hesaplayabilmek igin, paragraf 8.2.1°de anlatilanlara benzer
sekilde hareket edilerek, x; Ol¢ii degeri igin,

[Xi —CoOS U< +CO']

giiven araligina iligkin sinir degerleri yazilabilir. Bu problemde, x=10,2mm. ve o ==0,05mm. olarak
verilmistir.

Ancak, kuramsal standart normal dagilimi ile ilgili *C tablo smur (kritik) degeri dogrudan
verilmemistir. Boyle bir deger, S=% 95 giivenle standart normal dagilim tablosundan ¢=196 olarak
almur.

Sonugta; X; Olgiisiiniin alt ve tist sinir degerleri, ya da S=%95 olasilikla bulunabilecegi aralik,

LIJ—CG <X < ,u+CO']: [;1—1,960' <X < ,u+1,960]
=[10,2-0,098 < x; 10,2 +0,098]
=[10,202 < x; <10,298]

olarak hesaplanmis olur.

8.2.2. u-Ortalamasimn x; Gozlem ve o?-Varyans Degerlerine Gore
Incelenmesi

Bu problemin ¢6ziimii i¢in, bir dnceki 8.2.1 paragrafinda anlatilanlara benzer sekilde bir yol izlenerek,
evrensel kiimenin x -kuramsal ortalama degerinin x; gozlem ve o -kuramsal varyans degerlerine

gore belli bir S=1-«a anlamlilik seviyesinde giiven araligini istatistik olarak belirleyebilmek igin
oncelikle bir sifir hipotezi;



Ho:u=uy
H S : H * ILlH
seklinde kurulur,

Bu sekilde kurulmus olan bir sifir hipotezinin 4 kuramsal ortalama degeri; o® kuramsal varyansi ve
herhangi bir x; goézlem degerlerine gore giiven araligi asagidaki gibi irdelenebilir. Elemanlari
x — N(u,0?) olan normal dagihma sahip bir deneysel veri kiimesinde her bir elemanin
standartlastirilmis degeri,

zi:% S N(@©,1)

seklinde verilmis olan; ortalama degeri #=0 Ve varyansi o =1 olan bir standart normal dagilimda

olduklar1 sdylenebilir. Bunun, S=1-¢« anlamlilik seviyesine gore evrensel kiime dagilimindan
faydalanilarak elde edilebilen +c gibi simetrik bir sinir degeri arasina diisme olasilik ifadesi;

P(c<i™#<e)=s 8-7a
(e

seklinde yazilir. Burada, alt ve iist sinir degerleri i¢in

Xi—f e XiTH
o O

—C<

esitsizlikleri yazilarak, her birinde gerekli ara islemlerin yapilmasi neticesinde, x kuramsal ortalama
degerinin S=1-a anlamlilik seviyesine gore gliven araligi;

[% —co<u <x +co] 8-7b

olarak elde edilir.

Bu (8-7b)*deki, giiven araliginin smir degerleri; gozlem degeri x;, varyansi degeri o® ve Hg:u = i,
sifir hipotez testi i¢in segilen gliven araligina karsilik gelen S=1-« olasilik degerine gore; ortalamasi
#=0 ve varyansi o?=1 olan z;—N(0,1) standart normal dagilim tablosundan alman +c smir
degeri kullanilarak hesaplanabilir.

Ornek: Bir biiyiikliik, kuramsal 6l¢gme duyarligi o = +0,05 mm. olarak bilinen bir lgii aleti ile 6lgiilerek
X; =518,4 mm. Slcii degeri elde ediliyor. Bu biiyiikliigiin x gercek uzunluk degerinin S=%95 giivenle
hangi sinir degerleri arasinda bulunabilecegi hesaplanmak istenmektedir.

Coziim: Boyle bir problemin ¢oziimii i¢in, paragraf 8.2.2°de anlatilanlardan, u  gergek uzunluk
degerinin S=%95 giivenle bulunabilecegi giiven aralik degeri

[x —co<u <x+co]

olarak ifade edilebilir. Burada, ol¢ii degeri x; =518,4mm. ve o ==0,05mm. olarak verilmistir. Ancak,

kuramsal standart normal dagilim ile ilgili olan +c degeri dogrudan verilmemistir. Boyle bir deger, bir
onceki ornek problemde yapilanlara benzer sekilde hareket edilerek, S=%95 giivenle standart normal
dagilim tablosundan,



c=196

olarak bulunur. Sonugta; X; Ol¢iisiiniin alt ve iist sinir degerleri, ya da S=%95 olasilikla bulunabilecegi
aralik,

[Xi —Co<u <X +CU]: [Xi -1960 <y <X +1,96(7]
=[518,4-0,098 < 1 <518,4+0,098]
=[518.,302 < u <518,498]

olarak hesaplanur.

8.2.3. u-Ortalamasimin X Deneysel Ortalama ve U% Varyansi Bilindigine Gore incelenmesi

4 kuramsal ortalama degerinin giiven araligi sinir degerlerinin; n sayida veriden olusan bir 6rnekleme
kiimeden hesaplanan X deneysel ortalamasi ile onun ¢Z =0 4 varyansinin bilinmesi durumunda,

S=1-«a anlamlilik yada «=1-S yanilma olasilig1 seviyelerine gore istatistik olarak irdelenebilmesi
icin asagida verilen sekilde bir islem yolu izlenebilir. Béyle bir ¢6ziim igin, 7.3 paragrafindan da
hatirlanacagi gibi; n sonlu sayidaki bir 6rnekleme kiimenin X deneysel ortalama (kestirim) degeri i¢in
bir degisken doniisiimii,

7= );_“ - N(0,1)
7
seklinde yapilabilir. Boyle bir doniisiim neticesinde elde edilmis olan z standart rastgele degiskeni
w1 =0sifir ortalama ve o? =1 varyans degerlerine gore z — N(0,1) standart normal dagilima sahip bir

rastgele degisken olur. Bu durumda z — N(0,1) degiskeninin «=1-S gibi belli bir yanilma olasilik

seviyesine gore standart normal dagilim tablosundan alinan +c simir degerlerinin arasina diisme
olasilig;

P(-c<z<c)=S=1-a
ya da,

P,.(—C£ZSC):Pr(—CSX_'USC)ZSZl—a (8-8a)

Yo

seklinde yazilabilir. Buradan goriildiigi gibi, z standart rastgele degiskenin a=1-S yanilma
olasihigina gore alt ve st sinir degerleri veya S =1-a giiven araligi,

X —
yg
o

7

olarak ifade edilebilir. Boyle bir aralik igin, alt ve iist sinir degerlerine gore yazilacak,

—Cc<

c

_ng_lu ve X_/u
O, O,
W "

esitsizlik bagmtilarinda gerekli ara islemlerin yapilmasi neticesinde x ‘niin X deneysel kiime

<C

ortalamasi degerine gore giiven aralig1 ya da giliven araliginin alt ve {ist sinir degerleri;



8-8b

seklinde de ifade edilmis olur.

