iS’i‘ATiSTiK TUME VARIMDA HIiPOTEZ TESTLERI !
Mustafa AYTAC *

1- iSTATISTIK KARAR

Herhangi bir konuda karar kelimesinin kullanilmasi olasi iki veya daha fazla
hareket durumu arasmdan birinin secimini ifade eder 2. Karar alma ise, belirlilik ve
belirsizlik altinda olmak iizere iki sekilde olur. Olasi biitiin durumlar hakkmnda kesin
bilgiler var ise, herhangi bir hareket yontemini se¢gmekle bir hata yapma olaalifn
voktur. Bagka bir ifade ile belirlilik altinda karara varilir, Fakat hakkinda karar ali-
nacak olaylar genellikle kesin olay olma niteliginden uzaktir. Bu durumlarda belir-
sizlik altinda karar almaktan soz edilir. Belirsizlik, gelecek hakkmnda eksik bilgi
sahibi olmak seklinde tammlanabilecefinden belirsizlik altinda karar almak, her
zaman yanlig bir karar verme tehlikesini de icermektedir.

Genel olarak istatistik yontemlerden, bagka deyisle olasihk kuramindan yarar-
lanarak karar almyorsa, 'istatistik karar''dan soz edilir. Bu genis anlamda karardir.
. Cagdas anlamda istatistik ''rastlantisal olaylar karsisinda iyi kararlar alinmasin sag-
layan yéntemler kiimesi'' diye bilinir >

Nokta veya aralik seklinde tahmin ile hipotez testleri yardimiile varilan karar-
lara,dar anlamda karar alma ya da klasik karar alma adi verilir. Ciinkii, bunlar yardi-
‘muyla bir¢cok secenek arasindan degil, yalnizea iki secenek arasindan se¢im yapmak
s0z konusudur. ‘

istatistik karar almada kullamlan yontemlerden birisi de "'Bayes Karar Alma"
dir. Bayes karar alma vaklagim, klasik karar alma yaklasiminm bir uzantisi olarak,
hipotez testleri ve tahmin problemlerinde bu yaklasimlari ile ayni teknikleri kullan-
masina ragmen, bu tekniklerin arkasindaki felsefe bakimindan her iki yaklagim ara-
sinda onemli ayricaliklar vardir 4 _Bayes karar almanm iistiinliiklerini

a) Karar alma problemlerinde iktisadi yonleri de ele almasi,

b) Subjektif olasiliklar1 kullanabilmesi,

Uludag Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiliesi Yardime: Dogenti

3 Bu makalede biiyiik olciide basiilmamig olan "Tek Ornekli Durumlarda Para-
metrik olmayan TIstatistik Testleri ve Bazi1 Uygulamalar’ adindaki doktora
tezinden yararlamlmigtir.

2 Kenan Ural, Istatistik ve Karar Alma, Istanbul, Iktisat’ Fakiiltesi, Yaym No.
324, 1974, s. 4.

3 Merih 1pek, istatistige Giris II, Ders Notlari, Istanbul Universitesi Iktisat
Fakiiltesi, 1979, s. 1G0.

1 Mehmet Genceli, Karar Almada Bayes Yaklasin ve Bazi Uygulamalar, Ba-
silmamis Doktora Tez, Ist. Univ. Iktisat Fakiiltesi, 1976, s. 95.
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¢) Sonuca ulagmak icin her tiirlii bilgiyi kullanmasi noktalarnda toplayabiliriz,

Yigin ozelliklerinden herhangi birisinin (dagilimi, ortalamasi, varyansi vb.)
belirlenmesinde veya belirli bir konuda bir seyin gecerliligini olasilik esaslarina gore
arastirmak icin arag olarak istatistik testlerden yararlamiriz. Ama¢ bu aragtirmada
ileri siiriilen hipotezlerimizin gecerlilifini saptamaktir. Bu hipotezlere istatistik hipo-
tezi ad1 verilir. Sunu dzellikle vurgulamamz gerekir ki, istatistik hipotezi Grnekten
elde edilen verilerin degerlendirilmesiyle ana kiitleye iliskin olarak yapilr.

