ISTATISTIKSEL KARAR VERME SURECINDE GUCLU TEST
SECIMININ ONEMIi VE GENEL ILKELERI
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Hipotez testi istatistiksel karar vermede ¢ok Onemli bir rol oynar; hipotez
testi karar siirecinin 6zel bir turidiir ve mantiksal dayanag: oldukga karmagik-
tir. Sosyal bilimlerde <hipotez» terimi farkli anlamlarda kullamilarak bazen do-
laylt olarak bir 6nerme igin kullanilmakta, bazen de fiilen istatistiksel olarak
test edilebilen bir ¢nerme tirii i¢in benimsenmektedir. Bu makalede, istatistik-
sel olarak testi mimkiin 6rnerme icin kullanilan hipotezin testi, istatistiksel ka-
rar vermede karsilagilabillcek hata tiirleri ve bunlarnn dengelenmesi ile guglit
test segimindeki genel ilkelerin agiklanmasina yer verilmistir.

1. Hipotez Testinin Niteligi

Ana kiitle icin ifade edilen hipotezler, «istatistik» veya «6rnek-
lemdeger» olarak isimlendirilen ve 6rneklem degerlerinin bir fonk-
siyonu olan tesadiifi defiskenler yardimiyla test edilirler. Bilindigi
gibi «sifir hipotezi» olarak nitelendirilen hipotez bir alternatif hi-
poteze kars: test edilir.

Bir istatistik hipotezi, tesadiifi bir degiskenin siklik fonksi-
yonu icin yapilan bir varsayim olarak tammlanir ve hipotezin tes-
ti, sifir hipotezinin kabulii veya reddinin kararlastirilmas: i¢in ya-
pilan islemler biitiiniidiir.

(*) Fen-Edebiyat Fakiltesi Istatistik Béliimii Bagkani



Istatistik hipotezlerinin ¢ogu bir siklik dagiliminin paramet-
releri i¢in yapilan varsayimlardir. Eger sifir hipotezi bir siklik da-
giliminin biitiin parametrelerinin degerlerini belirtiyorsa yalin hi-
potez olarak isimlendirilir; aksi durumda 51f1r hlpotezl birlesik hi-
potez olarak nitelendirilir.

2. Kararlardaki Hatalar

Sifir hipotezi aslinda dogru oldugu halde gozlemlenen 6rnek-
lemdegeri 6nceden belirlenen kritik bolgede yer aldigi icin rededi-
lirse, hatal1 bir karar verilmis olur; bu tip hataya birinci. tip hata
denilir. Diger taraftan karsit hipotez aslinda dogru oldugu halde
orneklem degerinin kritik degerden mutlak olarak daha biiyiik ol-
mamasi sebebiyle sifir hipotezi kabul edilecektir; bu da hatali bir
karardir, bu hata tiirti ikinci tip hata olarak isimlendirilir.

Bilindigi gibi birinci tip hatamin biiyiikliigii, sifir hipotezinin
dogru olmasi durumunda bu hipotezin reddedilmesi olasiligidir.
Ikinci tip hatamn biiyiikliigii, hatali olan sifir hipotezinin kabul
edilmesi, veya baska bir anlatimla dogru olan alternatif hipotezin
reddedilmesi olasiligidir. Bu iki hata tiirii biiyiikliikleri gozoniinde
tutularak, hipotezler icin giivenilir testler belirlemede uyulacak
yalin bir ilke sdzkonusudur: hepsi aymi biiyiiklitkte birinci tip ha-
taya sahip testler arasindan, ikinci tip hatas1 en kiiciik olan1 seci-
lir. Gitvenilir test igin gozoniinde tutulacak bir diger ilke, iki hata
tiirii buytklikleri toplammin minimize edilmesidir. Ancak sozii
edilen ilk ilkenin ¢ok daha gecerli oldugunu belirtmeliyiz, ciinkii
her istatistik¢i ¢alismasinin baslangicinda razi olacag: birinci tiir
hatamin biiytikligiinii belirler. Dolayisiyle orneklemindeki birim
sayist degismeyecekse arastirmaci testini, ikinci tiir hata biiyiik-
liglinii minimize edecek sekilde olusturacaktir. Ancak 6rneklemin
biiyiikliigii degismedikee birinci tiir hatanin kiicgiiltiilmesiyle ikinci
tiir hatanin artacagt unutulmamalidir; bu durumda birinci tiir ha-
ta serbestce ve istenildigi kadar kiiciik tutulamayacaktir.

