MAKSIMUM BiLGI iCiIN OPTIMAL ORNEKLEM
BUYUKLUGUNUN TASARIMI

Prof. Dr. Necla COMLEKCI*

Yeni bilgi genellikle verilerin o6zenli ¢dziimlenmesi ve yorumlanmasiyla elde
edilmekle beraber, maksimum bilginin mimkin olan en diistik maliyetle saglana-
bilmesi i¢in 6nemli bir cabanin harcanmas: gerekir. Bir arastirmada elde edilen
bilginin miktari, istatistiksel bilgilerin toplanmasiyla ilgili tasarima goére degisir.
Ancak aragtirmayla ilgili veri toplama ydntemi dnceden belirlenmis olabilir. Bdy-
le bir durumda veri toplamaya baslamadan ¢nce cevaplandiriimas: gereken soru,
drneklem biylkliginiin nasil belirlenecegidir. Orneklemin hacmi, dogal olarak
drneklem sonuglarindan hangi amagla faydalanilacagina baglidir. Sézkonusu ama-
ca gore 6rneklem biyukliginiin belirlenebilmesi icin gerekli olan bilgi, dolayisiy-
la benimsenecek yontem farkh olacaktir. Bu makalede 6énce optimal érneklem bii-
yukligunin tasarim yoéntemleri agiklanacak, daha sonra  istatistiksel testlerin
kullanimiyla ilgili bazi digincelere yer verilecektir.

1. Giris

Hakkinda bilgi edinilmek istenen sonlu bir ana kiitlenin mev-
cudu fazla ise, tam sayim yoluyla veri toplama fazla zaman alici
veya masrafli olacagindan, uygun bir bilgi edinme ydntemi sayil-
maz. Bu bakimdan biiyitk sonlu kiitlelerle ilgili arastirmalarda or-
neklemeden faydalanmilir. Sozii edilen nitelikteki ana kiitleler icin
bilgi edinmede Orneklemeye bagvurmanin onemli nedenleri vardir.

{*) Anadolu Universitesi Fen Edebivat Fakiiltesi Ogretim Uyesi.



Herseyden once bir tam sayimdakine giore érneklemeyle bilgi tam
zamanminda saglanmaktadir; ornekleme yapildiginda, bilindigi gibi
olduk¢a az sayida verinin toplanilmas: ve islenilmesi sozkonusu-
dur. Bilgiye hemen gereksinim duyuluyorsa, érnekleme ozellikle
anlam kazanir. Diger taraftan Orneklemeyle elde edilen verilerin
genellikle tam sayimla elde edilenler kadar, hatta bazen daha fazla
giivenilir bilgi saglamasi miimkiindiir. Olgme yanilgilari, az sayida
verinin gbzéniinde tutuldugu orneklemede cok daha etkin bir bi-
cimde kontrol edilebilir; ornekleme uygulandiginda, tam saymm-
dakine gore daha az sayida gbrevlinin daha iyi egitilmesi ve denet-
lenmesi miimkiin olur. Ayrica ayrintili bilgi elde etmek veya kisi-
lerin giidiileri ile tutumlarint enine-boyuna incelemek igin Grnek-
leme uygulandiginda, tam sayimdakine gore daha fazla zaman ayri-
labilir. Daha fazla, daha ayrintili bilgi elde etmenin kisi basina ma-
liyeti yiiksek olabilecegi icin, ornekleme yoluyla ayrintihi bilgi tam
sayima gore daha diisiik maliyetle saglanir, Ornekleme, tam sayim-
dakine gore daha giivenilir ve faydah bilgiyi genellikle daha diisiik
maliyetle saglar.

2. Orneklemede Elde Edilen Bilginin Miktar

Bir arastirmanin degerlendirilmesinde ¢alismanin yeni bilgi
elde edilmesini saglayacak «iyi hipotezler» igerip icermedigi uygu-
lanabilmesi miimkin ¢esitli ornekleme yontemlerivle elde edilen
bilgi miktann gézoniinde tutulur,

Bir arastirmanin «iyi hipotezler» igermesi i¢in arasgtiricinin
test edilmege deger nitelikte gesitli etmenleri ve bunlarin 6lgiilebil-
mesi i¢in gerekli teknikleri diisliniip belirlemis olmas1 gerekir. An-
cak istatistik kuraminda, arastirmanin bu degerine bir dl¢i atfe-
decek bir yontem belirlenmesi miimkiin olmamustir.

Oysa uygulanmasi sdzkonusu olan cesitli 6rnekleme yontem-
lerinden elde edilecek bilgi miktar1 igin bir 6l¢ii vermek miimkiin-
diir. Yiiriitiillen bir orneklemede sadece bir tek ana kiitle paramet-
resinin tahmin edilmek istendigi diisiiniilsiin. Ana kiitleden tesa-
diifi olarak secilen iki bagimsiz 6rneklemin ana kiitle paramet-
resi igin sagladiklar: bilginin, ayr1 ayr segilen iki orneklemin iger-
digi bilgi toplamina esit olmasi durumunda, bilgi miktariyla ilgili
Ol¢liniin gerektirdigi tek kosul saglanmis olacaktir. Bu durum, bil-
ginin orneklem biiylikliigiiyle dogrudan orantii oldugunu agikla-
maktadir. Bilgi miktarinin genellikle benimsenen 6l¢iisii R.A. Fisher
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tarafindan teklif edilmistir. Fisher bilgi miktarim matematiksel
olarak tammmlamaktadir; f(x,0) dagihmi icin 0 parametresinin tah-