ister tam sayim, isterse rnekleme yontemi ile olsun, toplanan verilerin anlam-
hlhiga hakkinda varacagimiz karar, ileri siirdiirdiigiimiiz hipotezin sakl tutulmasmna,
degistiriimesine veya reddine yol agabilir. Tiim bu islemleri yaparken objektiflige
agirlik vermemiz gerekmektedir. Bagka bir deyimle subjektif yargilardan kaginma-
miz zorunludur. Objektiflige agirhk vermemizin nedeni elde ettigimiz sonuglara,
bilimsel yontemlerle herkesin ulagabilmesi ve kosullar aymi kaldig siirece mnuclnrm
tekrarlanabilir olmasindandir.

Bunun yaninda objektif kararlara en iyi gekilde varabilmek icin istatistik veri-
lerin elverislilik,  acikhk, olculebxhrhk ve kargilagtirmalara elverigli olma ozellikleri-
ni de i¢ermesi gerekir.

Parametrik ve/veya parametrik olmayan istatistikleri test etmek istedigimiz
zaman, ¢ogunlukla birbirini izleyen birkag adim vardir. Bu basamaklar tek tek ele
alip coziimleyerek bir sonuca varmaya ¢ahsiriz.

2. PARAMETRIK VE/VEYA PARAMETRIK OLMAYAN ISTATISTIK
TESTLERDE iZLENECEK ADIMLAR

Herhangi bir istatistik testini kullanirken birbiri arkasindan gelen belirli adim-
larla sonuca varilir. Sonucta aym yere varmalarina ragmen bazi yazarlar bu adimlan
bes, kimileri de dort veya alt1 baghk altmda yorumlamislardir. Biz, istatistik testleri
alt1 adimda sonuclandirmaya calistik. Bunlari §dyle siralayabiliriz:

2.1. Sifir hipotezinin (Hy ) belirlenmesi,

2.2, Uygun istatistiksel testin secimi,

2.3. Ornek sayisi n ile birinci ve ikinei tip hatalarin (o ve §) belirlenmesi,

2.4. Sifir hipotezi altinda drnekleme dafitimma dayamlarak ana kiitle dagih-
minm belirlenmesi.

2.5. Reddetme bolgesinin tanimlanmasi.

2.6. Karar verme,

Bu adimlan sirastyia aciklamaya ¢ahigalm.

2.1. Sifir Hipotezinin (Hg ) Belirlenmesi

Sifir hipotezi Hy, belli bir amag ile reddedilmesi veya kabu] edilmesi i¢in t‘or—
miile edilmistir. Bu test reddedilirse, almagik hipotez H, kabul edlhr Yani Hy ve
H, testlerinden birisi reddedilirse digeri kabul edilir.

Hy hipotezl gecerli olup olmadig aragtlnlan Ongoriigtiir. Diger bir ifade ile
Hy'1, Hy'e kars: test ederiz.

Test edilecek hipotezlerin kurulmasi, ara§tu'mamn basari oram ile yakindan il-
gilidir. Hipotezin orngk alinmadan énce kurulmas: gerekir. Ayrica neyin red hipote-
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zi olarak konacagl da ¢ok onemlidir. Genellikle cliriitmek istedivimiz hipotezi red
hipotezi yapanz °

Hipotez test]erl tlplenne ve icerdikleri parametre sayilarina gore bashca iki
gruba ayrilabilir:

icerdikleri parametre sayilarmna gore simiflandirmada, tek parametre ihtiva
eden hipotez testleri — ki, uygulamada daha ¢ok bu tip problemlerle karsilasihr —
ile iki veya daha fazla parametre ihtiva eden hipotez testleri diye ikiye boliinebilir ®

Hipotez testleri, tiplerine gore de dort degisik grupta suflandirilabilir:

2.1.1. Basit Bir Hipotezin, Basit bir Almasiga Karsi Testi

Gerek H,, gerekse H; hipotezleri tek bir deferi test ediyorlarsa, bu tip hipo-
tezlere basit bir hipotezin, basit bir almasifa kars: hipotez testi denir. Formiile eder-
sek;