Sonugta yeniden 6zetlemek gerekirse; boyle bir iglem yolu izlenerek, 6nceden ongdriilen bir S =1-«
anlamlilik seviyesine gore ¢ift tarafli kurulan,

Ho:u=uy
Hg tpe# gy

hipotezler ile ilgili x kuramsal degerinin giiven araligi sinir degerleri; % deneysel ortalama ve onun

2
2
o =C%

deneysel varyans degeri olmak iizere, ortalamasi1 =0 Ve varyanst o®=1 olan z—N(0,1) standart
normal dagilim tablosundan alinan ¢ sinir degerlerine gore kolayca hesaplanabilir.

Ornek: Arazide bir noktanin yiiksekligi cevrede yiiksekligi bilinen noktalardan nivelmanla yiikseklik
tagimasi yontemiyle; n=10 6l¢ii sonucundan X =263,236 m. olarak elde ediliyor. Tecriibelere dayali
olarak bu nivelmanin birim agirligindaki 6l¢ti duyarligi (standart sapmasiy) o, =0,0253m. olarak
verilmistir. Burada; « =0,05 yanilma veya S=%95 giivenle bu noktanin gergek yiiksekliginin hangi sinir
degerleri arasinda bulunabilecegi hesaplanmak istenmektedir.

Coziim: Boyle bir problemin ¢oziimii igin, paragraf 8.2.3.’de anlatilanlardan hareket edilerek u gercek
degerin S=1-« giiven seviyesine gore alt ve tist sinir degerleri

[ N <“CH

olarak verilebilir. Burada, kuramsal standart sapma degeri verilmis oldugunda, ¢ evrensel kiime sinir
degeri ¢ift tarafli standart normal dagilim tablosundan «/2=0,025 gift tarafli yanilma olasiligina gore
c=196 olarak bulunur. Buna gore (8-8b)‘den, x kuramsal ortalama degerinin giiven araligi ya da alt

ve lst sinir degerleri,

{ 2+c%}={>‘<—1,96%sﬂ <3 T}
00253 _ 0,0253
[ J10 }

263,326 —1,96 < u <£263,326 +1,96
=H J10

263,31032 < 1 < 263,34168|

olarak elde edilir.

8.2.4. x Deneysel Ortalama Degerinin  -Ortalama ve 0% Varyansi

Bilindigine Gore incelenmesi

Boyle bir problemde; % deneysel ortalama degeri; n sonlu sayida deneysel veri kiimesinden ortalama
almak surediyle hesaplanmistir. Bu % deneysel kesin degerine karsilik gelen x kuramsal ortalama



degeri ise; bu drnekleme veri kiimesinin ait oldugu evrensel kiimenin kuramsal ortalamasi olmaktadir.
Deneysel veri kiimesinden X deneysel ortalama degerinin varyansi,

olarak hesaplanabildigine gore X deneysel ortalama degerinin giiven araligi sinir degerleri asagidaki
gibi incelenebilir. Boyle bir ¢dziimde, daha 6nceki konuda anlatilanlara benzer sekilde bir yol izlenerek,
islemlere baslanabilir. Bu amagla, 6nce,

7= ’;‘” - N(0,1)
i
seklinde hesaplanan bir z standart rastgele degiskeni tanimlanir.

Bilindigi gibi bu standart rastgele degisken, x=0 ortalama ve o°=1 varyans degerlerine gore

standart normal dagilimda olan bir rastgele degisken olmaktadir. Yine daha onceki konularda sozii
edilmis durumlara benzer sekildeki bir diisiinceden z— N(0,1) standart rastgele degiskeninin +c

gibi ortalamaya gore simetrik durumdaki iki farkli sinir degerleri arasinda bulunma olasiligi;
P,(-cs’;‘“sc):szl—a 8-9a

Jn

seklinde yazilabilir.

Buradan, X deneysel ortalama degerinin S=1-« anlamlilik seviyesine ya da «=1-S yanilma
olasiligina gore giiven araligi, her bir sinir degeri igin,

<XZH ve X=H ¢
(e} O
7 7

bi¢iminde yazilacak esitsizliklerde gerekli ara islemlerin yapilmasi neticesinde (8-9a)‘dan,

—C

~c< < 8-9b
Jn
bi¢iminde bir aralik formiilii ya da daha agik bir ifade ile
O o
—C—<X<u+c— 8-9c
e

seklinde diger bir gosterimi elde edilebilir.

Sonucta; yine benzer sekilde, bu ifade kullanilarak X degerinin giiven araliginin sinir degerleri; u
kuramsal ortalama ve
2 2
=7

varyans degerlerine gore

T
o
>
Il
>
T

I
w
>
H
>
I



bigimindeki sifir hipotez testi i¢in se¢ilen giiven araligina karsilik gelen
S=1-q¢ istatistik anlamlilik seviyesi degerine gore ortalamast x=0 Ve varyanst o®=1 olan
z— N(0,1) standart normal dagilim tablosundan alinan +c degerleri kullanilarak hesaplanabilir.

Ornek: Arazide, daha onceki 6lgmelerden kuramsal deger olarak kabul edilebilecek x=523221m.
yiikseklik degeri yeniden bu noktanin gevresinde yiiksekligi bilinen noktalardan nivelmanla yiikseklik
tasimasi yontemiyle belirlenmek isteniyor. Bu amagla, tecriibelere dayali olarak 1km. uzunlugundaki bir
geckide birim agirhigindaki Olgiiniin karesel ortalama hatanin kuramsal degeri (standart sapmasi)
0, =0,0253m. olarak veriliyor. n=10 kez 6l¢ii sonucunda belirlenecek kesin yiikseklik degerinin
a=0,05 yanilma veya S=%95 giivenle hangi smir degerleri arasinda bulunabilecegini hesaplanmak
istenmektedir.

Coziim: Boyle bir problemin ¢6ziimii igin, 8.2.4. paragrafinda anlatilanlarin neticesinde ilgili sinir
degerleri,

<

- o
H—C SXSpu+C—F—
{ n A

olarak yazilabilir.

