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ORTALAMALARLA TLGIiLIi VARSAYIMLAR VE DENETIM

Dog. Dr. Tahsili AIWALP 1

Kisa Ozet

Cesitli mihendislik dallarinda karsilasilan problemlerir c¢éziminde
kullanilabilecek dernetin yontemleri olarak normal dadilimin ortalamasi
ve iki ortalama arasindaki farka iliskin testler tanitilmaya calisiimistir.
Toplumlarin varyanslarmiin bilinip bilinmemesi de varsayimlarin dene-
timinde kullanilacak dagilimlarin farkli olmasini yada farltb uygulan-
masini gerektirmektedir.

0. GIRiS

Bir sorunun bilimsel yéntemlerle ¢o6zimiinde, 6nce sonucun ne olabilecegi kesti-
rilmekte, sonra da bu tahminin do@rulugu kanitlanmaya c¢alisiimaktadir. Yapilan
bu tahmine varsayim adi verilmektedir. Varsayim genel olarak; Gec¢misteki dene-
yimler ve buginkid bilgilere go6re ileri sirtulen, ancak do@rulugu hentz kanitlanma-
mis bir yargi olarak da tanimlanabilir.

istatistik varsayim ise toplumun bilinmeyen parametreleri hakkinda tahminde
bulunmaktir. Toplumun tamami gézlenemeyecedi icin toplumdan rasgele alinan or-
nekler Uzerinde olcilen yada gdzlenen degerlerle toplumun parametreleri kararlas-
tirllmaktadir. istatistik varsayim toplumun niteliklerini tanimlar ancak toplumun
neden bu o&zelliklere sahip oldugunu aciklamaz.

istatistikte varsayim denetimi daima iki varsayim igerir. Bunlar esas varsa-
yim ve alternatif varsayimdir. Esas varsayim fark olmadigi seklinde kurulur. Esas
varsayimda toplum degeri ile ornek degeri arasindaki farklarin belirli ve 6nemli
nedenlerden degil, rasgele nedenlerden ileri geldigi, dolayisiyla bunlar arasindaki
farkin sifira esit oldugu kabul edilir. Bu nedenle bu varsayima sifir varsayim da
denir. HO ile gosterilir. Alternatif varsayim ise sifir varsayimin reddi halinde kabul
edilebilecek varsayimdir ve HA semboli ile gosterilir. Alternatif varsayim, onerilen
nedenlerin yada durumlarin sayisina goére iki veya daha g¢ok sayida olabilir.

Bir istatistik varsayim toplumun dagilimint ve bu dagdilimin parametrelerini
acikca belirtiyorsa buna basit varsayim denir. Toplumun dagilim seklinin bilinme-
mesi, yada buna iliskin bir tahminde bulunulmamasi halindeki varsayima ise kar-
masik varsayim denir. Bu durumda nonparametrik ydntemler sézkonusu olur. Bu
yayinda timiyle basit varsayim dzerinde durulacaktir.
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Varsayimin kontrol edilerek kabul veya reddine karar verilebilmesi icin dagi-
Iimin degisim bolgesi, kabul ve red (kritik) bolgesi olarak ikiye ayrilir. Orneklerin
hesaplanan parametreleri istatistik kabul bolgesine disiyorsa varsayim kabul edi-
lir. Kritik bdlgeye disuyorsa reddedilir. Kabul ve red bdlgelerini belirlemek igin
o6nce a onem (anlamlilik) dizeyi secilir, a red bdlgesinde diusme olasiligini gosterir.

1. VARSAYIM DENETIMINDE HATA TURLER

Varsayim denetiminde toplumun timind gozlemek mimkin olmadigr igin de-
netim sonucu verilen kararlarin hatali olmasi kac¢inilmazdir. Denetim sonucu vari-
lan yargi iki cesit hata ile yikli olabilmektedir. HO dogru iken reddedilmisse bir
hata yapilmistir. Buna |. tip hata denir. HA dogru iken HO’ dogru kabul etmek
de bir baska hataya neden olur. Buna da Il. tip hata adi verilir. Biri istatistik
varsayimin denetiminde verilen kararla gercek durum arasindaki iliski dort farkh
sekilde olabilir. Bunlar;

Gergek Durum

Karar
HO Dogru HO Yanhs

HO Kabul Dogru Karar I. Tip Hata (a)

Ha Kabul Il. Tip Hata ((3) Dofru Karar
seklinde gdsterilebilir.

Onem diizeyi, I. tip hata yapilmasi olasihigim gosterir. I. tip hata olasihig azal
dikga, Il. tip hata yapilmasi olasihigr artar (Sekil 1.1).
Kabul

Sekil 1.1. 1. ve Il. Tip Hata Olasilklari.
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l. tip hata yapma olasiligi (a) istenen dizeyde tutulabilir. Il. tip hata yapma
olasthgr (p)'mn hesabi ise oldukca guctir. Ancak o6rnek biyuklugd artirilarak is-
tenen dizeye indirgenebilir. I. tip hata yapilmasi daha énemlidir. Zira denetime so-

kulan sifir varsayim gecmisteki deneyimler ve buglinki bilgilere gére ileri suril-
mis bir yargidir.