mininin sézkonusu oldugu diisuiniildiigiinde, n birimlik bir ornek-
lemdeki bilgi miktar:
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kadar olacaktir. Ana kiitle normal dagilmissa ve » ortalamas: tah-
min ediliyorsa,
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Anlasilacag: gibi her gozlem jcin sozkonusu olan bilgi miktar: 1/02
olur. Bir Orneklem istatistiginin olasilik dagilimi normal ise, or-
neklem istatistiginin variyansinin tersi, 6rneklem istatistiginin sag-
ladign bilginin bir 6l¢iisii olarak kullanilir. Bu bilgi 6l¢uisii gereken
ozelligi tasidig: i¢in akla uygun bir olgi niteligindedir. Bilindigi
gibi n birimlik bir 6rneklem ortalamasinin variyansi c?/np,ny bi-
rimlik bir baska ornekleminki de o2 /n; dir; birlestirilmis 6rnekle-
min ortalamasmin variyansi o2 /nj -+np) dir.



3. Orneklem Biiyiikliigiiniin Tasarimina Duyulan Gereksinim

Bir ornekleme dayanarak ana kiitle parametresi icin yapilan
aralik tahmini kullanan arastirici ¢ogu zaman tahmin icin gerekli
duyarligi ve giiven araligini énceden belirlemek isteyecektir; amag-
lanan giiven duzeyi ile duyarhig saglayacak uygun orneklem bii-
yiikliigiiniin belirlenmesi genellikle miimkiindiir,

Biiyiikliigii keyfi olarak belirlenmis bir ¢rneklemi kullanmak
yerine, igerecegi birim sayisi tasarlanmis bir orneklemin kullanil-
masi genellikle akla daha uygundur. Keyfi bir 6rneklem biiylikliigii
kullanildiginda, giiven aralifi gereksinim duyulandan ¢ok daha dar
olabilir; bu durum, drneklem biiyiikiiigiiniin gereginden biiyiik ol-
dugunu agiklar. Bazen de giliven aralignr fazla genistir, 6rneklem
biiyiikliigii yetersiz kalmistir. Anlasilacagi gibi gereginden biiyiik
bir orneklem olusturuldugunda, arzu edilen duyarliktan daha bii-
yiigii elde edilerek para israfina neden olunacaktir, Aksine, olmasi
gerekenden daha kiiciik bir drneklem cekilmisse, 6rneklemi sonra-
dan buyiitmek ya ¢cok masrafli, ya da imkéansizdir.

Orneklem verilerine dayanarak ana kiitle parametrelerinin
test edilmesi de pek g¢ok arastirmada sdzkonusu olabilir. Bilindigi
gibi miimkiin her érneklem sonucu icin se¢ilmesi sézkonusu olan
iki siktan birini belirleyen istatistiksel karar kuralinin dogasinda
yanlis karar verme riskleri vardir. Bir hipotez testinde sifir hipo-
tezini veya alternatifini benimserken, her iki tipteki ¢ikarsama ha-
talariyla ilgili risklerin katlanabilir diizeyde olmasi énemlidir. Ger-
¢i orneklem verilerine dayandiriimis kararlarda bazi risklerin ka-
bullenilmesi zorunludur, ancak bunlarin biiyitkliigiinlin denetim
altina alinabilmesi gerekir.

Kabul edilebilecek risklerin biiyiikHigli, dogal olarak birinci
ve ikinci tip hatalarin ciddiyetine baglidir. Hava kirliligi calisma-
larinda, hayati tehlike s6z konusu oldugu halde belirli ortalama-
larin normal diizeyde kaldigina karar verilirse, ¢cok ciddi bir hata
islenmis olur; bu durumda riskin () kii¢iik tutulmas: gerekir. Bu-
na karsin hayati tehlike sozkonusu olmadigi halde tehlikenin var-
Iig1 konusunda karar vermenin riski (¢) daha az Snemlidir.

Diger taraftan birinci veya ikinci tip hatanin ciddiyeti genel-
likle ana kiitle parametresinin degerine bagl olarak degismekte-
dir. Ana kiitle parametresi anlamh bir artis (veya azalig) gbster-
mesine karsin degismedigi kararlastirilirsa, ciddi bir ikinci tip hata
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islenmis olur, Ana kiitle parametresinin degisen degeri eskisine
gore cok az farkli oldugu zaman, farketmedigi konusunda verilen
kararla 6nemli olmayan ikinci tip hata yapilmis olur. Arastirmada
orneklem biiyiikliigliniin Onceden saptanmamis olmasi ve istenilen
biiyiikliikte olusturulabilecegi durumlarda « ve § risklerinin ayni
anda denetim altina alinmasi sézkonusudur.

4. Orneklem Biiyiikliigiintin Tasarimi I¢in Oncalismalar
4.1. Benimsenecek Varsayimlar

Arastiricimin parametre tahminlerinde veya istatistiksel test-
lerde ornekleme dagihminin elde edilmesinde olasilik kuramindan
faydalanabilmesi icin hakkinda genellemede bulunacag ana kiitle
ve Ornekleme islemleri icin belirli varsayimlar yapmas: zorunlu-
dur. Optimal orneklem biyiikliigiiniin tasarumyla ilgili olarak or-
neklemin basit tesadiifi esasa gore olusturulacagi varsavilacaktir.

