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ORTALAMALARLA ÎLGİLİ VARSAYIMLAR VE DENETİM

Doç. Dr. Tahsili A lı  ALP 1

K ı s a  Ö z e t

Ç eşitli m ühendislik dallarında karşılaşılan problemlerüı çözümünde 
kullanılabilecek deııetün yöntem leri olarak norm al dağılım ın ortalam ası 
ve ik i ortalam a arasındaki farka ilişkin  testler  tan ıtılm aya çalışılm ıştır. 
Toplumlarııı varyanslarm ııı bilinip bilinm em esi de varsayım ların  dene­
tim inde kullanılacak dağılım ların farklı olm asını yada farltb uygulan­
m asını gerektirm ektedir.

0. G İR İŞ

B ir so ru n u n  b ilim sel yön tem lerle  çözüm ünde, önce sonucun  ne  olabileceği k e s ti­
rilm ek te , so n ra  da  bu tah m in in  doğ ru luğu  k a n ıtla n m a y a  ça lış ılm ak tad ır . Y apılan  
bu  tah m in e  v a rsa y ım  ad ı v erilm ek ted ir. V arsay ım  gene l o la ra k ; G eçm iştek i dene­
y im le r ve bug ü n k ü  b ilg ilere  gö re  ile ri sü rü len , a n c a k  d o ğ ru lu ğ u  hen ü z  k a n ıt la n m a ­
m ış b ir y a rg ı o la ra k  d a  tan ım lan ab ilir .

İ s ta t i s t ik  v a rsay ım  ise top lum un  b ilinm eyen p a ra m e tre le r i h ak k ın d a  tah m in d e  
b u lu n m ak tır . T oplum un ta m am ı gözlenem eyeceği için  top lu m d an  ra sg e le  a lın an  ö r ­
nek le r üzerinde  ölçülen y ad a  gözlenen d eğerlerle  to p lum un  p a ra m e tre le r i k a ra r la ş ­
tır ı lm a k ta d ır . İ s ta t i s t ik  v a rsay ım  top lum un  n ite lik le r in i ta n ım la r  a n c a k  top lum un  
neden  b u  özellik lere  sah ip  o lduğunu açık lam az.

İ s ta t i s t ik te  v a rsay ım  denetim i daim a ik i v a rsa y ım  içerir. B u n la r esas v a r s a ­
y ım  ve a l te rn a t if  va rsay ım d ır. E sa s  v a rsay ım  f a r k  o lm ad ığ ı şek linde k u ru lu r. E sa s  
v a rsa y ım d a  top lum  değeri ile ö rnek  değeri a ra s ın d a k i f a rk la r ın  belirli ve önem li 
neden le rden  değil, ra sg e le  nedenlerden  ile ri geldiği, do lay ıs ıy la  b u n la r  a ra s ın d ak i 
fa rk ın  s ıf ıra  e ş it o lduğu  k ab u l edilir. B u nedenle bu  v a rsa y ım a  s ıf ır  v a rsay ım  da  
denir. H 0 ile g ö ste rilir . A lte rn a tif  v a rsay ım  ise s ıf ır  v a rsay ım ın  redd i halinde kab u l 
edilebilecek v a rsay ım d ır ve H A sem bolü ile g ö ste rilir . A lte rn a tif  va rsay ım , önerilen  
n eden le rin  y ad a  d u ru m la rın  say ıs ın a  gö re  ik i veya  d ah a  çok  say ıd a  o labilir.

B ir is ta t is t ik  v a rsay ım  top lum un  dağ ılım ın ı ve bu dağ ılım ın  p a ra m e tre le rin i 
a ç ık ça  b e lir tiy o rsa  b u n a  b a s it v a rsay ım  denir. T oplum un dağılım  şek lin in  b ilinm e­
m esi, y a d a  buna  ilişk in  b ir tah m in d e  b u lunu lm am ası ha lindek i v a rsa y ım a  ise k a r ­
m a ş ık  v a rsa y ım  denir. Bu du rum da n o n p a ra m e tr ik  y ö n tem le r sözkonusu  olur. Bu 
y ay ın d a  tü m ü y le  b a s it v a rsay ım  üzerinde d u ru lacak tır .