Hy : u=10 H,: u=15

2.1.2. Basit Bir Hipotezin, Karmasik Bir Almasiga Karsi Testi

H, basit bir hipotez ise, yani bir tek degeri test ediyorsa; buna karsihik H,
hipotezi, H, hipotezinin test ettigi deger diginda biitiin deperleri test ediyorsa —
bir diger anlatimla H, karmasiksa bu stmiflandirmaya sokulabilir, Bu tip testlere tek
yanh veya iki yanl testler adi da verilmektedir. Yani

Hp =N Hy:p# e (4> po veya i <po olabilir.)
2.1.3. Karmasik Bir Hipotezin, Basit Bir Almasiga Karg: Testi

Uygulamada az rastlanmakla beraber, karmasik bir hipotezin basit bir almasi-
. .Ba karsi testi de olasidir ve s0yle ifade edilir.

« Hp:p<ipy Hy: u=Uo
Aciklikla goriildiigu gibi Hy 'da 1o degerinden kiigiik degerler test edildigi hal-
de, H, 'de bir tek defier u, test edilmektedir,

2.1.4. Karmagik Bir Hipotezin, Karmasik Bir Almasiga Karsi Testi
H, ve H, 'in ikisi birden karmasik ise bu gruba girer. Bir baska anlatimla;
Ho: p<ip H, : u=4,o
Uygulamada ise daha ¢ok 2:1.1 ve 2.1.2 tipindeki hipotez testlerine rastlaml-
maktadir.

2.2. Uygun istatistiksel Testin Segilmesi

istatistik testlerin kullamm alanlari, 6zellikle II. Diinya Savasimdan sonra cok
hiiyiik gelismeler gistermigtir. Bunun sonucu olarak da olusturulan herhangi bir hi-
potez hakkmda karar vermede kullamlabilecek secenekli istatistiksel testler vardir.

Ugur Korum, Matematiksel Istatistie Girig, T.O.D.A.LE., Ankara, 1977,
s. 266.

6 Herman Chernoff ve Lincoln E. Moses, Elemantary Decision Theory, John
Wiley, New York, 1959, s. 246.
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O zaman akla sdyle bir soru gelebilir. "'Bu secenekli testlerden hangilerini ne gibi
kriterler sonucunda sececegiz?"'

Bu kriterlerden birincisi gii¢ kriteridir. Bunu bir sonraki basamakta ele alip,
genis sekilde ac¢iklamaya caligacagiz.

kinci kriter ise "Istatistiksel Modeldir''. Yiginin yapisim ve drnekleme yonte-
mini belirledikten sonra istatistiksel modeli kurmamiz gerekir. Her istatistiksel test
belli bir model ve Gl¢me altinda gecerlidir. Bu her test icin degisebilir. Bazen bir
istatistik testdeki modelin gerektirdigi kosullann kontrol edebilmemize ragmen,
¢ogu kez bu kosullarin dogrulugunu varsayariz. Bunun sonucu olarak en kapsamh
olan testler en giiclii testlerdir. Varsayimlar daha az veya daha zayif olduklarn
zaman, elde ettigimiz istatistik testin sonucu daha genel olur ’.

~ Herhangi bir testin kullaniligiyla varilan biitiin kararlar su kosulu da beraber
tagirlar: "Eger kullamilan model dogruysa ve dlcme gereksinimi yerine getirildiyse,
n 8

Uciincii kriter ise, gii¢ etkinligidir. (Power-Efficiency). Gii¢ etkinligi kavrami,
test T,'i test T, kadar gliclendirmek icin gerekli olan 6rnek sayisinin artis miktan
ile ilgilidir.

Ornegin T, -testi modele uygun kosullar: yerine getirildigi zaman, kendi tipin-
deki testler icinde en kuvvetli test olarak biliniyorsa ve aym arastirma diizeninin
T, testi, n, kadar olay1 (birimi) icerdiginde, n, olay: kapsayan test kadar kuvvetli
ise, 0 zaman

n; :

T, - Testinin Gii¢ Etkinligi = % 100 . dir,

N3

Gii¢ etkinligi kavramimn ve formiiliiniin istatistik testlerin kullanilisinda cok
onemli bir yeri vardir. Bu yontemle farkli bir test segmek ve daha biiyiik trnek al-
makla giic kaybetmeksizin en giiclii testlerin baz: varsayimlarini yerine getirme zo-
runlulugunu ortadan kaldirabiliriz,

