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ISTATISTIKSEL TESTLER: HANGISi, NE ZAMAN?

Yazan :

Dr. H. Alptekin GUNEL
GIiRIS

istatistigin ilmi arastirmalardaki roliinii Ui¢ grupta toplamak mum-
kindur: Donelerin toplanmasi ve tanimlama, analiz ve takdir.

Tanimlamadan maksat, anlam ve kapsamini kaybetmeden, topla-
nan donelerin miktarini asgariye indirmek ve toplumu karakterize eden
degerleri, yani parametreleri ortaya koymaktir. istatistigin bu fonksi-
yonu belirli bilim dal veya dallarina munhasir degildir. «Ortalama de-
ger» kavrami gunluk hayatta dahi en cok kullanilan terimlerden biri-
dir. Ekstrem degerlerin uyarabilecegi yanhs kanilari énlemek igin «or-
talama olarak» ifadesi sik sik kullaniimaktadir. Bu sekli ile, «genel-
likle» deyimi «ortalama» ile ayin anlamdadir. Bu kullanis sekli hatali
olarak nitelendirilemez. Zira, diger 6zelliklerine ilaveten, bir toplumu
en iyi O0zetleyen kavram, ortalama kavramidir. Bununla beraber, orta-
lama, bir toplumu butan ozellikleri ile ortaya koymaga yeterli degil-
dir. Ortalamaya ek olarak, diger bir ifadeye ihtiya¢c vardir. «Degisken-
lik» kavrami bu amacgla ortaya atilmistir. Ancak, degiskenlikten ne an-
lasildigi her zaman acgik degdildir. Bunlar arasinda, ortalamadan fark-
larin kareleri ortalamasi, daha alisilmis ifadesi ile varyans, bu amacla
en ¢cok kullanilan, bu nedenle de standart bir ifade olarak itibar edilen
bir kavram olmustur.

istatistikte diger énemli bir kavram «korelasyon»dur. iki veya da-
ha fazla degisken arasindaki baglilik derecesini ifade etmektedir. Bu
bagimhlik, matematigin fonksiyonel bagimhhgindan, mahiyet itibariy-
le farkhidir. Hatta, cok kere bodyle gercek bir iliski olmayabilir. Mesel3,
tabii olarak kabul edilen ve bir ¢cok calisma ve metodlara baz olarak
alman, tek agacta cap - boy iliskisi bu turden bir bagimhhlktir. Her iki
degiskenin de zamanin bir fonksiyonu olmasi, bu iki eleman arasinda
da bir korelasyonun gézikmesine yol agmaktadir. Esas itibariyle, bu
korelasyon insan kontroli disindaki etkenlerin hakimiyeti altindadir
ve bu nedenle de ancak istatistiki anlama bir iliskiden s6z edilebilmek-
tedir.
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Yukarda s6zu edilen «istatistiklerin» ortaya konabilmesi, elde 6l¢-
me ve gozlem sonuclarinin bulunmasini gerektirir. Ancak, bu sonug-
lardan gecerli yargilara varilabilmesi, onlarin belirli yapida ve belirli
esaslara gore derlenilmis olmasini gerektirir. Burada 6nemli olan hu-
sus, bu esaslarin gene istatistik bilimi tarafindan, butun ayrintilari ile
ortaya konabilmis olmasidir. S6z konusu esaslarin ne oldugu, arastir-
manin amacina, eldeki mali ve teknik imkanlara baghdir. Bu esaslar,
genellikle bir ihtiyacin sonucu olarak gelistirildiklerinden, diger bir et-
ken olan «uygulanabilirlik» ¢cok kere ya hi¢c énemli olmamakta veya
tali derecede kalmaktadir.

Bilimsel arastirmalarin amaci, belirli bir varsayimin kontrolGduar.
istatistik biliminin ikinci fonksiyonu bu durumda ortaya ¢ikmaktadir.

Analize tabi tutulacak varsayimin agik ve kesin olmasi gerekir. is-
tatistiki anlamda yapilacak varsayim kontrolunda veya testinde, var-
sayimin ancak yanhishg: gosterilebilir. Zira, bu tdrden kontrollerde,
sonlu sayida yapilacak denemelerle bir varsayimin dogrulugu ispatla-
namaz.