1 i Ü. Orman Fakültesi Tütün Eksperleri Yüksek Okulu.
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V arsay ım ın  k o n tro l ed ilerek  k ab u l v eya  redd ine  k a r a r  verileb ilm esi için  d ağ ı­
lım ın  değ iş im  bölgesi, k ab u l ve red  (k r itik )  bölgesi o la ra k  ik iye ay rılır . Ö rnek lerin  
h e sap lan an  p a ra m e tre le r i is ta t is t ik  k ab u l bö lgesine d ü şü y o rsa  v a rsay ım  kabul edi­
lir. K r it ik  bölgeye d ü şü y o rsa  reddedilir. K abu l ve re d  bö lgelerin i be lirlem ek  için 
önce a  önem  (an lam lılık ) düzeyi seçilir, a  red  bö lgesinde düşm e o lasılığ ın ı g ö ste rir .

1. V A R SA Y IM  D E N E T İM İN D E  H A T A  T Ü R L E R İ

V arsay ım  denetim inde top lum un  tü m ü n ü  gözlem ek  m üm k ü n  o lm adığ ı iç in  de­
n e tim  sonucu  verilen  k a ra r la r ın  h a ta l ı  o lm ası kaçın ılm azd ır. D enetim  sonucu v a r ı­
lan  y a rg ı ik i çeşit h a ta  ile y ük lü  o lab ilm ek ted ir. H 0 d o ğ ru  ik en  reddedilm işse b ir 
h a ta  y a p ılm ış tır . B una  I. tip  h a ta  denir. H A do ğ ru  ik en  H 0 ’ı doğru  k ab u l e tm ek  
de b ir  b a şk a  h a ta y a  neden  olur. B una da  II. tip  h a ta  ad ı verilir. B iri is ta t is t ik  
v a rsay ım ın  denetim inde verilen  k a ra r la  g e rçek  d u ru m  a ra s ın d a k i ilişk i d ö rt fa rk lı  
şekilde o lab ilir. B u n la r;

K a ra r
G erçek  D urum

H 0 D oğru H 0 Y an lış

H 0 K abu l D oğru  K a ra r I. T ip  H a ta  (a )

H a K abu l II. T ip  H a ta  ((3) D oğru  K a ra r

şek linde  göste rileb ilir .

Ö nem  düzeyi, I. tip  h a ta  y ap ılm ası o lasılığ ım  g ö ste rir . I. tip  h a ta  o lasılığ ı a z a l 
d ıkça, I I .  tip  h a ta  yap ılm as ı o lasılığ ı a r t a r  (Ş ek il 1.1).

Kabul

Şekil 1.1. I. ve II. Tip Hata O lasılık ları.
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I. tip  h a ta  y ap m a  o lasılığ ı (a )  is ten en  düzeyde tu tu lab ilir . I I . tip  h a ta  yap m a  
o lasılığ ı (p ) 'm n  hesab ı ise o ldukça g ü ç tü r . A ncak  ö rnek  b ü y ü k lüğü  a r t ı r ı la r a k  is­
tenen  düzeye ind irgeneb ilir. I. tip  h a ta  y ap ılm ası d ah a  önem lid ir. Z ira  denetim e so ­
k u lan  s ıf ır  v a rsay ım  g eçm iştek i deneyim ler ve bug ü n k ü  b ilg ilere  gö re  ileri sü rü l­
m üş b ir y a rg ıd ır.

T oplum  p a ra m e tre le r in e  a i t  v a rsay ım la rın  denetim inde güven  a ra lığ ı k av ram ı 
e tk in  b ir  yön tem d ir. G üven a ra lığ ı y ak laş ım ın ın  d ah a  genel b ir  şek li o lasılık  o ra n ­
la r ı dene tim id ir. G üven a ra lığ ı içinde k a la n  d eğ erle r is ta t is t ik  an lam d a  b irb irle ­
rinden  fa rk lı  değildir.

B u ça lışm ad a  te k  ve ik i o r ta la m a y a  ilişk in  o lan  te s tle r  incelenm iştir. Bu in ­
celem e top lum  v a ry a n s la rın ın  belli olup o lm am ası h a lle rine  gö re  a y rı a y rı yap ıl­
m ıştır.