Giig etkinligi ile ilgili bir difer kavramda Bagil Asimtotik Etkinliktir (Asymto-
tik Relative Efficiency). Kisaca ARE olarak gosterilen ve Pitman Etkinligi veya
Asimtotik Etkinlik olarak da bilinen bu kavram dort degisik durumda kullanilabilir.
Bunlar1 gdyle sayabiliriz; giiven arahklarinda yararlamlan ARE, herhangi bir para-
metre tahmininin ARE'si, ¢oklu kargilastirma yontemlerinin ARE'si ve testlerin
ARE'si.

Cahgmamzda testlerle ilgilendigimiz icin testlerin ARE'si iizerinde kisaca du-
rahm. T; ve T, testleri ccanlamlilik seviyesinde H, almasigi ile H, hipotezlerinin
birbirini tutan iki testi olsun. T, testine gére, T, testinin ARE'si n, /n, rnek sayi-

7 Burada kisaca "tutucu test" kavramindan sozedelim. Birinci tip hata igleme

olasihf1 (a), herhangi bir test istatistiginin tablosu, tarafindan verilen deger-
lerden daha kiiciik ¢ikarsa, bu tip testlere tutucu test ach verilir. Bagka bir
deyimle Hy hipotezini redetme olasihii azalacaktwr. Fakat H, hipotezi bu
testle rededilirse elde edilen sonug¢ cok giivenilirdir.

8 Sidney Siegel, Nonparametric Statistics for Behavioral Sciences, Me Graw
Hill, New York, 1956, s. 18.
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lar oramnin limit degerleridir. Yani 6rnek sayilar n, ve n, sonsuza giderkeﬁ (n, =
®, n; — <) ve H, hipotezi H, hipotezine yaklagwken (H, = Hy); T, testinin, T,
testine esit olabilmesi i¢in T, testi tarafmdan talep edilen &rnek sayisidir °.

Uygun bir istatistiksel testin secilmesinde dérdiincii kriter ise 6lcmedir. Olus-
turulan herhangi bir hipotez igin bize gerekli olan o yiginin belirli 6zellikleridir.
Yani verilerin bir kismi bizim icin ¢ok gereklidir. :

Verileri kisaca sayilabilir ve Glciilebilir veri tiirleri diye iki kisma aywrabiliriz.

Sayilabilir veriler, gozlenen birimlerin herbirisinin belli ézelliklere sahip olan
bir gruba katilmasi veya katilmamasidr. -

Diger veri tiirleri, 6lcme altindaki tesadiifi degigskenin belli degerlerine gore
simflandirilabilir. Eger tesadiifi degisken yalmz bir boyutlu ise bir boyutlu degis-
ken, iki boyutlu ise iki boyutlu degisken, ikiden fazla boyutlu ise ¢cok boyutlu
degisken olarak adlandirilir. Boyle durumlarda elde edilen ornek verileri de aym se-
kilde simiflandirilir. Tek boyutlu verilerde tek drneklem durumu — bu tip 6rneklem-
lerde degisken siirekli veya kesikli olabilir — s6z konusudur. 1ki boyutlu verilerde k-
orneklem durumu adlarmi alilar. iki ve k, boyutiu durumlarda degiskenler siirekli,
kesikli veya hem siirekli hem de kesikli olabilirler.

Verilerle ilgili bilmek zorunda oldugumuz diger bir kavram da ol¢gme diizeyi-
dir. Ciinkii sonuc¢larm ortaya ¢ikmalar1 6lgme diizeyinin etkileri ile yakindan ilgili-
dir. Ol¢me, verilere belirli bir Gzellie sahip olus derecelerini belirtmek icin belli
kurallara uyarak sembolik degerler verme islemidir. - ;

Olcmeyi baglica dort gruba ayirabiliriz. Bunlar siniflayici, siralayici, arahklh
ve oranh Sl¢ek ¢esitleridir ' ©. Bunlar kisaca agiklamaya ¢ahisalim. :