Diger taraftan tasarlanan drneklemin yeterince biiyiik oldugu
varsayilacaktir. «Biiyiik orneklem» kavram bilindigi gibi inceleme
konusu olan érneklem istatistiginin érnekleme dagilimiyla ilgilidir.
Biiyiik-6rnekleme kurami, ana kiitlenin normal dagilun gdstermesi
veya orneklem buyiikliiglinlin merkezi limit teoreminin etkili ola-
bilecegi biiyiikliige sahip olmasi1 nedeniyle drneklem istatistiginin
olasihik dagiliminin normal veya normale yakin olmasi durumla-
rim inceler. Anlasilacagi gibi bir 6rneklemin «biiylik» sayilabilme-
si, belirli kosullarin varhigin gerektirir, Orneklem aritmetik ortala-
mas1 sozkonusu ise, n>30 durumunda orneklem biiyiiktiir. Tlgile-
nilen 6rneklem istatistigi herhangi bir kartil ise, ana kiitlenin nor-
male yakin olmasi sartiyla n>30 ise, drneklem biiyitk sayihir. Or-
neklem orani p=0,50 ise, 30 birimden daha fazlasini iceren 6rnek-
lem biiyiik 6rneklem olarak kabul edilmekle beraber, elliden daha
az veri igeren yifinlar i¢in oran hesaplanmasinin uygun olmadig:
kamsindayiz. Orneklem i¢in hesapianan oramin 0,05 veya 0,95 de-
gerlerine yakin olmasiyla ancak 1400 birimlik orneklem biiyiik ola-
rak kabul edilebilir. Orneklem variyansi veya standart sapmasinin
soz konusu oldugu durumlarda merkezi limit teoreminin uygula-
nabilmesi icin drneklemin 100 veya daha fazla birim icermesi ge-
rekir.

Optimal orneklem biyiikitiglintin tasarmmiyla ilgili olarak ya-
yapilan bir diger varsayim, ana kiitlenin sonlu olmayan bir kiitle cla-
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rak kabul edilmesidir. Ger¢ekte ana kiitlenin sonlu bir kiitle ol-
dugu bilinse bile, sonlu olmayan bir kiitle oldugu varsayilacaktir.

4.2. o Kantitesinin Tasarim

Ornekleme sonucu elde edilen verilerden hangi amagc icin fay-
dalanilirsa faydalanmilsin, o kantitesinin tasarimi zorunludur. Ana
kiitle standart sapmasinin bilinmemesi durumunda, veri toplama-
dan 6nce ¢ degerinin belirlenmesi 6nem kazanir. Sozii edilen degis-
kenlik ol¢iisii hakkinda bilgi, arastirma konusu olan veya benzeri
problemin ¢oziimii igin gecmiste yapilmms ¢alismalardan veya he-
men girisilecek bir pilot-arastirmadan elde edilir genellikle; aras-
tirma yapilan alandaki uzmanlarin bilgisinden faydalamildigi da
olur. Pilot-arastirma pahaliya mal olabileceginden, diger tasarim
yontemlerine daha sik¢a basvurulur. Dogal olarak, optimal 6rnek-
lem biiyiikliigliniin tasariminda kullamlacak o degerinin tam olarak
hesaplamak (gercek degerini belirlemek) en uygun davranmstir; an-
cak o gergek degeri hesaplanabildigi takdirde, 6rneklem olustur-
mak igin biiyitk bir olasilikla neden kalmayabilir.

Optimal 6rneklem biiyiikliigiinlin tasariminda ana kiitle stan-
dart sapmas: icin gerekli tahmin ¢esidi, orneklem verilerinin kul-
lanilarak yapilan tahminden biitiiniiyle farkhidir; o kantintesinin
N\

s yardimiyla tahmini degildir tzerinde durulan konu. Bu bakim-
dan optimal orneklem biuyiikligi belirlenip iizerinde ¢alisilacak
orneklem olusturulduktan sonra, anakiitle perametrelerinin tah-
minlerinde veya istatistiksel testlerde ana kiitle standart sapmasi
(0)icin «tasarlanmis» deger degil, onun kestirimi olan 6rneklemin

N
standart sapmasi s kullanilir.

5. Aralbk Tahmin I¢in Optimal Orneklem Biiyiikliigiiniin Be-
lirlenmesi

Ana kiitle parametresinin aralik tahmininde tahmin hatas, gii-
ven diizeyi ve orneklemin biiyiikliigii arasinda ¢ok siki bir iliski
s6zkonusudur. Tahminin hatasi, tahmini yapilan ana kiitle para-

AN
metresi ile tahmini arasindaki fark olarak tanimlanmir: 6=0-0. So6z-
konusu hata, giiven katsayisi ile 6rneklem istatistiginin standart

PN

hatasi ¢arpimindan (1-0) olasilikla daha biiyiik olamaz: 6<zg /200
N

Tahmin hatasinin  zq 20 0 degerine esit veya daha biiyiik olmas: ola-
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sihg, tahmindeki risk olarak kabul edilir; bu risk, giiven aralhig-
nin tahmin edilen anakiitle parametresini icermemesi olasiligidir.
Orneklem biiyiikliigii sabit kalmak sartiyla giiven araliginin da-
ralmas1 oraninda giliven diizeyinin disitk olacagr agiktir. Giiven
katsayis1 biiyiidiikge tahmin daha az duyarli, dolayisiyla da tah-
min hatast daha biiyiik olacaktir.