2. N ORM A L D A Ğ IL IM IN  O R TA LA M A SI İL E  İL G İL İ T E S T L E R

N o rm al dağ ılım lı b ir top lum dan  a lm an  n  b irim lik  b ir  ö rneğ in  is ta t is t ik  ö lçü­
le ri x , S, S — o laca k tır . E sa s  v a rsay ım  top lum  a r i tm e tik  o r ta la m a s ı p  ’n in  p 0 gibi 
b ir  değere  e ş it o lduğu şek linde k u ru lm u ş ise H 0 : p = p o  o laca k tır . A lte rn a tif  v a r ­
say ım  ise üç fa rk lı  şekilde k u ru lm u ş olabilir.

i) H a : p=j=po şek linde k u ru lm u ş İse denetim  ik i yönlüdür.

a /2  b ü yük lüğündek i k r i t ik  bölgeler dağ ılım ın  ik i y an ın d a  y e r  a lırla r, 

ii) H a : p > p 0 şek linde k u ru lm u ş ise denetim  te k  yönlüdür.
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/

b ü yük lüğündek i k r i t ik  bölge dağ ılım ın  sağ  y an ın d a  y e r  alır.

iii) H a : şek linde k u ru lm u ş ise denetim  te k  yönlüdür.

büyük lüğündek i k r i t ik  bölge dağ ılım ın  sol yan ın d a  y e r a lır.

2.1. Toplumun V aryansı (cr2) B iliniyorsa

Bu d u ru m d a  esas v a rsay ım  denetim inde k u llan ıla cak  dönüşüm ;

Z — ?  o laca k tır . Ö rnek  no rm al dağ ılım lı b ir top lum dan  a lınm ışsa  bu dö- 
ff/V n

ııüşüm  s ta n d a r t  n o rm al dağ ılım lı o laca k tır . T oplum  n o rm al dağ ılım lı değilse ö rnek  
say ısı n, ye te rin ce  büyük  a lın acak  ö rneğ in  a r i tm e tik  o r ta la m a s ın ın  y ak la ş ık  n o r­
m al dağ ılım lı o lm ası sa ğ la n ır  (M erkezi L im it T eo rem i). Bu nedenle Z dönüşüm ü, 
y e te r  b ü y ü k lü k tek i ö rnek le r için s ta n d a r t  n o rm al dağ ılım lı k ab u l edilebilir.
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D enetim in  k r i t ik  d eğ e rle ri a lte rn a t if  v a rs a y ım a  gö re  be lirlenecek tir. H A : p.4=p.o 
şeklinde ise denetim  ik i yönlüdür. K rit ik  Za /2  değerle ri s ta n d a r t  n o rm a l dağ ılım  
tab lo su n d an  a lın ır  ve h esap lan an  Z değeri ile k a rş ıla ş tır ıl ır , | Z | < Z a /2  ise H 0 v a r ­
say ım ın ın  redd i için  y e te r li delil b u lunam am ış o lacağm dan  H 0 v a rsay ım ı k ab u l ed i­
lir. A ksi ha lde  H 0 v a rsay ım ı a  düzeyinde redded ilir ve a lte rn a t if  v a rsay ım  k ab u l 
edilir.

2.2. Toplum V aryaıısı (a2) B ilinm iyorsa

Ö rneğ in  alınd ığ ı top lum un  v a ry an s ı b ilinm iyo rsa  Z - dönüşüm ü ku llan ılam az. 
B u d u ru m d a  örneğ in  s ta n d a r t  sap m ası (S) h esap lanm ış o lacağm dan  dönüşüm de bu 
değer to p lu m  değeri yerine  konulab ilir. Bu d u ru m d a  elde edilecek değ işken  t  - d a ­
ğ ılım ı g ö s te rir . Y ani, .

t  =  olur.

E sa s  v a rsay ım ın  k r i t ik  değeri, a l te rn a t if  v a rsay ım ın  k u ru lu ş  şekline gö re  de­
n e tim  ç if t veya te k  yönlü  o lacak tır . K r it ik  bö lgeler denetim in  ç if t veya te k  yönlü 
o luşuna gö re  d eğ işecek tir.