Burada, kuramsal o standart sapma degeri verilmis oldugundan, « =0,05 yanilma olasilig1 i¢in
0/ =0,025 degeri kullanilarak ¢ift tarafli standart normal dagilim tablosundan c¢=1.96 bulunur. Bu

deger kullanilarak « =0,05 yanilma olasiligina karsilik gelen giiven aralig1 sinir degerleri,

{ﬂ_cigchi}{ﬂ_l,%i_mﬂ,gei}

Jn Jn Jn Jn

0,0253 0,0253
= |523,221-1,96 ———= < X< 523,221-1,96
{ J10 V10 }
= [523,2053 < % < 523,2367]

olarak hesaplanir.

A

Boylece, % deneysel ortalama degerinin « =0,05 yanilma olasilikli giiven araligina karsilik gelen alt
ve iist sinir degerleri elde edilmis olur.
8.2.5. u-Ortalama Degerinin % Deneysel Ortalamave s?> Varyansi

Bilindigine Gore incelenmesi

2

Uygulamada, ¢ogu zaman evrensel kilmenin o° kuramsal varyans degeri bilinemez. Bunun yerine, n

sonlu sayida 6rnekleme kiime verilerinden hesaplanmis s? deneysel varyans degeri bilinebilir. Bu

durumda problem; . -ortalama degeri; % deneysel ortalamasi ve s®> deneysel varyans degerleri
bilindigine gére x kuramsal ortalamanin S =1-« seklinde 6ngoriilen belli bir anlamlilik seviyesine

gore nasil incelenecegi ya da alt ve iist giiven araligi sinir degerlerinin belirlenmesi bi¢imine doniismiis
olur. Boyle bir sorun asagidaki gibi ¢oziilebilir.

Bu nedenle, daha 6nceki konulardan hatirlanacagi gibi, deneysel ortalama i¢in bir degisken doniisimii

2

yapilir. Ancak, boyle bir degisken doniisiimiinde, evrensel kiimenin o° kuramsal varyans degeri

bilinemediginden, bunun yerine n sonlu sayida érnekleme veri kiimesinden kestirilen s deneysel
varyans degeri bilindigi i¢in kullanilir. Bu durumda, yukarida yapilmis rastgele degisken doniisiimiine
benzer sekilde bir rastgele degisken doniisiimii sonucunda elde edilecek olan yeni standart rastgele



degiskende, normal dagilimdakinden biraz farklik gostererek, neticede t-dagilimina sahip bir rastgele
degisken olur. Neticede bdyle bir degisken doniisiimii de

t= XS_” - t(n)
W
seklindeki bir ifade ile gergeklestirilebilir.

Burada; f =(n-1): % deneysel ortalama degerinin hesaplanmasindaki fazla gézlem sayisi, diger bir

ifade ile serbestlik derecesini gostermektedir. Bunun neticesinde, boyle bir standart rastgele degiskenin,
S =1-a anlamlilik seviyesine gore +t, simr degerleri arasina diisme olasilig,

P(t, <X H<t)=5=1-@a 8-10a
S
Vi
seklinde yazilabilir. Buradan, daha énceki konularda yapilan islemlere benzer sekilde bir diisiinceden
hareket edilerek, alt ve iist sinir degerlerine gore yazilacak,

XS— )z ve XS— )z
Jhn Y
esitsizlik bagintilarinda gerekli ara islemlerin yapilmasi neticesinde x ‘niin giiven araligs;

{f(—tf%s#smtf%} 8-10b

—t; < <t

seklinde elde edilebilir.

Sonugta, burada da 6nceki konularda yapilmis 6zetlemeye benzer sekilde kisa bir agiklama yapilirsa;
u degerinin giiven arahigimin sinir degerleri; % deneysel ortalama, s? deneysel varyans degeri, n

deneysel kiimedeki veri (gozlem) sayisi olmak {izere,

Ho:u=uy

Ho:u# iy
sifir hipotez testi igin segilen S=1-«a anlamlilik seviyesine karsilik gelen giiven araligina ve serbestlik
derecesi f =(n-1) olan t-student dagilim tablosundan alman +t, alt ve iist sinir degerleri kullanilarak
hesaplanabilir.

A

Ornek: Tki nokta arasindaki mesafe, n=12 ol¢ii sonucunda %==863,095m. ve birim 6l¢iiniin ortalama
hatas1 s, =+0,014m. olarak hesaplanmistir. S=%95 olasilikla xz kuramsal mesafe degerinin giiven
araligr sinir degerleri hesaplanmak istenmektedir.

Coziim: Problemin ¢oziimiinde, (8-10b) formiilii igin anlatilanlara benzer bir yol izlenerek S =1-«
anlamlilik seviyesine gore giiven sinirlari degeri,

A

olarak yazilabilir. Bu giiven araliginin alt ve st sinir degerlerinin ikinci terimlerinde gegen,



s, =0 0014 _ 004

uh V2

olarak hesaplanir. Yine aym terimin bir diger parametresi olan t, t-dagilum tablo degeri cift tarafli

hipotezi i¢in & =1-S =0,05 yanilma olasiligina karsilik gelen,
1-095
2° 2

@ =0,025

yanilma ve f=n-1=12-1=11 serbestlik derecesine gore ilgili t-dagilim tablo degeri

ty =t =t =2,201
= ey = 1,002

olarak alinir. Buradan, « =1-S =0,05 yanilma olasiligina gére aranan sinir degerleri,

ﬁ—tf%sﬂs f<+tf%}:{ £-2,201% < < %+ 2,201

Jn Jn
=[%-2,201s; < ;1< % +2,201s, |= [ £ —2,201(0,004) < 12 < & + 2,201(0,004)]
= [863,0862 < 1 < 863,1038]

olarak hesaplanir.

8.2.6. % Deneysel Ortalama Degerinin 1 -Ortalamave s?> Varyansi
Bilindigine Gore incelenmesi

X deneysel ortalama degerinin; x -kuramsal ortalama ve deneysel varyans degerleri bilindigine gore

istatistik olarak irdelenmesinde yine 6nceki konulardakine benzer sekilde hareket edilerek asagidaki gibi
bir degisken doniisiimii yapilir. Boyle bir doniisiim sonucunda;

t= XS_” - t(n)
Jh
seklinde bir test biiyilikliigli hesaplanir. Standart dagilimli bir rastgele degisken olan bdyle bir test
biiyiikliigti degeri X deneysel ortalama degerinin hesaplanmasindaki fazla gozlem sayist f=(n-1)

serbestlik derecesi olmak iizere, t-dagiliminda olur. Bu 6zellige gore de S =1-« anlamlilik seviyesine
karsilik gelen olasilik ifadesi i¢in sinir degerleri;

P (-t Sks_yﬁtf):Szl—a 8-11a
Vo
bagntisinda alt ve iist simir degerleri igin ayr ayr1 yazilacak
X—u <
VAo Y

esitsizliklerinden faydalanilarak hesaplanabilir. Boyle bir hesaplama sonucunda X deneysel ortalama
degerinin 4 -ortalama ve s® varyans degerlerine gore giiven araligi;

{y—tf%£2£y+tf%:| 8-11b

~t; < ve t



olarak elde edilir.