Teorik olarak, yanlhis bir sifir hipctezinin dogru diye kabul
edilmesi olasilif1 olan P'yi sifirlamak da miimkiindiir; deneme ve-
ya Ornekleme sonucuna bakmaksizin sifir hipotezini daima redde-
derek bunu saglamak miimkiindiir. Karar verme ilkesi olarak bu-
nun benimsenebilmesi icin sifir hipotezinin reddinin istenmesi ge-
rekir ¢ilinkii 8’'min sifir olmasi, o'nin 1 olmasidir. Béyle bir durum-
da dogru olan sifir hipotezi her durumda reddedilecektir. Boyle
bir karar ilkesinin temelsizligi, yanhshg: aciktir.
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Ornekleme veya denemeyle elde edilen sonuclar karar ilkesi
bakimindan iki grupta toplanabilir. Sifir hipotezinin reddini ge-
rektiren sonuglarin kritik bolgede, digerlerinin ise kabul bolgesin-
de yer aldiklar: ifade edilir.

Istatistiksel calismalarda iki hata tiirii biiyiikliikleri arasinda
yeterli bir denge olusuncaya kadar birinci hata tiiriiniin ayarlan-
mast gerekebilir. Uygulamada, ozellikle sosyal bilim dallarinda is-
tatistikgilerce benimsenen birinci tiir («) hata biiyiikligii % 5'dir.

2.1. Gii¢ Fonksiyonu

Test edilen sifir hipotezinin sadece bir tek alternatifi varsa,
hipotezler H, : © = 2 ve Hy: ©® = 1 seklindeyse, uygun testin se-
ciminin agiklanmasi oldiuk¢a kolaydir. Boyle bir durumda ikinci
tiir (B) hatanm biiyiikliigiinii belirlemek miimkiindiir. Ancak aras-
tirmact ¢ogu zaman test edecegi parametrenin teorik veya gongiil
nedenlerle belirleyebildigi halde, H, hipotezinin yanlis olmas1 du-
rumunda sOzkonusu parametrenin alacagi belirli degeri nadiren

bilebilir.

B hatasimin biiyiikliigii, anlasilacagt gibi gozoniinde tutulan ©
parametresinin alternatif degerine bagh olacaktir. Segilen testin
uygulanabilecek bir digerine gore ne derecede iyi oldugunu belir-
leyebilmek igin © parametresinin bir tek degeri icin degil, alabile-
cegi tlim degerler icin ikinci tiir hatalart karsilastirmak gerekir.
Bu hatanin biiyiikliigii B (@) olarak gosterilecektir. B (®), paramet-
renin gercek deferinin © olmas1 durumunda orneklem degerinin
- sifir hipotezinin kabul bdlgesinde yer almast olasiligidir. Ancak
sifir hipotezinin red bélgesi genellikle gdzéniinde bulunduruldugu
win {1-8 ()} degerinin hesaplanmas1 aliskanhig vardir. {18 (©)}
gercek parametre degerinin ® olmasi durumunda gozlemlenen 6r-
neklem degerinin kritik bolgede bulunmast olasiligidir; {1-8 (©)}
fonksiyonu «gii¢ fonksiyvonu» olarak isimlendirilir. Bir testin P(®)
giic fonksiyonu, gozoniinde bulundurulan parametrenin gercek

degerinin © olmast durumunda 6rneklem degerinin testin kritik
~ bolgesinde yer almasi olasihgim veren parametrenin fonksiyonu-
dur.

Ana kiitle parametresi icin birden fazla alternatif degerin va-
rolmast durumunda karsilastirma yapip en uygun testi belirleme-
de yararlamilan gii¢ fonksiyonu ayrica parametre degerinin bir fonk-
siyonu olan dogru karar vermede belirli bir testin etkinliginin be-
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lirlenmesinde de faydalidir. Gii¢ fonksiyonunu inceleyerek aras-
tirmacit ana kiitle parametresinin olabilecek cesitli alternatif de-
gerlerini ortaya c¢ikarma olasiliklarini, buna baglt olarak da teste
dayanarak verecegi herhangi bir karardaki gliveni belirleyebilir.

2.2. Testin Giicii

Bir testin glicii, alternatif hipotezin dogru olmast durumunda
sonuglarin sifir hipotezinin red bolgesinde yeralmas: olasiligidir.
Baska bir anlatimla testin giicii, dogru olan alternatif hipotezinin
kabul edilmesi olasilifidir; bu durumuda testin giicii (1-8)'ya esit
olacaktir. Ayni o degeri icin belirli bir testin giicii diger testlerin
giclerinden daha biiyiikse, stzkonusu test en giiglii test olarak be-
nimsenir.