3. O R TA LA M A LA R  A R A SIN D A K İ F A R K A  İL İŞ K İN  V A R SA Y IM LA R

B irço k  a ra ş tırm a d a  ö rnek  say ısı b irden  faz lad ır . Ö zellikle b irb irine  k a r ş ı t  veya 
ik iye ind irileb ilen  d u ru m la rd a k i ik i top lum  o rta la m a s ın ın  k a rş ıla ş tır ılm a s ı ve b u n ­
la r  a ra s ın d a k i fa rk ın  an lam lı olup o lm adığ ın ın  a ra ş tır ılm a s ı sözkonusu  olur. Şu gibi 
d u ru m la ra  b irço k  ö rnek  verm ek  m üm kündür. Ö rneğin  ik i fa rk lı  sun i g ü b re  cinsinin 
belli b ir  to p ra k ta  buğday  verim ine e tk isi, k ad ın  ve e rk ek  işç ilerin  belli b ir  işi y a p ­
m a sü re le ri v.b.

ik id en  çok o rta la m a  ile ilgili denetim ler, o r ta la m a la r ın  ik işe r ik işe r k a rş ıla ş tı­
rılm ası yolu  ile yap ılab ilir . A ncak  hesap  zo rluğu  y an ın d a  bu d u ru m d a  I. tip  h a ta  
olasılığ ı da  öngörü len  düzeyden faz la  olur. Bu sa k ın c a la r ı o r ta d a n  k a ld ırm ak  a m a ­
cıy la  g e liş tir ilen  ve çok  gen iş uyg u lam a  a lan ı olan  v a ry a n s  analiz i yön tem i bu ko ­
nunun  d ış ında  tu tu lm u ş tu r .

Ö rn ek le rin  h e r  ik isin inde n o rm al dağ ılım lı to p lu m la rd an  ra sg e le  ve bağ ım sız  
o la ra k  seçilm esi koşu luy la  to p lu m ların  v a ry a n s la rm m  bilinip b ilinm ediğine göre 
fa rk lı d en e tim  y ö n tem le ri uygu lan ır.

3.1. Toplum ların Varyaıısları ( t ı r  ve tj2z) Biliniyorsa

Ö rnek le rin  a lınd ığ ı to p lu m ların  v a ry a n s la r ı b ilin iyo rsa  H 0 : (jiı =  p,2 > H 0 : — pı2 =  0
veya H 0 : p j — p.2= C  (C, sab it)  şek illerinde k u ru lab ilen  esas v a rsay ım ın  denetim i için 
y ap ılacak  dönüşüm , to p lu m la r n o rm al dağ ılım lı o ldu k la rın d an  s ta n d a r t  n o rm al d a ­
ğ ılım  g ö s te recek tir . B u rad a  esas v a rsay ım  ve a lte rn a t if  v a rsay ım ın  k u ru lu ş  şek li 
bilim  d a lın ın  ve p rob lem in  g e rek tird iğ i şekilde b izza t a ra ş tırm a c ı ta ra f ın d a n  k a ­
ra r la ş t ır ılı r .
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Hu : (iı—jjijj — C esas va rsay ım ın ın  denetim inde;

( X I  —  X 2} —  ([X | —  jj.2) _  ( X | —  X 2) —  C

n ı n 2 - ı

dağ ılım ı ku llan ılır . D ağılım ın  k r i t ik  değeri a l te rn a t if  v a rsa y ım a  göre  belirlen ir. A l­
te rn a tif  v a rsay ım  H A : p ı —p,2=j=C ise dene tim  ik i yönlü  o lu r ve k r i t ik  değer ise 
+ Z a /2 ’ye e ş ittir . H A : p , ı - p 2> C  ve H A : tı 1- [x2< C  için ise d en e tim  te k  yönlü  olur. 
Bu d u ru m d a  k r i t ik  değer + Z a  veya — Z a ’ya  e ş it o laca k tır .

3.2. T cp lum larııı V a ry an sla rı B ilinm iyorsa

T oplum  v a ry a n s la r ım n  bilinm em esi d u ru m u n d a  özellikle ik i fa rk lı d u rum dan  
söz edilebilir.

i) T oplum  v a ry a n s la rım n  e ş it o lduk la rın ın  b ilinm esi y ad a  k ab u l edilm esi f a ­
k a t  bu o r ta k  v a ry an sm  m u tla k  değerin in  belli o lm am ası,

ii) T oplum  v a ry a n s la r ı hak k ın d a , pozitif o ld u k la rı d ış ında  b ir bilgiye sah ip  
o lunm am ası.

ik in c i d u ru m d a  çeşitli y a k la ş ık  te s tle r  u y g u lan ır. Ö rneğ in  B ehrem  - F isch e r 
k r i te r i .