Yukarda ifade edilen ve cesitli sekilde hesaplanan istatistikler, boy-
le bir kontrolin ancak birer «malzemesi»dirler. S6z konusu kontroller-
de kullanilmayacak istatistikler «gosteris i¢in girisilmis, meyvasiz gay-
retlerden» ileri gidemezler.

istatistiksel yargilarin ana metodunun timevarim oldugu g6z
oniunde tutulursa, boyle bir yargida daima bir belirsizlik payi buluna-
caktir. Bu sonu¢ metodun karakteri icabi oldugu kadar, istatistik bili-
mine konu olan olaylarin niteliklerinin de zorunlu kildi§i bir vakiadir.
Diger taraftan, bu belirsizlik tamamen yok edilemezse bile, istenen si-
nirlar icinde tutulabilir.

Bu yazida, varsayim kontrolerinin (testlerinin) teorik tartisiima-
sindan ziyade, istatistiksel kontrollerin uygulanmalari ile ilgili husus-
lar Uzerinde durulacak ve bu amacgla en ¢ok kullanilan parametrik is-
tatiksel kontrollerin takdimine calisilacaktir. Buna paralel olarak da,
yazinin kapsamina uygun temel kavramlarin formel olmayan tanim-
lar1 verilecektir. Boylece, mahiyet itibariyle ayni, fakat kullaniimalari
daha karisik goriinen metodlarm tartisilmalarina zemin hazirlanmis
olacagi dusunulmustar.

istatiksel Testlerle ilgili Bazi Kavramlar

Yukarda, istatistiksel yargilarin, genellikle timevarim metodunu
kullandiklari, bu nedenle varilan yargilarda, daima bir belirsizlik payi-
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nin bulundugu ifade edilmisti. S6z konusu belirsizlik, 6lgme ve gozlem-
lerde tesadufiyeti emniyet altina almak, dlgme ve gozlem sayisini art-
tirmak ve daha c¢ok sayida deneme yapmakla, tamamen ortadan kaldi-
rilmasa bile, istenen sinirlar icinde tutulabilir. Bu sekilde tayin edilen
belirsizlik miktarina «Guvenirlik Derecesi» (Level of Significance) de-
nir. Arastirmanin amacina bagh olmakla beraber, en ¢ok kullanilan gu-
venirlik dereceleri % 10, % 5 veya % 1 dir. Burada 6énemle belirtilmek
istenen husus, guvenirlik derecesini secerken, gunlik hayattaki guve-
nirlik ile istatistiksel gavenirligin ayni olmadigini, problemin karekte-
rine gore guvenirlik derecesinin farkli alinabilecedini g6z 6nunde tut-
mak gerektigidir.

istatistiksel yargilarin yapisindaki belirsizlik nedeni ile, gercekte
dogru bir varsayimi red etmek veya yanlis bir varsayimi dogru olarak
kabul etmek mumkunddr. Birinci halde yapilan hataya |. tip hata;
ikinci halde yapilan hataya ise Il. tip hata denir (Tablo 1).

Tablo 1. Varsayim Kontrolundaki
hata cesitleri

Kabul Red

Dogru Varsayim Dogru I. Tip

yargi hata

Yanlis Varsayim 1. Tip Dogru

hata yargl
I. tip hata ihtimalini («), Il. tip hata ihtimalini (fi) ile gdostermek
mutat hale gelmistir. I. tip hatanin miktari arastirici tarafindan tes-

bit edilebilmesine karsilik, bu imkan Il tip hata icin sinirhdir. Mama-
fih, Il. tip hata I. tip hata ile siki sikiya baghdir. Birisinin miktarinda
yapilacak bir azaltma digerinin miktarinda bir yidkselme meydana
getirir. Hangi tip hatanin daha kug¢lUk tutulacagl konusu, arastirma-
nin mahiyetine baghdir. Mesela tehlikeli bir ilacin tehlikesiz olarak
kabula (Il1. tip hata), zararsiz bir ilacin zararh olarak kabul edilme-
sinden daha o6nemlidir. Bu taktirde ikinci tip hatay! kic¢uk tutmak,
buna mukabil daha buyudk bir I. tip hata miktar: ile yetinmek gere-
kir. Yanlis bir varsayimi red etme ihtimaline (1 — P) istatiksel tes-
tin kuvveti denir. Bu degeri her zaman hesaplamak mumkin olma-
maktadir.