Siniflayicr dlgek, sayilar, isaretler veya simgelerle verileri farkli gruplara ayir-
mada kullanilir. Bu 6lgmede ol¢ekleme igsleminin yapilabilmesi i¢in belirli bir sini-
f1 esdegerlilik iliskileri altinda farkli alt siniflara bolmek gerekir ve aynmi numara
veya simge birden fazla veriye ya da smifa verilmemelidir. Yani her alt smiflarda
bulunan birimlerin gosterdikleri ozellik, dlcege vurulduklar: zaman esit olmahdur.
Egemen deger, kontenjans katsayisi ve difer parametrik olmayan teknikler sinif-
layic1 6lgekle 6l¢iilmiis verilere uygulanabilir.

Siralayicl 6lcek, olgcme sonuclarim karsilastirmada kullambir. Bu dlcgek, veri-
leri veya simiflar1 numaralamakla kalmayip, onlar1 miktarlarina gore siralama olana-
#1 da yaratmaktadir. Bu nedenden dolayi siralayici 6l¢ek, simiflayici 6l¢ekten gerek
kullanilabilecek istatistik teknik sayisi gerekse tekniklerin glivenilirlikleri agisindan
daha iistiindiir. Siralayici 6l¢ekle Slciilmiis verilere ortalayan, sira korelasyonu katsa-
yisi ile cok sayida parametrik olmayan istatistik teknikleri uygulanabilir.

9 Daha fazla bilgi i¢cin bakiniz:
Myles Hollander and Douglas A Wolwe, Nonparametrlc Statistical Methods,
Johh Wiley, New York, 1973, s. 438-440.
Jean Dickinson Gibbons, Nonparametric Statistical Inference, Me Graw Hill
1971,s. 18 ve s. 273-294.

10  Bu olceklerin disinda ¢ogu kez psikolojik niteliklerin ol¢iilmesinde kullamilan
‘6lcekler de vardir. Bunlar; Skalogram analizi, Boyutsal ayirma olgegi, Q tek-
nigi, Thurstone aralikl1 6l¢egi ve Likert toplama ol¢ekleridir.
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Siralayic: bir dlcegin biitiin ozelliklerine sahip bir dlgekte, planladifimiz olg-
me iizerinde biitiin 6zelliklerin arasindaki uzakliklarin genigligini bize bildirecek ka-
dar dakikse, aralikl 6lcmeyi bagarmig oluruz.Boylece bir birimin diger bir birimden
biiyiik veya kiigiikk oldugunu degil, bu farklihfin ne kadar oldugunu da sdyleyebili-
riz. Aralikh bir digek, siralanmig bir kilmede biitiin olay c¢iftlerine bir gergek say: ve-
ren ortak ve sabit bir 6lgme birimi ile karakterize edilir ve bu 6l¢gme birimi (aym
zamanda sifir noktas) keyfidir. Parametrik istatistik yontemlerinin ¢ofunun uy-
gulanabilmesi i¢in goziem sonuclar: hi¢ olmazsa bir aralikhi 6igekle dlgiilebilmelidir.
Bunlann arasinda aritmetik ortalama, standart sapma korelasyon katsayisi, t ve F
testleri sayilabilir.

" Oranh Slgek lgme diizeyi en yiiksek olan dlcektir. Eger bir dlgek aralikh 61-
cegin biitiin ozelliklerini tasiyorsa; sifr noktasi ve/veya sabit bir baglangic noktasi-
na sahipse buna oranh dlgek adi verilir. Dikkat edilecek bir diger nokta da oranh
olgekte, herhangi iki dl¢ek noktasinin birbirine oraninin, 6icme biriminden bagim-
s1iz olmasidir. Ornegin, sifir sabit bir baslangic noktas oldugu siirece, uzunluk ve
agirlik birer oranh dlceklerdir. Geometrik ve harmonik ortalamalar, degisim katsa-
yis1, yiizde degismeleri ve biitiin istatistik testler oransal dlgekle Olgiilmiis verilere
uygulanabilir.