Aralik tahminden faydalanacak olan kiginin amaci tahmin ha-
tasmin kiigiik, giiven diizeyinin yiliksek olmasimi saglamak ise or-
neklemdeki birim sayisimin arttirilmasi gerekir. Onceden benim-
senen kesinlik ve giivenin saglanabilmesi icin gerekli olan minimum
orneklem biiylikliigii, tahmin hatasi ile tahmindeki risk arasindaki
iliskiden faydalantlarak belirlenebilir. Bu amagla tahminin hatas:
maksimum hataya esitlenir:

ZQl/Zcr/n——-éS

n igin ¢oziim yapildiginda,

(zu/2)%02
n =—————
52

esitligi elde edilir. Optimal orneklem biiyiikliigtinii veren yukan-
daki formiilde zg;2 degeri arzulanan giiven derecesine baghdir;
3 simgesi arzu edilen giiven araliginin yarisi, o simgesi de ana kiitle
standart sapmasinin daha 6nce agiklanan bicimde tasarlanan de-
geridir.

Optimal orneklem biuylkliigli tasarlanmip 6rneklem olusturul-

duktan sonra aralik tahmin yaparken orneklem standart sapmasi
N

s benimsenir; o icin tasarlanan deger giiven aralifi belirlenmesin-
de kullanilmaz. Ana kiitle standart sapmas: i¢in tasarlanan dege-
rin gergek degere yakin olmasi durumunda optimal O6rneklem yar-
dimiyla, yaris1 3 degerindeki % (1-¢) giiven aralifinin olusturulmas:
miimkiin olur.

6. Hipotez Testinde Optimal Orneklem Biiyiikliigiiniin Tasa-
rimi

6.1. Gereksinim Duyulan Bilgi Miktar

Ornekleme yapan arastiricinin amaci genellikle bir ana kiitle
parametresinin defisip degismedigini saptamaktir. Bazen arasti-
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rici ana kiitle parametresinin belirli bir varsayilan degerden an-
lamli bir bicimde daha kii¢iik veya daha biiyiik oldugunun belir-
lenmesiyle ilgilidir. Sozii edilen bu konularm aydinlatilabilmesi
icin 0=0, hipotezinin uygun alternatif hipotezlere kars1 test edil-
mesi gerekir. Tki-eylemli test problemlerinde asagida belirtilen dort
sonuctan birinin gerceklesmesi sézkonusudur:

(@) Dogru olan H, red edilebilir; bu yanhs kararin riski (olasilig1)
«’dar.

(b) Dogru olan H, kabul edilebilir; bu dogru kararin olasiligy (1-o)
kadardir.

(c) Yanhs olan Hg kabul edilebilir; bu yanhs kararin riski (olasili-
&) Bdir. .

(d) Yanlis olan H, red edilebilir; bu dogru kararin olasiligr (1-f)
kadardir. '

Hipotez testi genellikle biiyiikliigii 6nceden belirlenmis bir 6r-
neklemle ve birlesik alternatif hipotezle yurituliir. Boyle bir du-
rumda sadece a riski belirlenibilir ,f riskinin denetlenmesi stzko-
nusu degildir. Bir arastirmada ilgi konusu ana kiitlenin bir veya
daha fazla savidaki parametresinin degeriyle ilgili bir hipotezin
testi, orneklemden elde edilen bilginin yardimiyla gerceklestirile-
cektir. Bir arastirmada elde edilen bilginin miktari, orneklem seg-
me yontemine gore degisir. Ornekleme yontemi belirlenmis ve de-
gistirilmesi de miimkiin degilse, belirli bir giivenirlikle karar ve-
rebilmek icin gerekli olan orneklem biiyiikliigii tasarlanabilir, Or-
neklem biiyiikliigiiniin belirlenebilmesi, arastiricimin sahip olmak
istedigi bilgi miktarina baghdir. Arastirici @ ve B risklerinin deger-
leri yam sira ortaya koymak istedigi ana kiitle parametresinin var-
sayilan degerden olan sapmasinin biiytikligiinii belirleyerek, bun-
lar1 saglayacak orneklem biiviikliglinii tasarlayabilecektir. Anla-
silacag1 gibi orneklem biiyikliiglinun belirlenebilmesi i¢in asagi-
daki degerlerin bilinmesi gerekir:

(a) o degeri
(b) ® degeri
(¢) P degeri
(d) « degeri
(e) Testin tek veva cift yonlii olmasi.
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p riskinin degeri, orneklem istatistiginin (0) olasihik dagilimu
tam olarak belirlendiginde hesaplanabilir; bunun saglanabilmesi
igin alternatif hipotezin basit hipotez olmasi, yani alternatif hipo-
tezdeki parametreye kesin bir degerin atanmast gerekir: f riskinin
belirlenebilmesi H:0=0:hipotezinin H;:0=0 hipotezine kars:1 test
edilmesini gerektirir. Optimal orneklem biiyiikligiiniin belirlene-
bilmesi igin arastirma oncesi « ve [ risklerinin degerleri, ortaya
konulmak istenen sapmanin bitytiklugii, dolayisiyla 0, ve 01 deger-
leri bilinmektedir. Diger taraftan bilinmesi zorunlu olan o degeri-
nin tasarimi yollari agiklanmistir. Yapilacak hipotez testinin kag yvan-
Ii ve hangi yonlii clacaginin ise arastirmanin amacina gore belir-
lenecegi aciktir. izleyen paragraflarda o, f8, o, 64, 0; degerlerinin be-
lirlenmis degerler, 0=0, ve 0=0; olasilik dagilimlarinda degisken-
ligin aymi oldugu kabul edilerek cesitli hipotez testlerinde optimal
orneklem biiytikligiiniin tasarimi aciklanmaga calisilacaktir. ’

6.2. Tek Yanhi Hipotez Testi Icin Optimal Orneklem Biiyiik-
liigiintin Tasarim ‘

6.2.1. Ust-Ug Testi
H,:0=0; hipotezi H;:0=0; alternatif hipotezine karsi 01=20; +

K,K>0) test edilecekse, « riskinin kontrol altina alindigr olasilik
dagilimimin 0==0, oldugu gozoniinde tutularak karar kurali asagi-
daki gibi yazilir:

Eger 0>A ise H, red edilir,
Eger 0=A ise H, kabul edilir.

A eylem limiti 6=0y olasilik dagilimi i¢in asagidaki gibidir:
A=6bgrz00/vVn ‘ (D

f riskinin denetlenmesine imkan veren 9=0; olasilik dagiliminda
aym A eylem limiti asagidaki gibi belirlenir:

A=0;72g0/n 2

(1) ve (2) esitliklerinin n igin ortak ¢oziimit yapilir,

optimal 6rneklem biiyiikliigi belirlenmis olur,



6.2.2. Alt-Ug Testi

H,:0=0, hipotezi H1:0=0 (0 =0, +K,K<0) alternatif hipote-
zine karsi test edilecekse, uygun karar kurah asagidaki gibidir:

Eger 02A ise, H, kabul edilir.

N
Eger 0 <A ise, H , red edilir.
Yukarida ifade edilen karar kuralina gére 6=0, olasilik dagilimin-
daki eylem limiti asagidaki gibidir:
A=0,+200/vn ®
f riskini denetleme imkanini veren 0=0; olasilik dagiliminda aym
eylem limiti
A =0 +z;. 30 /v 4
olarak tamimlanmir. (3) ve (4) numarali esitliklerin n igin ortak ¢ozii-

mii yapilarak alt-u¢ tek-yanhi bir hipotez testinde gerekli optimal
orneklem buytkliigii belirlenmis olur:

0 = [Zl -B Za ]‘
01 -
6.3. Cift Tarafli Hipotez Testlerinde Optimal Orneklem Biiyiik-
ligliniin Tasarimi

6.3.1. Hy:0=0, Hipotezinin H ;:0=0; (6; =0, + K, K>0) Hipo-
tezine Karsi Testi Durumunda Optimal Orneklem Biiyiik-
lugi

=0, olasilik dagiliminda iki yonlii bir hipotez testinde karar

kurali asagidaki gibi olacaktir:

A 1<”9\<A2 ise H, kabul edilir.
P
A1>0> Asise H, red edilir.
Aynm olasilik dagilimindaki iki eylem limiti:
Aj=0,+2¢/20 [v/n (%)
Az = 01+21.0/20 [v/n (6)
seklinde tanimlanacaktir.
(Ajalt eylem limiti, Aj iist eylem limitidir.)
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Cift tarafli bir hipotez testinde ve 6; >0, durumunda 0=0;
olasilik dagiliminda dnem tasiyan sadece Az limitidir; sozii edilen
olasihk dagiliminda Aj eylem limiti asagidaki gibi tanimlanmistir:

Ar =0 “'FZBO';/\/;“ (7)

(6) ve (7) numaral esitliklerin n icin ortak ¢oziimii yapildiginda,
sozii edilen 6zel durum icin gecerli olacak optimal 6rneklem bii-
yiikliigii belirlenmis olacaktir:

n r[ZB-Zla/Z] 02
07 -
6.3.2. H,:0=0 , Hipotezinin H :0=0; Hipotezine Kars: Testi

Durumunda (0; =6, +K, K<0) Optimal Orneklem
Buyuklugiinun Belirlenisi

0=0, olasilik dagilimindaki karar kurali bir 6nceki paragraf-
taki gibidir; dagilimdaki iki eylem limiti de aym sekilde tanimlan-
mustir:

Ay =0,+z¢20/vn (8)
Ag=05+21.0/20 V0 )]

0=0; olasiltk dagiiminda, 0 <0, sézkonusu oldugunda anlamh
olan sadece A eylem limitidir.