Bir istatiksel testlerde, genellikle ¢ durum s6z konusudur :
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1 — istatiksel teste konu olan toplum parametresi belirli bir de-
gere esittir, !
2 — llgili parametre belirli bir degere esit veya ondan buyuktir,
3 — lgili parametre belirli bir degere esit veya ondan kucuktir.

Bu Uc¢ varsayimin her biri, kendi hali i¢in, sifir varsayimi olarak
adlandirilir ve HOile gosterilir. Bu ¢ sifir varsayimin karsit varsayim-
lari Ha (alternatif varsayimlar) sirasiyle soyledir:

11 Toplumun parametre degeri, belirli degere esit degildir,
21 Toplumun parametre deferi belirli degerden kucuktar,
3.1 Toplumun parametre degeri degerden buyuktdr.

Toplumun parametre degeri, belirtilen degere esit degilse, ondan
ya buylk veya kucuktur. Bu nedenle, bdyle bir teste iki tarafli (two
sided) test denir. Diger hallerde, parametre degeri, belirtilen degerin
ancak bir tarafindan bulunabilir. Bu taktirde, tek tarafli istatistikse]
test yapilacak demektir.

istatistiksel testler

istatistiksel testleri iki genel grupta toplamak mumkidndur :

A — Ortalamalarla ilgili testler,
B — Varyanslarla ilgili testler.
A — Ortalamalarla ilgili testler

Bu tur testlerde su durumlar s6z konusudur :
Aa. Tek bir ortalama ile ilgili testler,
Ab. iki ortalama ile ilgili testler,

Ac. Eslendirilmis gozlemlerle (paired observations) ilgili testler,

Ad. ikiden fazla ortalamalarla ilgili testler.
B — Varyanslarla ilgili testler

Ba. Tek bir varyansla ilgili testler,
Bb. iki varyansla ilgili testler,
Bc. ikiden fazla varyansla ilgili testler.
Yukardaki her bir hal i¢cin kullanilacak istatistikler ve bu amacla

yapilmasi gereken islemler asagida 6zetlenmeye calisiimistir.

Or. Fak. Dergisi Seri: B— iS
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A — Ortalamalarla ilgili Testler
Aa. Tek bir ortalama ile ilgili testler

Toplum ortalamasinin 6énceden verilen belirli bir degere esit oldu-
gu varsayiminin testidir. Ortalamanin ait oldugu toplumun varyansi-

mn onceden bilinmesi halinde, kullanilacak istatistik Z — istatistigi-
dir.
X Jo
z «Is/TT 1)

Esitlikte,

X = Ornekten hesaplanan ortalama,

il — Toplum ortalamasinin esit oldugu varsayilan deger,

02 = Toplumun bilinen varyansi

Varyansiil kare kokl veya standart sapma,

N Ornekteki Unite sayis’'m gostermektedir.

Varsayimin testinde takip edilen hareket tarzi soéyledir:

1 —

Sifir hipotezi ifade edilir,

fi=ro
Guvenirlik derecesi (a) yani I. tip hata yapma ihtimali, se-
cilir,
(1) esitliginden Z — istatistigi hesaplanir. Hesaplamaya esas
olan o6rnek, normal dagilimhi bir toplumdan tesadufi olarak
alinmissa, Z— degeri standart normal dagilimhdir.

Secilen glvenirlik derecesine goére, normal dagilim tablosun-
dan kritik Z— degerleri bulunur. Kritik degerler, bu deger-
lerden buyuk veya kucuk olma ihtimaleri, secilen guvenirlik
derecesi kadar olan degerlerdir. Bu degerlerin sinirladiklari
bélgeye «kritik bdlge» denir. Mesela, normal dagilim ve
a— % 5 icin, kritik Z— degerleri, iki tarafli test halinde,
+ 1,96 dir.

(1) esitligi ile bulunan deger, kritik degerlerden blylk veya
kugukse, yani kritik bolgeye dusuyorsa, U = UOvarsayimi red
edilir. Aksi halde, varsayimi red edecek yeterli delil buluna-
mamistir.
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Sifir varsayiminin, toplumun aritmetik ortalamasinin belirli bir p,
degerinden hiiylik veya esit hali i¢in hareket tarzi yukardakinin tama-
men aynidir. Ancak, test tek tarafli oldugundan, kritik deger + 1,65
dir.