3. ki Tip Hatanin Dengelenmesi

o ve B hatalarim olabildigince dengelemek igin, gozoniinde tu-
tuldugunda faydali olabilecek bazi ilkeler gelistirmek miimkiindiir;
eger sifir hipotezinde ifade edilen olguya giiven duyuluyorsa o ha-
tas1 miimkiin oldugunca kiigiik tutulmaga calisilmalidir. Diger ta-
raftan « ve B hatalarinin biiyiikliiklerini belirlemede her iki hata
tlirit i¢in sozkonusu olacak goreli maliyet etkili olur. o tipi hata
yapmanin maliyeti yiiksek, B tipi hata yapmanin maliyeti diisiikse,
B hatasi biiyiiyecegi halde o hatasinin miimkiin oldugunca kiiciik
tutulmasina ¢ahsilir. Ancak bilimsel arastirmalarin bircogunda so-
zi edilen hususlarin belirli bir giivenirlikle belirlenmesi zordur.
Bununla beraber o tipi hatalar genellikle yeterince onemli olduk-
larmdan, ¢ogu zaman % 5 veya % 1 gibi kiiglik degerlerin benim-
senmesi sozkonusudur. :

Hipotez testinde orneklem biiyiikliigii ¢cok onemli bir rol oy-
nar; orneklem c¢ok biiyiik ise, sifir hipotezini reddetmek ¢ok teh-
likeli olabilir. Ayni sekilde 6rneklem ¢ok kiictik ise sifir hipotezi-
ni kabul etmek de ¢ok tehlikelidir. Bilindigi gibi 6rneklem hacmi-
ne bagh olarak aym olayda standart hata, dolayisiyla kritik deger
degisir.

4. Sifir Hipoteziyle Ilgili Kimi Diisiinceler

4.1. Sifir Hipotezinin Kabuliiyle Ilgili Bir Uyan

Sifir hipotezini kabul etmek hata ise ve bu hipotezi red etmek
icin yeterli dayanagimiz yoksa ne olacak? Boyle bir durumda ya-
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pilabilecek tek sey bir siire igin karar vermekten vazgegmek, veya
daha acik bir ifadeyle sifir hipotezini redetmemektir. Ancak bu se-
kilde ikinci tip hata yapma (yanhs olan sifir hipotezinin kabulii)
riskinden kaginilabilir. Sifir hipotezindekinden apayri bir degerde
olan parametrenin alternatif hipotezde yer almasi (basit alterna-
tif hipotez) durumunda B hatasi riskine katlanmak miimkiin olmak-
la beraber, birlesik bir alternatif hipotezin formiile edilmesiyle
sozkonusu risk % 95’e yiikselebilmektedir. Bu bakimdan, sozii edi-
len durumda sifir hipotezi reddedilmeyerek gecici bir siire icin ka-
rarin ertelenmesi yoluna gidilir veya érneklem istatistiginin istatis-
tiksel olarak anlamli olmadifl sonucuna varilir; ancak sifir hipo-
tezi dogrudan dogruya kesinlikle benimsenmez. Sifir hipotezinin
ne kabul, ne de reddine karar verilemedigi durumlarda bir diger
alternatif «olasihik degeri» hesaplamaktir. Kesin karar icin be-
lirlenen sézkonusu olgiit de yeterli olmazsa baskaca tanit elde edil-
mesine calisilir, yani yeni gézlemler yapilir.

. 4.2, Olasilik Degerinin Hesabi

Cesitli nedenlerle hipotez testi dikkatle kullanilmasi gereken
bir tekniktir. Aslinda giiven araligi belirlemek, bir hipotez testine
daima tercih edilmelidir. Giiven aralifi gbzlemlenen 6rneklem so-
nucunu ¢ok agik secik betimlemekte, bura karsin hipotez testi 6r-
neklem istatistifinin istatistiksel olarak anlamli olup olmadiginm
gostermektedir.

Diger taraftan hipotez testinde ozellikle orneklem kiiciik ol-
dugunda giivensiz bir sifir hipotezinin kabuliinde ger¢ek problem-
ler sdzkonusudur. Orneklem kiigiik oldugunda testin olasilik de-
geri (prob-value) hesaplanmalidir. Gozlemlenen istatistigi T, sifir
hipotezinde yer alan parameureyi ©, standart hatayr oy simgesiy-
le gosterirsek, olasihik degeri asagidaki gibi belirlenir:

T~ 0
olasilik degeri = P (Z Z——m——
ot

N’

Anlasilacagl gibi olasilik degerinin hesaplanilmasi, a’nin hesapla-
nilmasima ¢ok benzer. Gozlemlenen T asir1 bir deger ise, olasilik
degeri ¢ok kiigiik olacaktir. Bu bakimdan olasilik degeri sifir hi-
potezinin giivenilirligini olcer. Eger olasilik degeri a degerinden
kiiciikse sifir hipotezi reddedilir, ¢iinkii sifir hipotezinin giivenir-
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ligi o'nin altina diismiistiir. Olasihik degeri anlasilacag: gibi sifir
hipotezinin reddedilebilecegi o’nin miimkiin en kiigiik degeridir.