Yukarda kisaca anlatmaya ¢alistifimiz olgekler arasindaki 6nemli bir baginti
da sudur: Ust diizeydeki dl¢ekler alt Slcek cinsindende ifade edilebiliv. Bu durumun
tersi ise gecerli degildir. Yani oranh 6lgegi, siniflayici, siralayici veya aralikh, dlcek,
cinsine doniigtiirebildigimiz halde; bunlardan birisi yardimiyla oranli 6l¢meye geg-
me olanagmz yoktur.

2.3. Ornek Sayis n ile Birinci ve Ikinci Tip Hatanm (a ve 8) Belirlenmesi

Herhangi bir arastirmada hipotezler belirlendikten ve uygun istatistiksel test
secildikten sonraki asamada n ile « ve $'nin belirlenmesidir.

a'yl aragtirmay: yapan kisinin kendisi belirler ve ¢cogu kez 0.01 ,005 ve 0,010
olarak ele ahnir. Bunun nedeni ise, yapacag: arastirmada iddiasim belirli olciiler iqin-
de tutma istegidir.

Belli bir hipotez testi yapildifinda H, hipotezinin kabul edilmesine veya red-
dine karar verilecegi zaman dort durum ortaya c¢ikar.

a) H,, hipotezi gergekte dogrudur ve kabul edilmistir.

b) H, hipotezi gergekte dogrudur ve reddedilmistir.

c¢) Hp hipotezi gercekie yanlistir ve kabul edilmistir.

d) H, hipotezi gergekte yanhgstir ve reddedilmistir.

Goriildiigii gibi (a) ve (d) deki kararlarda hi¢bir hata pay: yoktur. Fakat kalan
iki segenekte hata vardir. (b)'deki hataya, yani H, hipotezi dogru oldugu halde red-
edilmesine « tipi veya birinci tip hata adi verilir. (c)'deki hataya ise 3 tipi veya ikinci
tip-hata adi verilir.

Bu hata tiplerini ve dogru karar vermeleri asagidaki tablo 1 yardimi ile daha
net olarak gorebiliriz. :

Tablo 1'den de goriilecegi gibi hipotez testlérinin incelenmesinde ortaya ¢ikan
dort durumdan herbirisi kosullu olasiliklardan baska bir sey degildir. Yani,
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Tablo: 1
Birinci ve fkinci Tip Hatalar

KARAR
H, Kabul H, Red
" Dogru Karar Verme Birinei Tip Hata Yapma
s Hy Dogry Olasligi=1 —a Olasilig) = a
_S_ i Wi ikinci Tip Hata Yapma Dogru Karar Verme
e iy olasihigi= Olasihgi =1 —f

P (H; kabul edilme/H, dogru)=1—«

P (H, red edilme/H,, dogru) = P (birinci tip hata) = «

P (H, red edilme/H, yanhig)=1—0

P (H, kabul ediime/H, yanlis) = P (ikinci tip hata) = 3

Acikea goriilecegi gibi H, hipotezi dogru oldugu zaman bir istatistiksel test-
den alinan degerin ortaya ¢ikigina iliskin olasihk a'ya esit veya ondan kiiciikse H,,
hipotezini rededer, H, hipotezini kabul ederiz. Bu olasihk «'dan biiyiikse H,, hipote-
zini kabul ederiz yerine, H, hipotezini redetmek icin yelerli neden bulunamamistir
demek daha dogrudur.

Ornek sayis1 veri iken a ve 3 tipi hatalardan sadece bir tanesini kontrol altinda
tutabiliriz. Her iki tip hatanin aym anda kontroliini ancak ornek sayisini gerekli
olan seviyeye yiikseltmekle yapabiliriz ' '. Bu nedenden dolay: énce o ve n belirle-
nir, sonra 3 hesaplanir. Once o'nin saptanmasim nedeni ise, hipotez testlerinde
genellikle a-hatasi iizerinde durulmasidir. a'nin kiiciik olmasmin ve dnce secilmesi-
nin nedenlerinden birisi de do@ru olan hipotezi redetme durumuna diigmemektedir.

Onemli bir nokta da, a ve § tipi hatalar arasinda ters bir orantinin oldugudur.
Yani bu iki tip hatadan biri azalirken veya artarken, digeri artar veya azalr.