Sifir varsayiminin, toplumun aritmetik ortalamasinin belirli bir p,
degerine egit veya ondan kiicliik hali icin de test tek tarafli olup Kkri-
tik deger — 1,65 dir. '

Toplumun varyansi bilinmiyorsa, bu taktirde, ortalama ilgili var-
sayimin testinde kullanilacak istatistik

X — T ,
SIVN @
esitiiginden hesaplanir. (2) nolu esitlikteki terimler, esitlik (1)’deki-
lerle ayni olup, sadece (S) oOrnekten hesaplanan standard sapmadir.
Varsayimin testi yukardaki ile aynidir. Ancak, esitlik (2) ¢ — dagilimi
gosterdiginden, kritik degerlerin bulunmasi biraz degisiktir. Zira, { —
degeri, secilen glivenirlik derecesinin bir fonksiyonu oldugu kadar ser-
bestiyet derecesine de baglidir. Bu nedenle, kritik degerlerin tayininde,
glvenirlik derecesinin yaninda, serbestiyet derecesinin de bilinmesine
ihtiyac vardir. Yukardaki esitlikte, serbestiyet derecesi dlgme sayisinin
bir noksani, yani (N — 1)’dir. Mesela, N = 25, « = % 5 ve iki tarafli
test icin, serbestiyet derecesi (25— 1 = 24) olup, kritik £ — degerleri
+ 2,064; buna karsilik, ayn1 serbestiyet derecesi ve « degeri, fakat tek
tarafli test icin ¢ — kritik degeri 1,711 dir.

Ab. 1ki ortalama ile ilgili varsayimlar

ki toplum ve bu toplumlarin U, ve U, gibi ortalamalan ile o,
ve o, gibi varyanslari oldugunu ve bu varyanslarin bilindigini kabul
edelim. Genellikle, teste tabi tutulmak istenen varsayim, bu iki top-
lumun ortalamalarinin esit olup olmadigidir. S6z konusu toplumlarin
ortalamalar: esitse, X, birinci toplumdan alinan 6rnekten bulunan or-
talamayi, X, ikinci toplumdan alinan 6rnekten bulunan ortalamayi gos-
termek tizere U, — U, = 0 olacagindan,

o A= Na) = (Pha ki) . (g Xg) €
V:i+_§j Ei+:Z ©
Ny N, N; N,

esitligi, toplumlar normal dagilimli veya N’ler yeter derecede biiyiikse,
standart normal dagilim gosterecektir.
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Daha o6zel bir hal olarak, toplumlarin varyanslar: esit olabilir. Bu
takdirde, (3) esitligi

Z — (21 e 22) ‘
, = 4 . (3a)
N TN,

seklinde yazilabilir.

iki toplumun varyanslar biliniyor ve bu varyanslar esitse, ortala-
malarin esitligi ile ilgili varsayimin testinde asagidaki sekilde hareket
edilir :
1 — Varsayim ifade edilir,
U, =1,
2 — Gilvenirlik derecesi secilir,
3 — (3a) esitliginden Z — degeri hesaplanir. Yapilacak varsayim

testi iki taraflidir. Bu nedenle, secilen glivenirlik derecesine
gore, kritik degerler dolayisiyle, kritik bdlge tespit edilir,

4 — Hesaplanan Z — degeri kritik bolge i¢ine digiiyorsa wvarsa-
yim red edilir. Aksi halde, varsayimi red edecek yeterli delil
mevcut degildir.

Ortalamalar ile ilgili varsayim, ortalamalardan birinin digerinden
kiiclik oldugu seklinde olabilir. Bu durumda, kullanilacak istatistik ge-
ne (3a) esitligi ile bulunacak degerdir. Ancak, test tek taraflidir, do-
layisiyle tek bir kritik bolge vardir.

Toplumlarin varyanslar: biliniyor, fakat bu varyanslar esit degil-
se, varsayimin testinde yukardaki gibi hareket edilir. Kullanilacak is-
tatistik esitlik (3) yardimi ile bulunur.