i lk  d u ru m d a  dönüşüm lerde top lum  v a ry a n s la r ı yerine  ö rn ek le rin  v a ry a n s la r ı 
ku llan ılır . T op lum lar n o rm al dağ ılım lı o ld u k la rın d an  veya  ö rnek  büyük lüğü  y e te ­
rince  fa z la  ise dönüşüm , se rb e s tlik  derecesi v =  n 1-|-n2 — 2 olan  t  - dağ ılım ı o laca k tır .

ik i  top lum un  v a ry a n s la r ı eşit ise top lum  v a ry a n s la r ı yerine,

Ö rnek  o rta la m a la rın ın  t  - dağ ılım ı ile denetlenm esinde to p lu m la rm  eşvaryanslı 
o lm a la rı önkoşu lu  no rm al dağ ılım lı o lm a la rın d an  d ah a  önem lidir. A ncak  ö rn ek  bü ­
y ü k lü k le ri ye te rin ce  fa z la  ve eşitse  v a ry a n s la rm  e ş it o lm am asın ın  sonuca e tk isi 
azdır.

3.3. E şleştirilm iş Örneklerin K arşılaştırılm ası j

T oplum dan  a lm an  e ş it b irey li ik i ö rneğ in  b irey le rin in  k a rş ılık lı eşleştirilm esi 
halinde  y ad a  fa rk lı  o lduğu san ılan  ik i top lum dan  ra sg e le  ve bağ ım sız  o la ra k  a lm an  
e ş it b ü y ü k lü k tek i ik i ö rneğ in  h e r bireyine, a rd a rd a  veya  y a n y a n a  eşleştire rek , fa rk lı  
iş lem ler uy g u lan m ası halinde  eşler a ra s ın d a k i f a r k la r  (n) say ıd a  gözlem den olu­
şan  te k b ir  ö rnek  o la ra k  kab u l edilebilir. B u yön tem de ö rn ek le rin  a lınd ığ ı ik i to p ­

S 2 _  (n , —l) S i2-K n 2 —l 'S î 2 ifadesinden  h e sap lan an  ö rnek  v a ry a n s ı ku llan ılır . Bu
n ı + n 2 —2 

d u ru m d a  t  - dağ ılım ın ın  d e ğ e ri;

t  =  , ( x < ~  olur.

n ı n 2
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lum un  v a ry a n s la rım n  e ş it o lm ası gerekm ez. A y rıca  ö rn ek le rin  bağ ım sız  o lm ası k o ­
şu lu  da  a ran m az .

E ş le r a ra s ın d a k i fa rk la r ı  d l = Xj —yi ile g ö s te rirse k  b u n la r ın  a r i tm e tik  o r ta la ­
m ası d, v a ry a n s  S,,2 olsun, E sa s  va rsay ım ; H 0 : pu — p.2= 0 ,  a l te rn a t if  v a rsay ım  ise 
H a : [i,ı — [j,2=f=0 şek linded ir, t  r dönüşüm ü, se rb e s tlik  derecesi v = n  —1 olan  t  - d a ğ ı­
lım ı g ö ste rir . Y ani;

t  =  — — =  dir. D enetim  ik i yönlüdür.
S d / V n

SONUÇ

O rta la m a la r la  ilg ili v a rsa y ım la r  ve bu v a rsa y ım la rın  denetim ine  ilişk in  te s tle r  
özellikle m ü h en d islik te  büyük  önem  ta ş ım a k ta d ır .

G übrelem e a rz u  edilen düzeyde e tk ili o lm uş m u d u r?  M ak inanm  a y a rı g e re k ir  
m i?  İk i a le tin  d u y a rlığ ı a ra s ın d a  an lam lı b ir  f a r k  v a r  m ıd ır?  İk i  m eşcere  tip in in  
v e rim le ri fa rk lı  m ıd ır?  g ib i so ru la ra  y a n ıt a ra n ırk e n  k u llan ılab ilecek  denetim  yön­
tem le ri bu  m ak aled e  ta n ıtı lm a y a  ça lış ılm ıştır. Bu y ö n tem lerin  uygu lanab ilm esi için  
ö rn ek le rin  a lınd ığ ı to p lu m la rın  n o rm al dağ ılım lı o lm ası g e rek ir . B unu g e rç e k le ş tir­
m ek  üzere  ö rn ek  say ıs ın ın  d a im a  fa z la  tu tu lm a s ı y a ra r lı  olur. A y rıca  ö rnek lerin  
ra sg e le  ve bağ ım sız  a lın m ış o lm asına  da  özen gösterilm elid ir.
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