A; eylem limiti 8=0,olasiik dagiliminda asagidaki gibidir:
A =0 +z1-Bo /v/n (1)

Bu durumda cift tarafli bir testte eger 0, >0, ise, alt eylem limiti
A, icin verilmis tamimlar1 gosteren (8) ve (10) esitliklerinin n igin
ortak ¢oziimii n igin optimal biiyiikliigi verecektir:

. [ZI-B'ZCL/Z]ZGZ
61-0,4
Belirsizlik ortam iginde karar alma durumunda olan arastirt-
cin istatistiksel g¢ikarsama yapabilmesi i¢in gereksinim duydugu
verinin miktar1 konusunda endiseleri oldugu bir gercektir. Verinin
az olmasi durumunda tahminlerde arzu edilen giivenirlik ve du-
yarlik saglanamayabilir. Gereginden fazla miktardaki veri ise eko-

nomik yitk getirebilir. Aslinda gereginden fazla veya gereginden az
bilgi, emek veya para veya hem emek hem para kaybina neden ola-
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bilir. Bu bakimdan karar vermede optimal veri miktarinin tasar-
lanmas1 biiytik bir énem tagimaktadir. Simdilerde pek tizerinde du-
rulmayan maksimum bilgi icin optimal veri miktarinin belirlen-
mesi, her alandaki arastirmalarda bir 6n calisma niteligi kazan-
malidir.

7. Istatistiksel Testlerin Bilimsel Calismalardaki Kullanimiyla
1lgili Baz1 Diisiinceler

Bilimsel yontemin temel o6gelerinden olan istatistiksel hipotez-
ler, gegerliliklerinin kontrol edebilmesi igin isin teste tabi tutulan
varsaymmlardir. Dogru veva yanlis olabilen ve deney yoluyla denet-
lenen varsayimlar iyi bir arastirmaya yol gosterir; deney, istatis-
tikte «gbzlem yapma» anlamini da kazanmistir. Bilimsel bir ga-
lismada «neyi» aramakta oldugumuzu anlatan hipotezler formiile
edilmeden toplanacak veriler, gelisi giizel derlenmis bilgilerden
ibaret kalir; elde edilen verilerin acik anlaml bilgiler olarak orta-
ya konulmasi miimkiin olmaz. Hipotezler, kuram ile arastinmalar
arasinda zorunlu bir bagdir. Yararh hipotezlerin kurulabilmesi,
bunlarin kuramsal bir degerinin clmasini gerektirir.

Her calismada hipotezlerin kuramla olan baglantisinin ku-
rulmasi ve aydinlatilmas: gerekir. Yapilacak bir arastirma mevcut
kurama dayandurilirsa bilgimize anlamli katkida bulunmas: ola-
sithgi artar. Ayrica kuramsal deferi olan hipotezler kontrol edile-
bilir nitelikte olabilir. Kontrol edilen hipotezler ister kabul, ister
reddedilsin, her iki durumda da varolan kuram icin yararl olur
ve baska hipotezlerin kurulmasina olanak tanirlar.

Bir veya birden fazla tesadiifi degiskenin dagiiimi konusunda
bir dogrulama veya tahmin olan istatistiksel hipotezlerin testi, kar-
sitt olan alternatif hipoteze kars: sifir hipotezini kabul veya redet-
me kararmi verebilmek i¢in bir kurallar setinin uygulamasidir.
Bilimsel calismalarda kullanilan istatistiksel testlerle ilgili olarak
dikkate alinmas1 gereken baz1 gézardi edilen yonler, izleyen parag-
raflarda iizerinde durulacak konuyu olusturmaktadir.

7.1. Istatistiksel Hipotez Testlerinde Yapilmast Gereken Var-
sayimlar ve Bunlarin Niteligi

Hipotez testlerinde ornekleme dagilmimn elde edilmesinde
olasilik kuramindan faydalanilabilmesi i¢in arastirict hem ana kiit-
le icin, hem de 6rnekleme islemleri icin belirli varsayimlar yapmak
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durumundadir. Hakkinda genelleme yapilacak ana kiitle ve 6rnek-
leme islemleriyle ilgili varsayimlar iki grupta toplanabilir:

(1) Arastiricinin kabule meyilli oldugu, glivenilir buldugu varsa-
yimlar,

(2) Arastiricinin, giivenilmez olmalar1 nedeniyle 6zellikle ilgilen-
digi varsayimlar.

Birinci gruptaki varsayimlar «model» olarak nitelendirilir.
Tkinci grupta yer alan varsaymmlar, arastiricinin test etmek istedigi
ve «hipotez» olarak isimlendirdigi varsayimlardir. Yahn istatistik-
sel testlerde genellikle bir tek hipotez vardir. Test sonuglan var-
sayimlarin reddini sagliyorsa, teste dayanilarak soylenilebilecek
tek sey, varsayimlardan birinin muhtemelen yanhis oldugudur. Var-
sayimlardan hangisinin yanlis oldugu konusunda test herhangi bir
bilgi saglamadig1 icin, sonuglarm anlamli olmast durumunda var-
saymmlardan sadece bir tanesinin gercekten gilivenilmez oldugu esasi
benimsenir; ancak bu durumda bu varsayimuin (hipotezin) yanhs
olarak reddedilmesi miumkiin olacaktir,

Arastirict bu durumda hangi esasa gore belirli bir istatistiksel
hipotezi digerine tercih etmelidir? Arastirici, sadece bir tek stiphe
edilen varsayim (kendi arastirma hipotezini) iceren bir testi sec-
mek zorundadir. iki veya daha fazla giivenilmez varsayim gerekti-
ren bir testte hangi varsayimin reddedilecegi konusunda karar ver-
mek zor, bazen de imkansizdir; bu bakimdan sozii edilen durum-
larda ¢ok sayida glivenilmez varsayim gerektirmeyen bir baska test
bulunmasina ¢ahisilmalidir.