Toplumun varyanslarinin bilinmemesi halinde, kullanilacak ista-
tistik
X — X,
1o, 1 4)
s,,\/ N TN
esitligi ile bulunur. Esitlikteki S,* «birlestirilmis varyans» olup
g2 — (Ni—1)Sf 4 (N, —1) S
g Ni + N,— 2
seklinde hesaplanir. Esitlik (5)’deki

)
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S = Birinci toplumdan alinan ornekten hesaplanan varyans,

8. = Ikinci toplumdan alinan &rnekten hesaplanan varyans'tir.
(4) esitligi t — dagilimi gosterir. Dagilimin serbestiyet derecesi N, + N,
— 2 dir. Yukardaki varsayimin testi iki taraflidir.

Ortalamalardan birinin digerinden kiicliik (veya biiylik) oldugu
varsayimi icin, gene (4) esitligi ile hesaplanan ¢ — istatistigi kullani-
lir. Bu kez test tek tarafhidir.

Ortalamalarla ilgili varsayimin testinde, toplumlarin varyanslar
bilinmiyorsa, bu taktirde kullanilacak istatistik

o}
V S, s ©
N, N,

dir. (6) esitligi yaklagik olarak ¢ — dagilimi gostermekte olup, dagili-
min serbestiyet derecesi
( 53 s? )
Nt N

(&), (&)

N1'—1 e Nz-—-l

f=

yardimi ile bulunur. f — degeri tam say1 olarak bulunamazsa, { — tab-
losunda enterpolasyon yapilmalidir. Ornekler yeter derecede biiyiikse,
en yakin tam saylya yuvarlama yapmak onemli bir hata dogurmaz.

Ac. Eslendirilmis gozlemlerle ilgili testler

Iki toplumun varyanslarimin esit olmadig1 kanisi mevcut ve her
iki toplumdan alinan drnekler arasinda bir korelasyon varhigindan siip-
he ediliyorsa, bu taktirde, iki ortalamanin esitligi testinin, eglendirilmis
gozlemler yardimi ile yapilmasi daha uygundur.

X, Yinci toplumdan ahnan i'inci élgme i = 1,2, ..., N
X 2'nci toplumdan alman i’inci 6lgme
d = X, —X;

d &= d, lerin ortalamasi
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8, = d, lerin varyansi’n1 gostersinler.

Bu takdirde, takip edilecek hareket tarzi soyledir :
1 — Varsayim ifade edilir,
U,=0
2 — Gilivenirlik derecesi secilir,

d
3 — t = —————— istatistigi hesaplanir. (9)
S¢/ VN

Varsayimin testi tek taraflidir.

Ad. Ikiden fazla ortalamalarla ilgili varsayim testi

Ikiden fazla ortalamalarla ilgili varsayimlarinin testi varyans ana-
lizinin konusudur. Varyans analizinin cok degisik hallere uygulanabil-
mesi nedeni ile, prensip itibariyle ayni olmakla beraber, hesap ayrin-
tilar1 farkl sekilleri vardir. S6z konusu biitiin bu hallerin burada tar-
tisilmas: yazinin maksat ve cercevesinin disinda kalmaktadir. Bu ne-
denle, burada en basit hal olan tek girigli (one - way) varyans analizi
modeli kisaca verilmeye calisilacaktir.

Yukarda acgiklanan sinirlamalar karsisinda, lizerinde durulacak iki
varsayim ve bunlarin analizi soyledir :

— Biitlin ortalamalar birbirine esittir
Bu varsayimin testi asagidaki sekilde yapilir :
1 — Varsayim ifade edilir,

U; = U= siina= Uy

2 — Guvenirlik derecesi secilir,

Gruplar arasi varyans
3 —F= (10)
Gruplar ici varyans

istatistigi hesaplanir.

4 — Ornekler, normal dagilimh toplumlardan alinmis veya yeter
derecede biiyiikse; ayrica, oOrneklerin alindigi toplumlarin
varyanslar: esitse, (10) esitligi (p — 1) ve (SN,— p) serbes-
tiyet dereceli F — dagilimi gosterir. Test tek taraflidir.
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5 — Secilen guvenirlik derecesi ve serbestiyet derecelerine gore,
F — dagihim tablosundan kritik deger tespit edilir. Esitlik
(10) ile hesaplanan deger tablo dederinden buyukse varsa-
yim red edilir.