4.3. Sifir Hipotezinin Segimi

Genelde yalin sifir hipotezi birlesik bir alternatif hipoteze kar-
s1 test edilir (H,: ® = a; H; : ® >aveya Hi: © < a veya Hy :
© # a). Ancak uygulamada her iki hipotezin de birlesik oldugu
durumlarla karsilasilabilir. Boyle bir durumda birlesik sifir hipo-
tezi gesitli yalin hipotezlerden olusur; bu olgu asagida &rneklen-
mistir:

Hy:m = m =@
m:nz:b
Nl = N2 —= X O<X§1

Yukarida genel bir bigcimde ifade edilen birlesik sifir hipotezinin
karsit1 daha da karmasiktir:

Hi:m = avem =",
m o= bvem = g
m = ¢cve m =— d
mo=xvem =y0 <X & ]
0=<y<1
X >y

Boyle bir durumda yeni bird ana kiitle parametresi tanimla-
mak en uygun davranis olur: '

0 — M — Ta

Yeni tanmimlamadan sonra hipotezler asagidaki gibi formiile
edilir:

Hy: 8 =0 Hyo: 8 % 0
' veya ;
H;:3>0 Hi: 3% 0{d>0veyad <0}

Bazen sifir hipotezinin degil, alternatifinin formiile edilmesi
Jistenir; sifir hipotezi reddedilerek alternatif hipotezin kamitlanma-
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st saglanir. Boyle bir durumda sifir hipotezinin kanitlanmasi soz-
konusu degildir ve alternatif hipotez de ancak sifir hipotezinin cii-
riitiilmesiyle kanitlanmis olur. Bunun sonucu olarak, kanitlanma-
s1 istenen Onerme alternatif hipotez, reddi umulan varsayim da si-
fir hipotezi olarak formiile edilir.

5. Giiglii Test Belirlemenin Genel Ilkeleri

Benimsenecek bir testin giiclii clmasi icin gdzoniinde bulun-
durulacak bazi kriterler olmakla beraber, baz1 basit genellemeler
gelistirmek hi¢c de kolay degildir. Bununla birlikte, uygulanacak
bir hipotez testinin uygulanabilir diger testlere gore daha giiclii
olabilmesi icin benimsenebilecek bazi genel ilkeler vardir.

Herseyden once belirli bir testin giic etkinligi, olusturulan 6r-
neklem bityiikliigline baghdir: test biiyiik 6rneklemler icin cok et-
kin olabilmesine karsin kiiciik 6rneklemler icin ¢ok daha az etkin
olacaktir.

Diger taraftan parametrik testler parametrik olmayanlara go-
re daha giiclidiir, dolayisiyla imkan oldugu takdirde parametrik
testler tercih edilmelidir. Ancak uygulanacak bir test, test edilme-
si miimkiin olmayan baz1 varsayimlara dayandiriliyorsa gézardi
edilmesi gerekir. Biyle durumlarda s6zii edilen varsayimlar: ge-
rektirmeyen testler daima tercih edilmeli, daha az giiclii olmala-
rina ragmen parametrik olmayanlar benimsenmelidir.

Parametrenin degeri sifir hipotezinde ileri siiriilen degerden
fazla farkly degilse testin giicli diisiik, aksi durumda yiiksek ola-
caktir. Bagka bir anlatimla 8 riski, gercek deger ile sifir hipotezin-
de ileri siiriilen degerin birbirine yakin olmasi durumunda olduk¢a -
biiyiik olacaktir.

Ayrica tek ve ¢ift tarafli testlerin de testin giiclinii etkiledigi
bilinmektedir: tek tarafli test benimsenip ¢rnckleme dagiliminin
sag ucu kritik bolge olarak tamimlanmissa, parametrenin gercek
degeri de sifir hipotezinde ileri siiriilenden daha biiyiik ise, tek ta-
rafli testin giicii, ¢ift tarafli bir teste gore daha biiyiik olacaktir.
Fakat ana kiitle parametresinin gercek degerinin sifir hipotezinde
ileri siiriilen degerden daha kiigitk olmasi durumunda sifir hipo-
tezini red etme imkanimiz hi¢ olmayacag: icin tek tarafli testin gii-
cii cok diisiik olacaktir. Dogal olarak tek tarafli bir testte kritik bol-
ge 6rnekleme dagilimmin sol ucunda belirlenmis, ancak ana kiitle
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parametresinin gercek degeri sifir hipotezinde ileri siiriilenden ¢ok
daha biiyiik ise, testin giicii diisiik olacaktir.

Ozetleyecek olursak, alternatif hipotezde belirtilen degerler
kritik bolgenin yoniinde ise aym anlam diizeyi icin tek tarafl test-
lerin giicti, ¢ift taraflilara gore daha fazladir. Buna karsin ana kiit-
le parametresinin gercek degeri sifir hipotezinde belirtilenin tersi
yoniinde ise, ¢ift tarafli testin giicti tek tarafl testinkine gére daha
biiyiik olur.
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