Sonugta; X deneysel ortalama degerinin giiven araligmin siir degerleri; 4 ortalama, s® varyans
degeri, n deneysel kiimedeki gézlem sayisi olmak iizere,

<>
>

Ho:
H .

s -

H
# Xy

x>

sifir hipotez testi i¢in se¢ilen giiven araligina karsilik gelen S=1-a olasilik degerine gore ve serbestlik
derecesi f=(n-1) olan t-student dagilim tablosundan alman t, degerleri kullamlarak hesaplanabilir.

Ornek: Bir konudaki deformasyonu belirlemek amaciyla bu bélgede daha énce yapilmis ¢alismalardan
iki nokta arasindaki mesafenin gergek uzunlugu olarak kabul edilebilecek bir deger u=678,546m.,

olarak elde edilmistir. Daha sonra ayni uzunluk, birim 6l¢iiniin ortalama hatast s, = +0,014 m. (kuramsal

deger kabul edilmektedir) olan uzaklik 6l¢en bir alet kullanilarak n=12 6l¢iilmesi sonucunda bulunacak
X kesin uzunluk degerinin S =%95 anlamlilik seviyesine gore hangi sinir degerleri arasinda
bulunabilecegini hesaplanmak istenmektedir.

Coziim: Bu problemin ¢6ziimil i¢in daha once yapilmis diger problem ¢oziimlerine benzer sekilde
burada da, (8-11b) araliginin taniminda yapilmis islemlerden hareket edilerek X kesin deger i¢in,

bagintisindan faydalanilir. Bu formiildeki,

s, 0,014
S =— =——— =+0,004
©dn V12

ve ¢ift tarafli hipotezi icin o =1-S5 =0,05 yanilma olasiligina karsilik gelen

1-0,95
%: > -0,025

yanilma ve
f=n-1=12-1=11

serbestlik derecesine gore ilgili t-dagilim tablosundan alian siur (Kritik) degeri,
tf = tf'% = tll, 0,025 = 2.201

olarak elde edildikten sonra, « =1-S =0,05 yanilma olasiligina gére bu giiven araliginin sinir degerleri,

S ~ S
{ - 2,201T0 SRS pu+ 2,201—0}
n

Jn
_| p=2,20129% 5 1420012004
V12 V12
—[ 678,546 — 2,201(0,004) < % < 678,546 + 2,201(0,004) | =
=[ 678,5372 < £ < 678,5548]




olarak hesaplanir.
8.2.7. o° Varyans Degerinin  -Ortalamave x;,x%,,....x, Olciilerine
Gore Incelenmesi

Bu gibi konular; o2 ana kitleye iliskin kuramsal varyans degerinin, x -kuramsal ortalama ve

X;, Xo,.oX, D€ DI X, — N(u,0%) parametrelerine sahip normal dagilimli n sonlu sayida deneysel
veriden ya da olgiilerden olusan karesel formdaki bir rastgele degiskenin istatistik olarak incelenmesi
icin asagidaki siire¢ takip edilir. Konunun bu sekilde incelenmesinde her bir  x, — N(u,0?)
parametrelerine gore normal dagilimda olan rastgele degiskenlerin,

7 = % SN0

seklinde standartlastirilmis yeni rastgele degisken degerleri elde edilir. Daha sonra bunlarin her birinin

YA S 2m)
=1 (e

yada

seklindeki, (standart normal dagilima sahip rastgele degiskenlerin) Kareleri toplamindan elde edilmis
olan karesel formdaki yeni rastgele degiskeni n serbestlik derecesine gore merkezi y2(n) dagiliminda
olan bir rastgele degisken olur. Bu rastgele degiskenin,

22 <3ty <y, 8-12a
i=L O

araligina diisme olasilig1 da; n serbestlik derecesine ve S =1-« 0Ongoriilen giiven araligina gore ilgili

2% -dagilim tablosundan alian 7551 ve ;(,2)2 siir degerlerine gore;
P2 <S4 < %) =5-1-a 8-12b
i-1 O
oldugu yazilabilir. Bir diger yoniiyle burada, o varyans degerinin u -

ortalama ve x;,X,,......x, Ol¢ii degerlerine gore giiven araligi igin, (8-12a) veya (8-12b) bagintisindan
faydalanilarak,

Xi —Hye ve zn;(xi “Hy2 ¢ Yoo 8-12¢c

esitsizlikleri yazilabilir. Bu (8-12c) esitsizlik bagmtilarinin her birinde gerekli ara islemlerin yapilmasi

neticesinde o? kuramsal varyans icin giiven aralig1,

2 (% - )’ 2. (% - p)?
i 52l 8-12d

2 2
}(Pz lpl

M=

olarak ifade edilebilir.



Sonugta; burada, o varyansi igin giiven araliginin smir degerleri; x kuramsal ortalama, ve normal
dagilima sahip x;,x,,......x, deneysel veri ya da 6l¢iileri igin,
Ho 02 =0

L2, 2
Hy:o® #0H

sifir hipotez testi yazilarak, secilen S=1-« giiven aralifina karsilik gelen «=1-S yanilma olasilik
degerine gore p; :l—% ve p, :% olarak hesaplanir. Daha sonra bu degerler kullanilarak ; n

serbestlik derecesine gore y*-dagilim tablosundan alman y; Ve yp, tablo simr (kritik) degerleri

kullanilarak giiven araligi sinirlari belirlenir.

8.2.8. o? Varyans Degerinin s?> Deneysel Varyansa Gore Incelenmesi

Baoyle bir konuda, ana kitleye iliskin kuramsal o varyans degeri, ayni kitleden segilen sonlu sayidaki

bir 6rnekleme kiimeden hesaplanan s® deneysel varyans degerine gore incelenmesi asagidaki gibi
gergeklestirilir. Daha 6nceki benzer konulardan hatirlanacagi gibi burada fazla ol¢ti ya da serbestlik

derecesi f =n-1 olmak iizere o> kuramsal varyans ile s*> deneysel varyans degerleri arasinda,

(n —?52 S 2(n-1)

iliskinin mevcut oldugu bilinmektedir. Bunun 6nceden secilen bir S=1-« anlamlilik diizeyine gore

_ 2
22 <0 Oj)s < 1% 8-13a

sinirlar1 arasina diigme olasiligr,

2
R0 << -s-1a B-135

seklinde ifade edilebilir.