— Ortalamalar Arasinda Dogrusal Bir iliski Vardir*

Herhangi bir ortalama (veya ortalamalar) digerlerinin dogrusal
bir fonksiyonu olarak varsayilabilir. Meseld, birinci toplumun ortala-
masi diger toplumlarm ortalamalarinin toplaminin Ugte ikisine esittir
seklinde bir varsayim soz konusu olabilir. Buna gore

UX = -——mm- (U2+ U3+ ... + Up veya
3

3Uj—2 (U2+ U3+ ...+ Up =0
yazilabilir.

Daha genel olarak yukardaki varsayim

QAU W “F e “ Gpp — 0

seklinde gosterilebilir. Bu taktirde

(£Ea,X.)2 (£ a-T,)2
wd 1=1
S2£ a?/N NS22 a*

i=l »=|

esitliginden yararlanilir. (11) esitligi F — dagihmi gosterir. Esitlikteki

(*) Birinci varsayim, aslinda, bu varsayimin 6zel bir halidir :

Uj = U2=»...... = Up esitliginden XJ1= U2 U, = U2 ....; V1= Up
yazilabilir. Burada ise, (P-1) U2— U2 — Up = Oelde edilir. Bu, or-
talamalar arasinda dogrusal bir iliskiyi gosterir. Ancak, bu durumda,
ortalamalarin katsayilari daima (P-1), — 1, -----—---- — 1 dir. Bu neden-

le iki varsayimi ayri miutalaa etmek daha uygun bulunmustur.
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at = i inci ortalamaya ait katsayi,
T, = i inci 6rnek toplami.
N = Ornekteki Unite sayisi, (butin érneklerde ayni
alinmistir.)
S2 = Gruplar i¢i varyans’i
gobstermektedir. (11) esitligi ile bulunan F — istatistiginin serbestiyet
dereceleri 1, (SNj— P) dir.
p
(2 * T-f
Q2= — —p —
N E «
1=1

ifadesine munferit serbestiyet derecesi (individual degrees of freedom)
denir.

Yukardaki test icin takip edilecek sira soyledir :

1 — Varsayim ifade edilir,

2 a, X,
1=

Ortalamalar arasindaki iliski, kesin olarak, test yapilmadan
evvel ortaya konmalidir.

2 — Guvenirlik derecesi segilir,

3 — (11) esitliginden F — istatistigi hesaplanir; kontrol tek ta-
rafhidir.

4 — Secilen guvenirlik derecesi ve serbestiyet derecelerine gore,
F — tablosundan kritik deger bulunur,

5 — Hesaplanan deger, kritik degerden buyukse, varsayim red edi-

lir. 4

Yukardaki varsayim testinde, F — dagilim tablosunu kullanmak
zorunlulugu yoktur: (11) esitliginin kare kékt t— dagilimi gosterir;
dagilimin serbestiyet derecesi (sNi— P) dir.
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B — Varyanslarla ilgili Testler «

Varyansla ilgili varsayim testlerinde, genelikle, su durumlar soz
konusudur :

Ba. Tek bir varyansla ilgili varsiayim testi,

Bb. iki varyansla ilgili varsayim testi,

Be. ikiden fazla varyansla ilgili varsayim testi.
Ba. Tek bir varyansla ilgili varsayim testi

Bu tur testte, toplum varyansinm belirli bir degere esit olup ol-
madigr incelenir. S6z konusu toplumdan alinan drnekten hesaplanan
ornek varyansinm, onceden verilen bir degere esit olup olmadigini ta-
yinde asagidaki sekilde hareket edilir :

1 — Varyansla ilgili varsayim ifade edilir,

=@
2 — Guvenirlik derecesi segilir,
3 — Varsayimin testinde kullanilacak istatistik
K2/sd. = S2/ air (13)

olup, (13) esitligi (khi karesi / serbestiyet derecesi) denilen bir dagi-
lim gosterir.

4 — Secilen guvenirlik derecesi ve (N— 1) serbestiyet derecesine
gore, tablodan kritik degerler alinir. (13) esitligine gére he-
saplanan deger bu kritik degerlerden kuclUk veya buytkse,
varsayim red edilir. Kritikdegerlerin bulunmasinda (K2/ Ser-
bestiyet derecesi) Ozel tablosunun bulunmasi sart degildir. Zi-
ra, Khi karesi tablosundan alinacak degerler, serbestiyet de-
recesine bolinmekle, Khi karesi / Serbestiyet derecesi tablosu-
nun degerleri elde edilir.