Toplum parametrelerine ait varsayimlarin denetiminde given araliyi kavrami
etkin bir yéntemdir. Guven araligi yaklasiminin daha genel bir sekli olasilik oran-
lari denetimidir. Guven arali§i icinde kalan degerler istatistik anlamda birbirle-
rinden farkli degildir.

Bu calismada tek ve iki ortalamaya iliskin olan testler incelenmistir. Bu in-
celeme toplum varyanslarinin belli olup olmamasi hallerine gére ayri ayri yapil-
mistir.

2. NORMAL DAGILIMIN ORTALAMASI iLE iLGIiLi TESTLER

Normal dagihmh bir toplumdan alman n birimlik bir 6rnegin istatistik odlci-

leri x, S, S—olacaktir. Esas varsayim toplum aritmetik ortalamasi p 'nin p0 gibi
bir degere esit oldugu seklinde kurulmus ise HO:p=po olacaktir. Alternatif var-
sayim ise Uc¢ farkli sekilde kurulmus olabilir.

i) Ha:p=j=po seklinde kurulmus ise denetim iki yénlidir.

al2 buyukligiundeki kritik bdlgeler dagihimin iki yaninda yer alirlar,

ii) Ha:p>pO0 seklinde kurulmus ise denetim tek ydnludir.
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biyuklugindeki kritik bdlge dagilimin sag yaninda yer alr.

iii) Ha: seklinde kurulmus ise denetim tek yonlidir.

buyukligindeki kritik bdlge dagilimin sol yaninda yer alir.

2.1. Toplumun Varyansi (cr2) Biliniyorsa

Bu durumda esas varsayim denetiminde kullanilacak doniusim;

Z— ? olacaktir. Ornek normal dagihmh bir toplumdan alinmissa bu do-
ff/Vn
nisim standart normal dagihimh olacaktir. Toplum normal dagilimh degilse 6rnek
sayisi n, yeterince buyik alinacak 6Ornegin aritmetik ortalamasinin yaklasik nor-
mal dagilimh olmasi saglanir (Merkezi Limit Teoremi). Bu nedenle Z dénusimu,
yeter buytklikteki ornekler icin standart normal dagilimh kabul edilebilir.
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Denetimin kritik degerleri alternatif varsayima gore belirlenecektir. HA: p4=po
seklinde ise denetim iki yonludir. Kritik Za/2 degerleri standart normal dagilim
tablosundan alinir ve hesaplanan Z degeri ile karsilastirithir, |Z|<Za/2 ise HO var-
sayiminin reddi i¢in yeterli delil bulunamamis olacagmdan HO varsayimi kabul edi-
lir. Aksi halde HO varsayimi a dizeyinde reddedilir ve alternatif varsayim kabul
edilir.

2.2. Toplum Varyansi (a2) Bilinmiyorsa

Ornegin alindi§r toplumun varyansi bilinmiyorsa Z-dénisimi kullanilamaz.
Bu durumda oOrnegin standart sapmasi (S) hesaplanmis olacagmdan ddénisimde bu
deger toplum degeri yerine konulabilir. Bu durumda elde edilecek degisken t -da-
gilimi gosterir. Yani,

t= olur.

Esas varsayimin kritik degeri, alternatif varsayimin kurulus sekline gore de-
netim c¢ift veya tek yonli olacaktir. Kritik bdlgeler denetimin ¢ift veya tek yonli
olusuna gore degisecektir.

3. ORTALAMALAR ARASINDAKIi FARKA ILISKIN VARSAYIMLAR

Bircok arastirmada 6rnek sayisi birden fazladir. Ozellikle birbirine karsit veya
ikiye indirilebilen durumlardaki iki toplum ortalamasinin karsilastirtimas: ve bun-
lar arasindaki farkin anlamli olup olmadiginin arastiriimasi sézkonusu olur. Su gibi
durumlara birgok 6rnek vermek mumkindar. Ornegin iki farkli suni gibre cinsinin
belli bir toprakta bugday verimine etkisi, kadin ve erkek iscilerin belli bir isi yap-
ma sireleri v.b.

ikiden cok ortalama ile ilgili denetimler, ortalamalarin ikiser ikiser karsilasti-
rilmasi yolu ile yapilabilir. Ancak hesap zorlugu yaninda bu durumda I. tip hata
olasiligr da ongdrilen dizeyden fazla olur. Bu sakincalari ortadan kaldirmak ama-
ciyla gelistirilen ve ¢ok genis uygulama alani olan varyans analizi yontemi bu ko-
nunun disinda tutulmustur.

Orneklerin her ikisininde normal dadilimli toplumlardan rasgele ve badimsiz
olarak segilmesi kosuluyla toplumlarin varyanslarmm bilinip bilinmedigine gore
farklh denetim ydntemleri uygulanir.