Burada, daha 6nceki benzer konularda yapilan ara islemlere benzer bir diistinceden hareket edilerek; (8-
13a) araligininin, alt ve st sinir degerlerine gore,
2 _ (n-Ds’ Ve (n-Ds® _ >

2

= = Xp2
P o 0_2 p

bigiminde kurulacak esitsizliklerin ¢oziimiinden, o ? kuramsal varyans degeri giiven aralig1 smir

degerleri igin,

2 2
w <o’< (n-1)s® 8-13c

2
sz lpl

bagintisi elde edilir.

Sonugta; o2 varyans degeri igin giiven araligmin alt ve iist siur degerleri; n deneysel veri

kiimesindeki eleman sayisini, s* deneysel varyansi temsil etmek iizere,

HOIO'ZZO'ZH ; HS:GZ;ﬁGZH



seklinde kurulmus bir sifir hipotez testi igin, 6nceden 6ngérillmiis S=1-« giiven araligina karsilik
gelen a=1-S yanilma olasilik degerine gore,

plzl_% ve pzz%

bagntilari ile hesaplanan degerlerle; f =n—1 serbestlik derecesine gére y*(n—1) dagilim tablosundan

alinan ;(f,l ve ;(SZ tablo degerleri kullanilarak belirlenebilir.

Ornek: Bir bolgede deformasyon incelemek amaciyla bir biiyiikliige iliskin n=8 adet bagimsiz l¢giiden
aritmetik ortalama almak surediyle hesaplanan kesin deger %=101cm ve deneysel varyansi da
s =0,0 cm? olarak elde edilmistir. Bu 6lgiilerin ait olduklar1 evrensel kiimesinin o kuramsal standart

sapma degerinin S =%99olasilikla hangi sinir degerleri arasinda bulunabilecegi istatistik olarak
irdelenmek istenmektedir.

Coziim: Boyle bir problemin ¢dziimiinde (8-13c) formiiliinden faydalanilarak o2

degeri i¢in gliven aralig1 sinir degerleri,

kuramsal varyans

2 2
(n —;L)Sx << (n —;L)Sx

lpz Zpl

Bagintisindan yararlanilabilir. Bu giiven araligi formiiliinde gecen 75;211 ve Z;an kuramsal tablo

degerlerini bulmak icin, S=%99 anlamlilik seviyesine gore y®-dagilim tablosundan f =n-1=8-1=7
, serbestlik derecesine gore tablo degerleri,
)512)2 = Z?,a = 172,0,005 =20,28

2

2 2 2
A =Xt ,, = X7,0995 = 0,99

2

olarak alinir. Bu degerlerin (8-13c) de veya burada verilmis olan giiven araligi formiiliinde yerlerine
yazilmasi neticesinde aranan giiven alaninin alt ve list sinir degerleri,

[(n—l)sé e (n—l)séH(8—1>s§ o2 B-DsE]
DSt <2<

- <o’<
P 72 20,28 0,99

_|8-D019) _ o B-D(010) | [o,osscm2 <o?< o,7o7cm2]
20,28 0,99

olarak hesaplanmis olur.

8.2.9. s® Deneysel Varyans Degerinin o° Varyansma Gére incelenmesi

Bir problemle ilgili verilmis olan s? deneysel varyans degerinin ana kitlenin o? kuramsal varyans
degerine gore incelenmesinde asagidaki gibi bir yol izlenebilir. Bu amagla, paragraf 7.7.’de verilmis
olan bilgilerden hareket edilerek; deneysel varyansin standart degeri igin,

(n—1)s?

2
> — x“(n-1)
o

dagilim bagintis1 yazilabilir. Benzer sekilde, bunun,



(n—1)s?
Xh <—ZF—<xb 8-14a

sinir degerleri arasia diisme olasilig1 da,

2
P (;(,2)1 < (n ;12)8 < xh)=S=l-a 8-14b

olur. Burada da diger aralik inceleme konusu islemlerinde yapilanlara benzer bir yol izlenerek,

» _ (n=1)s? (h-1s?
o < — ve — < Xp2 8-14c

esitsizlikleri yazilir. Bu esitsizlik bagintilarinda gerekli ara islemlerin yapilmasi neticesinde; s?

giiven araligi,

igin

o
-0 } 8-14d

2
2 O 2 2
I:Zpl (n_l)SS S”t/pz

olarak elde edilebilir.

Sonugta; s’ deneysel varyansi igin giiven araliginin smir degerleri; n deneysel veri kiimesindeki

eleman sayis;, o® kuramsal varyans degeri ve
Ho:s?=5s%

H,:s% #s%H

hipotez testi i¢in segilen S=1-a giiven alanina karsilik gelen & =1-s yanilma olasilik degerine
gore

plzl_% ve p2:/2

bagntilari ile hesaplanan degerlerle; f=(n-1) serbestlik derecesine gore y*(n—1) dagilum tablosundan

alinan ;(f,l ve 152 tablo degerleri kullanilarak hesaplanabilir.

8.2.10. d =% —%, Deneysel Ortalama Farkimin 4 , u, ve of , o?
Degerlerine Gore Incelenmesi

Her biri farkli parametreli normal dagilima sahip ancak birbirinden bagimsiz iki rastgele degiskenin
sonlu sayida verilerinden elde edilmis deneysel ortalama degerleri,

% = N(u,0%)
Ve
)QZ - N(/JZ,O'XZZ)

olarak verilmis olsun. Bunlarin farki ahinmak surediyle hesaplanmis diger bir rastgele degisken de,



ve benzer sekilde bu degerlere karsilik gelen kuramsal parametrelerinin farki da A =4 — 1, olarak
verilmig olsun. d = % — X, parametre kestirim degerlerinin farkinin S =1-« anlamlilik seviyesine gore
+ ¢ giiven aralig1 alt ve {ist siir degerlerini belirleyebilmek i¢in, d = X, — X, farkin standart sapmast,

2 2
O (o
oy =,/Uf +O'f = |t +—2
1 2 n]_ n2
olmak tiizere,
d-A
z=—"" 5N@, 1)
Oy

standart rastgele degiskeni normal dagilimda olur. Bu degiskenin S=1-« anlamlilik seviyesine gore
tc gibiiki farkll,

—c< <c 8-15a

simetrik siir degerleri arasina diigsme olasiligi,

Pr(—CSZSC)zP,,(—CSHSC):S:1—0( 8-15b
Oy

seklinde yazilabilir.