Tek bir varyansla ilgili varsayim testi genellikle tek taraflidir. Bu-
na gore, bir tek kritik deger, dolayisiyle bir tek kritik bélge buluna-
caktir.

Bb. iki varyansla ilgili varsayim testi

iki ayri toplumdan alinacak 6rneklerden hesaplanan S12ve S2 6r-
nek varyanslari yardimi ile, bu toplumlarm varyanslarmin esitligi aras-
tirilabilir! Bu amacla takip edilecek hareket tarzi soyledir :
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1 — Varyanslarla ilgili varsayim ifade edilir,

2 — Guvenirlik derecesi secilir,
3 — Varsayimin testinde kullanilacak istatistik
f=5»/

esitliinden hesaplanir. (14) esitligi F— dagilimi gosterir.
Dagilimin serbestiyet derecesi (N*— 1) ve (N2— 1) dir. Var-
sayimin testi iki taraflidir.

4 — Secilen guvenirlik derecesi ve (NI — 1), (Na— 1) serbestiyet
derecelerine goére F — tablosundan kritik degerler alinir.

5 — (14) esitligine gore hesaplanan istatistik kritik degerlere go-
re belirlenen kritik boélgeye duserse, varsayim red edilir.

Toplumlardan birisinin varyansinm digerinden kicguk oldugu sek-
lindeki bir varsayimin testi ise tek taraflidir. Bu durumda, tek bir kri-
tik deger ve kritik bolge mevcuttur.

Genellikle, F — tablolarinda, butin guvenirlik dereceleri ile ser-
bestiyet derecelerine tekabtl eden degerler godsterilmezler. Boyle tablo-
larla karsilasildiginda,

« = Guvenirlik derecesi,

Ni— 1 = Birinci varyansin serbestiyet derecesi,
N2— 1 = ikinci varyansin serbestiyet derecesi olmak (izere
1
F@—«, (Nj—1); (N2— 1) = - (15)

Fa, (N2— 1); (Nx— 1)

esitliginden faydalanihr.

Bc. lIkiden fazla varyansla ilgili test

Bu tur varsayimlarin testinde kullanilmak tzere gelistirilmis bir-
den fazla istatistik vardir. Burada, daha genel durumlara uygulanabil-
mesi nedeni ile, yalniz Barlett testi 6rnek olarak verilecektir.

2 tane normal dagilimh toplumdan, p tane N, Uniteden mutesekkil
tesadufi 6rnek alindigini farz edelim. Orneklerdeki Unite sayilarinin
birbirlerine esit olma sarti yoktur. Testin uygulanmasinda su sekilde
hareket edilir :
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1 — Varsayim ifade edilir,
2 2 2 2
(TIO
Yukardaki normalite ve tesadufiyet sartlari yerine getirilmisse,

% 2,3226 (N—A) log S2- £ (N,- 1) log S? (16)

1=1

istatistigi, yaklasik olarak khi karesi dagilimi gosterir. Dagilhimin ser-
bestiyet derecesi (p— 1) dir. (16) esitligindeki C katsayisi

P

2 (N/-1) S2
N -p
dir. Si2 ler ne kadar farkli iseler (16) istatistigi o kadar buyuk bulu-
nacaktir.
2 — Guvenirlik derecesi segilir,

3 — Varsayimin testinde kullanilacak istatistik (16) esitliginden
bulunur. Varsayimin testi tek taraflidir.

4 — Secilen guvenirlik derecesi ve (p — 1) serbestiyet derecesine
gore, khi karesi tablosundan kritik deger bulunur.

5 — (16) esitligine gore hesaplanan degere kritik degerden bi-
yukse varsayim red edilir.

C — Uygunluk Testi

Yukarda aciklanmasina calisilan iki grup varsayim testlerine ek
olarak, oOrnekten bulunan dagilim ile belirli bir teorik dagilimin uy-
gunluk varsayimi ve bu varsayimin testi zikredilebilir. Boyle bir var-
sayimin testinde kullanilacak istatistik khi karesidir ve asagidaki se-
kilde hareket edilir:
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1 — Teskil edilen k tane kademeye, giren 6rnek Unitesi sayisi (ve-
ya degeri) bulunur.