3.1. Toplumlarin Varyauslari (tir ve tjZ) Biliniyorsa

Orneklerin alindi§i toplumlarin varyanslari biliniyorsa HO: (ji= p2>HO0: —p2=0
veya HO:pj—p2=C (C, sabit) sekillerinde kurulabilen esas varsayimin denetimi icin
yapilacak donistim, toplumlar normal dagihimli olduklarindan standart normal da-
gilim gosterecektir. Burada esas varsayim ve alternatif varsayimin kurulus sekli
bilim dalinin ve problemin gerektirdigi sekilde bizzat arastirmaci tarafindan ka-
rarlastirihir.
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(X1 — X2} — (X] — jj.2) = (X|] — X2) — C

ni n2 -1

dagihimi kullanihir. Dagilimin kritik degeri alternatif varsayima goére belirlenir. Al-
ternatif varsayim HA:pi—p25=C ise denetim iki yoénld olur ve kritik deger ise
+Zal2’ye esittir. HA:p,1-p2>C ve HA:tl- [R<C icin ise denetim tek ydnli olur.
Bu durumda kritik deder +Za veya —Za ’ya esit olacaktir.

3.2. Tcplumlarin Varyanslari Bilinmiyorsa

Toplum varyanslarimn bilinmemesi durumunda 0zellikle iki farkli durumdan
soz edilebilir.

i) Toplum varyanslarimn esit olduklarinin bilinmesi yada kabul edilmesi fa-
kat bu ortak varyansm mutlak degerinin belli olmamasi,

ii) Toplum varyanslari hakkinda, pozitif olduklari disinda bir bilgiye sahip
olunmamasi.

ikinci durumda cesitli yaklasik testler uygulanir. Ornegin Behrem - Fischer
kriteri.

ilk durumda dénusumlerde toplum varyanslari yerine d&rneklerin varyanslari
kullanilir. Toplumlar normal dagilimh olduklarindan veya o6rnek buyltkligu yete-
rince fazla ise donisim, serbestlik derecesi v=n1l-|-n2—2 olan t -dagilimi olacaktir.

iki toplumun varyanslarr esit ise toplum varyanslari yerine,

s2_ (n,—I)Si2-Kn2—I'S12
ni+n2—2
durumda t-dagiliminin degeri;

ifadesinden hesaplanan 6rnek varyansi kullanilir. Bu

t= ,(x<~ olur.
ni n2

Ornek ortalamalarinin t-da§ilimi ile denetlenmesinde toplumlarm esvaryansl
olmalari énkosulu normal dagilimh olmalarindan daha 6nemlidir. Ancak o6rnek bi-
yuklikleri yeterince fazla ve esitse varyanslarm esit olmamasinin sonuca etkisi
azdir.

3.3. Eslestirilmis Orneklerin Karsilastiriimasi j

Toplumdan alman esit bireyli iki 6rnedin bireylerinin karsilikli eslestirilmesi
halinde yada farkli oldugu sanilan iki toplumdan rasgele ve bagimsiz olarak alman
esit blyutklikteki iki 6rnegin her bireyine, ardarda veya yanyana eslestirerek, farkl
islemler uygulanmasi halinde esler arasindaki farklar (n) sayida g6zlemden olu-
san tekbir drnek olarak kabul edilebilir. Bu yéntemde &rneklerin alindigr iki top-
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lumun varyanslarimn esit olmasi gerekmez. Ayrica 6rneklerin bagimsiz olmasi ko-
sulu da aranmaz.

Esler arasindaki farklari dl=X—yi ile gdsterirsek bunlarin aritmetik ortala-
masi d, varyans S,2 olsun, Esas varsayim; HO:pu—p2=0, alternatif varsayim ise
Ha : [ij—2#=0 seklindedir, trdonisimi, serbestlik derecesi v=n—1 olan t-dagi-
limi gdsterir. Yani;

t= — —= dir. Denetim iki yonludur.

SONUC

Ortalamalarla ilgili varsayimlar ve bu varsayimlarin denetimine iliskin testler
Ozellikle miuhendislikte biylik o6nem tasimaktadir.

Gubreleme arzu edilen dizeyde etkili olmus mudur? Makinanm ayari gerekir
mi? iki aletin duyarli§i arasinda anlamli bir fark var midir? iki mescere tipinin
verimleri farkli midir? gibi sorulara yanit aranirken kullanilabilecek denetim ydn-
temleri bu makalede tanitilmaya calisiimistir. Bu ydntemlerin uygulanabilmesi icin
orneklerin alindigr toplumlarin normal dagilimh olmasi gerekir. Bunu gerceklestir-
mek (Uzere Ornek sayisinin daima fazla tutulmasi yararhi olur. Ayrica &rneklerin
rasgele ve bagimsiz alinmis olmasina da 6zen gdsterilmelidir.
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