Sosyal nitelikli bir arastirmada istatistiksel test i¢in sadece
iki varsayimin yapilmasinin gerektigi diistiniilstin:

(1) Ana kiitlede isyerini oldukca stk degistiren vasifl: ve vasifsiz
iscilerin oranlarimin aym oldugu varsaymmi.

(2) Sozu edilen nitelikteki ana kiitleden orneklemin tesadufi olarak
secildigi varsayimi.

iki varsayimin da dogru olmasi durumunda ortaya c¢ikmasi
gereken sonuclarin 6rneklem verilerivle desteklenmedigi, s6zii edi-
len oranlarin farkli oldugu belirlenirse arastiricimin tutumu ne ol-
malidir? Boyle bir durumda, benimsenmis olan sdzkonusu iki var-
sayimdan birinin muhtemelen vanlis oldugu kararlastirilacaktir.
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Ancak sozii edilen iki varsayimdan hangisi rededilmelidir? Ana kiit-
leyle ilgili varsayimin yanlis oldugunun hemen kararlastiriimasi
uygun olmaz, ornekleme yonteminin yansizligt konusunda kuskulu
olunmasi daha olagandir.

Eger uygulanan ornekleme yonteminin rasnalligina (yalmzli-
gina) biiylik bir giiven duyuluyorsa, 6rneklemin ana kiitleden te-
sadiifi olarak secildigi varsayum model olarak benimsenir ve ana
kiitleyle ilgili varsayimin yanlis oldugu kararlastiriir. Orneklem
secimiyle ilgili olan ikinci varsayimi benimsemedeki istekliligimiz
arastirma yontembiliminden, baska bir anlatimla uygulanan or-
nekleme yontemleri konusundaki bilgimizden kaynaklanmaktadir.
Daha onceki arastirma sonuc¢larindan faydalanilarak belirli varsa-
yimlarin kabul edilmesi, benimsenebilecek bir yontemdir.

Yapilan agiklamalardan anlasilacagt gibi istatistiksel testler
higbir zaman hangi varsayim veya varsayimlarin yanls oldugu ko-
nusunda bir dayanak olusturmaz; bu bakimdan hipotez testlerin-
deki varsayimlarin tamaminin ayni mantiksal konuma sahip ol-
duklar ifade edilir. Bu gercegi vurgulamak ve modeldeki varsa-
yimlara dikkati ¢ekmek i¢in hipotez, testin gerektirdigi ¢ok sayi-
daki varsayim arasindan fiilen test edileni olarak algilanacaktir.

Arastiricit hipotez testi yaparken aslinda red etmegi tercih et-
tigi bir hipotezin belirlenmesiyle ilgilenmek durumundadir genel-

likle; sifir hipotezi olarak bilinen, karsit bir hipoteze karsi test edi-
lir.

7.2. Uygulanmas: Sozkonusu Kararlar I¢in Alfa Riskinin Belir-
lenmesi

Bir hipotez testi sonunda verilen kararin uygulanacak nitelikte
olmas: alfa riskinin belirlenmesini giiclestirir. Ornegin cocuk felci
asist kampanyasinin yiiriitiilebilmesi biiyiik paralar1 gerektiriyor
veya asinin olast zararli etkisinden kusku duyuluyorsa, asi uygu-
lamasina gecgilmeden once asinin etkisinden emin olunmak istenil-
mesi dogaldir. Cocuk felci asisinin yararls etkisi olmadig: konusun-
daki sifir hipotezinin reddi durumunda as1 kampanyasimnin basla-
tilmas1 sozkonusudur; bu durumda hem biiyiik masraflarin yapil-
masi, hem asinin olasi zararh etkisinin diistiniilmesi gerekir, Boyle
olunca dogal olarak sifir hipotezinin reddinin olabildigince zor-
lastirilmasi, yani @ riskinin cok kiiciik bir deger olarak belirlenme-
si diistiniilmelidir.
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Baska bir durumda da arastirici sifir hipotezini red etmek is-
temeyebilir; sifir hipotezi, ¢esitli gelir gruplarimn dogurganhik
oranlar1 bakimindan birbirinden farkli olmadigi seklinde bir ©n
kestirim niteligini kazanmis olabilir. Eger arastiric1 sézii edilen ni-
telikteki gercek farklari saptamak istiyorsa, sifir hipotezinin red-
dini giiclestirecek sekilde ¢ok kiigiik bir o riski belirlemelidir.

Arastiricimin aslinda gesitli gelir gruplarinin dogurganlik oran-
lar1 arasinda fark olmadifimi gostermek istedigi diisiiniilsiin; bu
tutumuyla arastirict dogurganhk farkhiliklariyla ilgili genellikle ka-
bul gérmiis kuramlarin yanlis veya yetersiz oldugunu gosterme ¢a-
basi i¢inde olabilir. Veya arastirict dogurganhk oranlar1 arasinda
fark olmadigini umarak, sézkonusu oranlar ile baska degiskenler
arasinda iliski kurarken gelir grubu etkisini kontrol disi birakabi-
lir. .