2 — Bu kademelerde, kabul edilen dagilima goére, bulunmasi ge-
reken teorik Unite sayilari tespit edilir.

3 — Mutekabil kademelerde, 6rnek Unitesi sayi ile teorik Unite sa-
yisi arasindaki farkin karesi, kademedeki teorik drnek Unite
sayisina bolinur. Bu islem, butin kademeler icin ayri ayri

yapilir.

4 — Her kademe icin hesaplanan bu degerler toplanir. Bu sekilde
bulunan istatistik, (k— 1 — p) serbestiyet derecesine sahip
khi karesi dagilimi gosterir. Serbestiyet derecesi ifadesinde-
ki (p) terimi, dagilimi karakterize eden parametre degerleri
sayisidir. Meseld, normal dagilim halinde, bilinmesi gereken
parametre sayisl, ortalama ve varyans olmak Uzere, iki tane,
yani p = 2 dir.

5 — Segilen guvenirlik derecesi ve (fc— 1— p) serbestiyet derece-
sine gore, khi karesi tablosundan kritik deger bulunur. Var-
sayimin testi tek taraflidir. 4. sikta hesaplanan deger Kkri-
tik deferden buyukse, varsayim red edilir.

Testlerle ilgili tartismalar

Yukarida, istatistiksel yargilarda en ¢ok kullanilan testler ana hat-
lari ile aciklanmaya calisiimistir.

Herahaiigi bir varsayimin testinde kullanilan istatistikler yardi-
mi ile glvenilir yargilara varilabilmesi, kaba hatalarin disinda, s6z ko-
nusu istatistige esas olan kabullerin gergceklesmesine baghdir. En kuv-
vetli istatistiksel testler, kapsami genis kabullere istinat eden istatis-
tikleri kullananlardir. Mesela t veya F istatistiklerini kullanan testler
bu tardendirler. Bu istatistiklerin istinat ettigi esaslar gerceklestigi
taktirde, yanlis bir varsayimi red etme ihtimali, yani testin kuvveti en
fazladir.

Yapilan aciklamalardan da gérulecegi gibi, mesela t testinin uygu-
lanabilmesi, asagidaki sartlarin gercgeklestirilmesini gerektirir :

1 — Toplumdan alman unitelerin segimi tesadufi ve bagimsiz ol-
malidir; diger bir deyisle; 6rnek Uniteleri her tarla Kkisisel tercihlerin
disinda secilmeli ve herhangi bir 6rnek Unitesinin secimi bir digerinin
ornege dahil olmasini engellememeli veya ihtimalini azaltmamalidir.
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2 — Ornek, normal dagihimh toplumdan alinmis olmali veya or-
nekteki Unite sayisi yeter iiyuklukte, mesela otuz veya daha c¢ok ol-
malhidir.

3 — Ornek unitelerine iliskin nitelikler dlguilebilmeli veya rakam-
la ifade edilebilmeli, bdylece bunlar Uzerinde matematik islemleri ya-
pilabilmelidir.

F — dagilimi halinde, yukaridakilerine ek olarak, toplumlarm var-
yanslari esit ve toplanabilir nitelikte — additive — yani toplunilari et-
kileyen faktorlerin dogrusal bir fonksiyonu olmalidir.

Uygulamada, esit varyanslilik disinda, diger kabullerin gerceklesip
gerceklesmedigi pek incelenmemektedir. — Gergi bu amacla gelistiril-
mis istatistikler mevcuttur—. Kabullerin gerceklesip gerceklesmedigi-
nin 6énceden bilinmemesi, varilacak yarginin istenilen gavenirlik sini-
ri icinde kalip kalmadigi suphesini uyandiracaktir. Bununla beraber,
sozl edilen kabullerden «kt¢uk» ayrilmalarin yargilarimiza olan olum-
suz etkisini drnekteki Unite sayisini arttirmakla, ihmal edilebilir bir
seviyeye dusurebilecegi gerek teorik ve gerekse uygulamalarla gosteril-
mistir.

Yukarida genel hatlari ile aciklanmaya calisilan testler ve bunla-
rin hangi varsayimlarin kontrolunda kulanilacagr Sema |’'de goésteril-

mistir. Semadaki kanallar takip edilmek suretiyle varsayim cesidine uy-
gun test tarund kararlastirmak mumkunduar.
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