Buradan, d =% —X, deneysel ortalamalar farkinin 4, 1, ve 2,05 parametrelerine gore S=1-«
giiven aralig1 sinir degerleri,

_e<dTM L e d-du ¢
94 T4
esitsizliklerinden faydalanilarak,
[A—coy <d <Au+coy] 8-15c

seklinde hesaplanabilir. Sonugta; (8-15c) formiilde gegen ¢ degeri;

H,:d=dy
sifir hipotezi i¢in, kuramsal standart sapma degerleri bilindiginden, S =1-«

anlamlilik olasiligina gore ilgili normal dagilim tablosundan alinan tablo simir ya da kritik degeri
olmaktadir.

8.2.11. Awu=u —u, iki kuramsal Ortalamanm Farkinmn %, , %, ve
of , of Degerlerine Gore incelenmesi

Burada, 8.2.10 paragrafinda anlatilmis olan islemlere benzer sekildeki bir diisiinceden hareket edilerek
ayni1 yolun izlenmesi neticesinde,

2 2
O- O
Oy =0f +of = |2 +22
1 2 n]_ n2
olmak tlizere,
d-A
z=—""F 5N, 1)




normal dagilima sahip standart rastgele degiskeninin S =1-« anlamlilik seviyesine gore olasilik
bagintisi,

Pc<d™® gy 514 8-16a
T4

bi¢iminde yazilabilir. Bu bagintidan faydalanilarak, Ax degeri igin giiven araligi, bir dnceki konuda
yapilan islemlere benzer sekilde,

Ce<dzAK e dZAu o
Oy 94
esitsizliklerden,
[d-coy <Au<d+coy] 8-16b

olacagi hemen soylenebilir.

Burada, (8-16b)’de gegen ¢ degeri bir 6nceki konuda séylenenlere benzer sekilde; S=1-a olasiligina
gore ilgili normal dagilim tablosundan alinan tablo sinir degeri, ya da kritik degeri olmaktadir.

Ornek: Arazide bir noktanin yiiksekligi t, aninda yapilan dlgiilerden %, = 23,443m ve bir siire sonra
t, aninda yapilan Slgiilerden de X, =23,438m olarak hesaplanmistir. Her iki nivelman i¢in kuramsal
standart sapma degerleri o, =+9mm. ve o, =+6mm. olarak verilmektedir. S=%95 ihtimalle

Ap =y — p, giiven araligi sinir degerlerinin hesaplanmasi istenmektedir.

Coziim: Bdyle bir problemin ¢oziimii; once ¢ift tarafli giiven araligi i¢in

02=ﬁ=0,025
2

yanilma olasiligina gore standart normal dagilim tablosundan tablo degeri ¢ =196 olarak alinir. Bu
deger, 8.2.11. paragrafinda verilmis formiillerden,
d =%, — X, =23,443-23,438 =5mm

ve bu farkin kuramsal standart sapmasi,

og = ol +oF =92 +6% =£108mm

olmak iizere,
[d-coy <Au<d+coy]

bagntisinda yerlerine yazilarak,

[d-coy <Au<d+coy]=[-17mm < Au <27 mm|

olarak hesaplanir.

8.2.12. d=%-%, IkiDeneysel Ortalamamn Farkinmn 4 , u, Ve

s, s5 Degerlerine Gore incelenmesi



Bu problemde, % —N(u,0%) Ve %, — N(u,0f) parametrelerine gére normal dagilima sahip

rastgele degiskenlerin kuramsal varyans degerleri yerine, verilerin s? , s? deneysel varyans degerleri
bilinmektedir. Bu durumda, her iki rastgele degiskenin d =%, — X, farklarinin s; deneysel standart
sapmasl,

2

2
[z 2 _ | S Sz
Sq —w/% +8; = 1+ 1

olmak iizere, ilgili d rastgele degiskeninin serbestlik derecesi,

olmak iizere,

t:w_)t(f)

Sq

test biyiikliigii standart t-dagiliminda olur. Daha sonra, t-dagilimindaki bu rastgele degiskenin giiven
araligl, S =1-«a anlamlilik seviyesine gore;

P, 3= ot y=s
Sy

biciminde yazilabilen olasilik bagintisindan faydalanilarak,

[Aﬂ_tf Sd <d SAIU_tf SdJ

seklinde tanimlanabilir. Bdylece, bu bagintidan d = %; — X, farkinin S =1-¢ anlamlilik seviyesine gore
alt ve st sinir degerleri elde edilmis olur.

8.2.13. Au= -, iki Kuramsal Ortalamalar Farkinmm %, , %, Ve

s?, s5 Degerlerine Gore Incelenmesi

Bubélimde, 4 ve wu, gibiiki kuramsal ortalama degerin, Au =4 — u, farkiolan Au degerinin %,

, %, deneysel ortalama ve s? , s? deneysel standart sapma degerlerine gore incelenmesi ele
almmaktadir, Bu amagla, paragraf 8.2.12.”de yapilan islemlere benzer sekilde bir iglem yolu izlenerek,

d:)’zl—)zz

deneysel ortalamalar farkinin standart sapmasi,

2
s s
S =4Sk +5F, =, |-+ —2
n-1 n,-1

olmak iizere,
_d-Au

Sq

t

—>t(f)

bagintisindan tanimlanan standart rastgele degiskeni, f =n, +n, —2 serbestlik derecesine gore, standart

t-dagiliminda olmaktadir. Bunun S =1-« anlamlilik seviyesine gore ilgili t-dagi/im tablolarindan
almmus t; simetrik sinir degerlerine gore;



d-Au

—t; <
Sq

esitlik bagintisi ile ifade edilmis olan giiven araliginin olasiligi da,

d

biciminde yazilabilir.
Buradan, S=1-« anlamlilik seviyesine gore giiven araliginin alt ve iist sinir degerleri i¢in,

d-Au ve d—Au

—t; <
Sq Sy

<t

esitsizlik bagmtilarindan gerceklestirilecek degisken doniisiimii formiillerinden faydalanilarak ilgili
sinir degerleri,

ld—t; sq <Au<d+t; 54 8-17¢

olarak elde edilir. Bu (8-17c) bagintisinda gecen t; degeri ilgili t-dagilim
tablosundan, f =n,+n,—2 serbestlik derecesine ve S=1-« anlamlilik seviyesine gore alinmis bir
deger olmaktadir. Bu nedenle, her zaman hesaplanabilmesi miimkiindiir.