Yukarida so6zii edilen son iki durumda arastiricr 6ncelikle ikin-
tip hata riskinin kiiciiltiilmesiyle ilgilenmelidir. Arastirici gercek-
te yanlis olmasi durumunda «oranlar arasinda fark bulunmadigi»
seklindeki sifir hipotezini kabul etmemek icin dzen gosterilmelidir;
bu bakimdan arastiric1 gergekten benimsemeyi diisiindiigii bir sifir
hipotezinin reddini gii¢lestiren kiiciik bir « riskini sectiginde, mut-
laka ihtiyatli davranmis olmaz. Istatistiksel arastirmalarda genel-
Ikle %5, %1 ve %01 anlam diizeyleri kullanilir. Ancak yukaridaki
irdelemelerin 1s1%1nda sozii edilen bu anlam diizeylerinin kesin ve
degismez olmadigi agiktir. Gergi sézkonusu anlam diizeylerini kul-
lanan genellikle ihtiyatli davranmis olur; ancak sifir hipotezini ger-
¢ekten redetmek istemeyen arastirici, ikinci tip hata riskini kiigiil-
tecegi icin belki de %10, %20 hatta %30 anlam diizeyini kullanmay
tercih etmelidir.

7.3. Anlamlilik Testi Sonuglarinin Yorumlanmas:

Sifir hipotezinin rededilmesinin istendigi ve %01 alfa riskinin
kullamldig: durumda oldukga yaniltict sonuclar elde edilebilir. An-
lamhlik testleri, belirli varsayimlarin dogru olmasi durumunda
olas1 sonuglar setinin nasil olacagini gosterir. Oysa sdzkonusu var-
sayimlarin reddedilebilme olasilifin1 belirleyen pek cok etmen var-
dir. Herseyden 6nce hipotez testiyle ilgili varsayimlarin gergekte
ne derece yeterli olduklar1 énemlidir. Ornegin yeni bir ilacin ger-
cek iyilestirme olasihig: 6; =0,90 iken, 6, =0,50 seklindeki sifir hi-
potezinin rededilmesi i¢in gerekli ekstrem sonuglarin elde edilmesi
olasilig1 daha kiigiiktiir.
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Orneklemdeki birim sayisi az oldugu zaman sifir hipotezini
red etmek igin ¢ok ekstrem sonuglarin meydana gelmesi gerekir.
Buna karsin gozlemi yapilan birim sayisi fazla oldugu zaman sifir
hipotezinde belirtilen degerden ¢ok az farkeden degerlere dayana-
rak sifir hipotezi rededilebilir. Cok biiytik orneklemle ¢alisildigin-
da, orneklem sonucu ile sifir hipotezinde belirtilmis deger arasin-

daki farka bagh olmaksizin yanlis bir sifir hipotezi her zaman igin
red edilebilir.

Istatistiksel anlamlilikla fiili anlamlilhk birbirinden ayirdedil-
melidir; istatistiksel anlamlilik, ana kiitlede hic¢ bir degisiklik mey-
dana gelmemis olmasi1 kosuluyla belirli 6rneklem farklarimn da
tesadiifi olarak meydana gelmesinin ¢ok sik sdzkonusu olmayaca-
gint agiklar sadece. Sozii edilen farklarin onemi konusunda ista-
tistiksel anlamlilik dogrudan dogruya bir aciklik getirmez. Pratik
anlamliligi olan gercek bir farkin onemini, konu hakkinda teknik
bilgisi olan kisi degerlendirebilir.

8. Sonug

Orneklem sonuglarindan faydalanma amacina gére érneklem
biiytikligiiniin tasarimi degisir; bu bakimdan aralik tahmin, cift
yonlii, tek yonlii alt-ug, tek yonli tist-u¢ hipotez testleri icin opti-
mal drneklem biiyiikliigiiniin tasarimi ele alinmis, hesaplamalarin
dayandigi varsaymmlar agiklanmistir.

Diger taraftan ana kiitle ve ornekleme islemleri igin belirli var-
sayimlarin hem aralik tahminde, hem hipotez testlerinde zorunlu
olarak yapildigi ve hem orneklem biiyiikliigiiniin tasariminda, hem
fiillen olusturulan oOrneklemin sonug¢larindan faydalanma asama-
sinda onem tasidigr belirlenmis, bunlarin mantiksal konumu irde-
lenmistir.

Istatistiksel hipotez amaciyla kullanilacak orncklemin mak-
simum bilgiyi saglayabilmesi i¢in optimal biiyiikliigiiniin tasari-
minda birinci ve ikinci tip hata risklerinden faydalanilmistir; on-
celik verilen alfa riskine gelisi giizel degerlerin verilmemesinin,
arastirmanmin amaci goézoniinde tutularak akile: bir bigimde belir-
lenmesinin geregi ortaya konulmus, c¢esitli durumlar i¢in uygun
risk degerlerinin ne olabilecegi tartistlmistir.

Son olarak her bilimsel ¢alismada yer verilen anlamhilik testin-
deki istatistiksel anlamlilifin, belirlenen farkin pratik 6nemi ko-
nusunda bilgi vermeyebilecegi vurgulanmistir.
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