. 2
8.2.14. Iki Kuramsal Varyansin 02/2 Orammmmn s> ve s? Deneysel
01

Varyans Degerlerine Gore incelenmesi

Iki kuramsal varyansin oran1 degerinin; s? ve s deneysel varyans degerlerine gore irdelenmesinde
asagidaki islemler yapilabilir. Boyle bir konu paragraf 7.12.°de verilmis olan,

2
((nl_g')sl)
-
1_ — pa—
((nz—l)sg) — F(n,-1,n, -1
o3
(n, -1

(7-69¢c) bagmtisindan hareket edilerek kolayca agikliga kavusturulabilir. Bu amagla (7-69c)
bagintisinda gerekli ara islemlerin yapilmasi neticesinde, (7-69¢) bagmtisinin degisik bir versiyonu igin,

)
2
=L > F(n-1,n,-1) 8-18a

5;

3

oransal ifadesi gelistirilebilir. Bu (8-18a) oransal bigimde tanimlanmis olan standart rastgele degiskenin
S=1-c anlamlilik seviyesine gore bulunabilecegi giiven araliginin alt ve Ust sinir degerleri F, ve

F,, olmak iizere bu araligin tanimli olmasi igin,

P2

8-18b



bi¢iminde yazilacak esitsizligin olasilig1 da (bu araliga diisme olasiligr)

2 2
<Slol gy 514 8-18c

Pr(Fp1 - 55/022 - P

seklinde ifade edilebilir. Bu (8-18¢) bagintisinda daha 6nceki konularda yapilan islemlere benzer ara
islemler yapilarak buradan,
o3
of

orani i¢in giiven araligi,

2 2 2
I:FFM S_i < C)-_22 S sz S_22:| 8-19d
S5 0 St

olarak bulunabilir.

Sonugta; (8-19d) giiven aralig ile ilgili giiven araligt sinir degerleri, 6rnekleme verilerden hesaplanmis
512 ve s§ deneysel varyans degerleri ile,

Ho: (03 107) = (0% o)y

Hq (03 /0%) % (3 /o)

biciminde kurulabilen bir sifir hipotez testi i¢in segilen S=1-« gilven araligina karsilik gelen
a=1-S yanilma olasilik degerine gore;

plzl_% ve pzz%

bagintilar1 ile hesaplanan degerlerle; f, =(n,—1) ve f,=(n,-1) serbestlik derecelerine gore merkezi

F —dagilim tablosundan aliman F, ve F, tablo degerleri kullanilarak hesaplanabilir.

Not: Burada 6zel bir durum olarak sunu sdylemek gerekir ki; eger o2 =02 = o2 ise s? ve s2 deaym

N(x,0°) normal dagiliminim basit ya da ornekleme verilerden kestirilmis deneysel varyanslar

olacagindan;
s
of

yani her iki varyans degerleri birbirine esit veya ayn1 kuramsal varyans degerli olmaktadir.

:l ve 0-220-1

Ornek: Serbestlik dereceleri; f, =10 ‘a gore deneysel varyans degeri s? =23 ve f,=60¢a gore de

deneysel varyans degeri s5 =4,6 olan iki deneysel varyans degerinin, kuramsal varyans degerleri

o
of
oran degerinin giiven aralig1 alt ve iist sinir degerlerinin « =0.05 yanilma olasiligina gore hesaplanmasi
istenmektedir.

arasindaki,



Coziim: Boyle bir problemin ¢6ziimii igin, paragraf 8.2.14.‘de sOylenenlerden hareketle, (8-19d)
formiiliinde verilmis olan,

giiven aralig1 bagintist goz oniine alinir. Sonra, bu formiilde verilmis olan giiven aralig1 alt ve iist sinir
degerleri icin,

1 1
Fo =Fos00075 =————=7-—"7"-=0312
8 Fso00005 320

Ve
sz = I:9,59,0,025 =227

parametreleri ilgili F-dagilim tablolarindan alinmig tablo degerleri kullanilarak elde edilir. Daha sonra,
bu degerlerin de kullanilmasi ile « =0,05 yanilma olasiligina karsilik gelen giiven araliginin alt ve st

sinir degerleri,

2 2 2 2 2
Fp2<22<F, 22| 0,312££O_—22£2,27£ —|0,624< 72 <454
* S Gl 2 Sl 13 O-l 213 O-]_

olarak hesaplanir.

. 2
8.2.15. Iki Deneysel Varyansin ! , Orammmmn o/ Ve o7
S

2
Varyanslarina Goére Incelenmesi

Bir dnceki konuda sdylenenlere benzer sekilde hareket edilerek, iki deneysel varyansin,

s{
5;

seklinde hesaplanan bir oranmnin o ve o? kuramsal varyans degerlerine gore istatistik olarak
irdelenmesi i¢in asagidaki islemler yapilabilir. Tekrar paragraf 8.2.14 ‘deki (8-18a) formiilii

kullanilarak;
e
O
— — F(m-1,n,-1)
S2
orani yazilir. Yine bu oran degerinin,
I-Fpl ! FP2J

kapal1 araligina diisme olasilig1 i¢in de yukarida sdylenenlere benzer sekildeki bir diisiinceden hareket
edilerek giiven aralig1 olasilik ifadesi igin,

2, 2
s; /o

P(F, <2*—L<F )=S=1-«a 8-20a

r( P1 Sg /022 pZ)

bagintis1 yazilabilir. Bu (8-20a) olasilik bagintis1 degerinin giiven araligi alt ve {ist sinirlar igin daha

onceki problemlerin ¢ozlimiinde yapildig1 gibi,




2/ o? s?lo?
Fp1S 2 2 ve 2 2S P,
32/0-2 52/62

esitsizlikleri yazilarak her birinde bazi cebirsel ara islemlerin gergeklestirilmesi sonucunda;

2 .2 2
R <dsr, o) 5200
o; 5 lop}

olarak ifade edilir. Artik, bu giiven aralig1 ile ilgili test biiyiikliigii olan

¢
57

oram1 igin giiven aralig1 alt ve iist siir degerleri; o ve o? varyans degerleri ve

Ho3(512/5§)=(512/5§)H

Ho:(sf/83) #(s7 /53)n

sifir hipotez testi i¢in segilen S=1-« giiven araligina karsilik gelen «=1-S yanilma olasilik
degerine gore;

plzl_% ve pzz%

bagintilar1 ile hesaplanan degerlerle, f, =(n, —1) payin ve f, =(n,-1) paydanin serbestlik derecelerine
gore F- dagilim tablosundan alman F, ~ve F, tablo smir (kritik) degerleri kullanilarak basitce
hesaplanabilir.

Sonug olarak burada tekrar hatirlatmak gerekirse; ne zaman of =o3 birbirine esit olur, o zaman giiven

araligi siirlar1 sadece F-tablo degerlerinin kendi yiizdeleri tarafindan dogrudan tanimlamis oldugu
degerler olmaktadir.

Aym sekilde, s? ve s? deneysel varyanslar1 bir érnekleme veri kiimesinden farkli yollar izlenerek

elde edilmis olsa bile; bunlarin kuramsal varyanslar1 o = o5 birbirine esit olacagindan, farkli kuramsal
varyanslara gore ifade edilmis olan test biiytikliigii

st 2\o2
s - F(m-1, n,-1); S;)S5

2
olacak seklinde bir baginti ile verilebilir ve ilgili gliven araliginin sinir degerleri de bir onceki paragrafta
sozii edildigi 6zellikte olur.

. 2 .
8.2.16. Iki Kuramsal Varyansin 0%2 Oraniin Iki Deneysel Kiimeden
01

Elde Edilen Baz1 Olgiilere Gore incelenmesi



. 2
Iki kuramsal varyans degerinin O-/z seklindeki oranmin, N(z,0?) normal dagilimma sahip
o1

Xgy X yeenny X, Olcii kiimesi ve N(u,,02) normal dagilimina sahip x;,X%,,....., X, Olcii kiimesine gore

incelenmesi; paragraf 7.7.°de verilmis olan bilgilerden hareket edilerek, her bir veri kiimesi igin,

n ) n, )

2 (% — ) , 2(Xi = 115) ,

B () ve  BE—m— o )
oy 02

dagilima sahip olma O6zelligi ifadeleri yazilabilir. Ayrica, bu iki ifadenin birbirine oranlarindan da
paragraf 7.12.‘de anlatilanlara gore;

_”g(xi —)?

n& :Q — F(n,ny)
Zzl(xi — 1) @
=

oin,

orani degeri ve dagilimi elde edilebilir. Yine 6nceki konularda anlatilanlardan hareketle boyle bir oransal
degerin olasilik ifadesi i¢in de,

P.(Fp, s%s Fp,)=S=1-a 8-21a

formiilii kullanilabilir. Bu gibi agiklamalarin neticesinde de daha onceki konularda izlenen islem

2
yollarina benzer diisiincelerden hareket edilerek 0/2 oraninin giiven aralig1 igin,

01
5 (% — 42)? 5 (% — 42)?
i —H2 2 i —H2
= o) N ia 8-21b
T LY YT
2 > (% — 1) 1 2 > (X% — 1)

olasilik bagintis1 yazilabilir.

2
Neticede, 072 oraninin S =1-¢ anlamlilik seviyesine gore alt ve iist giiven sinirlari,

01
n, Ny
n 2. (% — 1)* n Z(Xi_ﬂz)z
1=l i 1=l
P ) P2

nwo n, &
2 206 — )’ 2 206 - )’
i=1 i=1
olarak elde edilmis olur. Bu sekilde verilmis olan o3 /c? oranmin giiven aralig: smir degerlerinin

belirlenmesinde kullanilmis olan F, Ve F,, tablo smir (kritik) degerleri,

e n, Ve n, Olgii kiimelerindeki eleman sayist,

o Ve u, herikidagilima ait ortalama degerleri,

olmak iizere,
Ho: (o3 /57) =03 157y

Hq (03 158) % 02 152,



biciminde kurulabilen bir sifir hipotez testi icin segilen giiven araligina karsilik gelen « yanilma
olasilign degerinden faydalanilarak hesaplanir. Boyle bir hesaplama isleminde, plzl—% ve

p, = % bagintilari ile elde edilen degerlerle; n, , n, serbestlik derecelerine gore merkezi F-dagilim

tablosundan alman F, ve F, tablo s degerleri olduk¢a dnemli olur.

8.2.17. Tek Degiskenli Giiven Arahklarinin Ozeti

Asagidaki tabloda, her bir konuyla ilgili daha dnce teker teker incelenmis her bir konuda agiklandigi
gibi; burada sirasi ile konularin anlatildig1 paragraflar; incelenecek degisken biiyiikliikleri, degerleri
bilinen biiyiikliikler ve test biiyiikliikleri ile bunlara karsilik gelen giiven araliklari tablo halinde bir biitiin
olarak bir arada tekrar 6zetlenmektedir (Tablo 12).

Tablo 12: Tek Degiskenli Giiven Araliklarimn Ozeti

s | B 5 5 .
s 2= cé Z cE
Eo | 2% | 2% z 2=
= = % 2 s
£8| 22| &2 £z 8z
B21 |[x u, o X H o [u—co<x <u+col
o
8.2.2 I Xi, o XA NG@,1) [xi—(:agy ﬁxi+ca]
o
8.2.3 g = [
H n,X,o ;‘/\/% - N(0,1) f(_cing“ §>A<+C%J
8.2.4 o R— r
X n,u, o 2 5 N(0,1) T <sg<pu+c-LT
oln _# n- = ~n
8.2.5 . R r
H n,X,s H >t(n-1) - o - o
X—1t,—< pu<X+t, ——
s/n P J/n “ P Jn
8.2.6 o =
X Ny p,ys = —t(n-1) 9 - o
-t —==<XSpu+t,—
s/n 1© ®Vn *Jn
8.2.7 2 ) N oy _ [ x — 102 S (% — 12)?
o N, iy X Z(XI ,u)2_>/,{2(n) i:zi()(. #) SO_ZSEi(xl #)
i1 O Z5, Z5,
828 2 (n—Ds? r
n,s S A, 2 _
(e} ’ i — < (n 1 (n_1)52< 2<(n—1)32
2 2
sz Zpl
8.2.9 2 2 [ 2 2
s n, o (n-Ds 2 2 07 2.2 O
s 20 o TR
8210 | ¢ P PRI [Au-cog <d <Au+coy]
o4
0',0'2
8211 | A % o, VRN [d—cog <Au<d+coy]
og
0',0'2
8212 | d PR N T VIR A —t sq <d <au—ts sq]
S1, S2 d
8213 |Ax %o, 52 | 9=Bu o [0 —tf sq <Au<d+tssg]
d
8.2.14 2 s 2, 2
2 s /o $2\2 _,02,\2 S22
%2/, | A Lo SR -tnp-1) || Fp (D) <R <Pl
0'1 52/0-2 Sl o1 Sl




nf (i —2)? @

i=1
oZng

8215 |2 252 [
s m , Ny e 012 _ (5142 9.
1 ) 12 12 —>F(m-1ny-1) Fp, ()7 <(2)" <Fpal 1)2
S5 G/ s3103 L2 G o2
02
8216 | 2 o P
P ML M2 | 36— m)? Lo oy 202
2 = Fp, —= <2 <Fp, —=
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io i=1