Ornek sayist n ile a ve (§ arasmdaki ili§kiyi ise soyle gosterebiliriz ' 7 :

p {\/ﬂ”'n i) ta}=1—(r

[
JX

Formiildeki pg ve py : Hy: it =g, Hy :p =y, hipotezinde kullamlan degerler-
dir. Bu tanimdan yararlanarak n, « ve § arasindaki en iyi kombinasyonu kurmak ola-
sidir. Ornegin, n sabitse B'min kiiciilmesi a'mn biiyimesine baghdir. « sabitse, f'nm
kiiciilmesi n'in biiylimesine baghdr,

Uygun bir istatistiksel testin secilmesinde dikkat edilecek kriterlerden birisi

de bir testin giicii dedigimiz kavramdir.
Bir testin giicii H,, hipotezi ger¢ekten dogru olmadigi zaman onun rededilmesi

olarak tammlanir. Yani,
Gic=G=1—p

11 Ugur Kurum Age s 70,
12 Kemal Yogurtcugil, Ornekleme, Istanbul Universitesi, Iktlsat Fakiiltesi, Istan-

bul, 1976, s. 65-66.
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nile f arasinda ters bir orant: vardir, n arttikca ikinci tip hatay: isleme
olasihf) azalmaktadir. Bunun sonucu olarak da n ile G arasinda dogru oranti vardur.
Bu iligki Sekil 1'de de goriilmektedir.

N=100 N=20

1.0 A L
o & N=4
=1 T
0 \ \
=
B
o
° 05
Q
£
Q
o
(7]
]
-O
i 00
Mo -30 Mo 20 Ho. -0 Ho Mo +o o +20 pot+30

Kaynak: Siegel, S., A g.e.,s. 11.

Sekil: 1
Degigen Ornekleme Sayiarina Gére o = 0.05 Onem Seviyesinde
Iki Yanii Testden Elde Edilen Gii¢ Fonksiyonlar

Bir testin kuvveti, secilen istatistiksel testin yapisina oldugu kadar H, almasik
hipotezin ozelliklerine de baghdir. Eger H; yon belirtiyorsa tek yanli bir test kulla-
nilir. Herhangi bir noktadaki testin giicii, o parametre noktasindaki giic egrisinin de-
geri olarak tammlanir,

Giig fonksiyonu i, 'da minimum bir degere sahipse, Hy: u =y, hipotez testi
tarafsizdir denir ve bu 1, degerine gore gii¢ fonksiyonu simetriktir ! 3.

Bir sonraki adima gecmeden Once bir testin giicii ile yakmndan ilgili olan,
""Karakteristik hareket dogrusu' (Operating Characteristic Curve = OCC) ve "tek
diize en giiclii test'' (Uniformly Most Powerful Test = UMPT) iizerinde de kisaca du-
ralim.

Karakteristik hareket doZrusu gii¢ egrisinin tersidir. Diger bir ifade ile giic eg-
risinin grafigi 1 — f ise, f'nin grafigi de OCC'ii verir. Teorik olan istatistik caligmalar-
da genellikle OCC iizerinde fazla durulmaz. Fakat pratik istatistigin uygulandig:

~ bazi durumlarda, OCC'niin kullamlmasi amagclara daha uygun diigebildigi i¢in sik¢a
kullanilabilir. OCC, Sekil 2'de grafikle gosterilmistir.

Daha énce degindigimiz gibi 1 — f'ya giic egrisi adi verilir. Akla hemen soyle
bir soru gelebilir: Gii¢ egrisini — yani 1 — 8 degerini — yiikseltebilen bir karar kriteri
var midir? Boyle bir sey yapilabilirse, bu en iyi karar verme sekli olabilir. Hemen

13 Brunk, H.D. An Introduction to Mathematical Statisties, Blaisdel Publishing
Co., Second Edition, 1965, s. 257.
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0 Degerleri
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Olasi Parametre
0 eyt

10 12 1'4 16 Degerleri

Kaynak: Wonnacati, T.H. and Wonnacat R.dJ., Intr. Statistics for Business
and Econ., John Wiley, Toronto, 2nd Ed., 1977, s. 266.
5 Sekil: 2
Gii¢ ve OCC Egrileri

belirtmemiz gerekir ki, bunu yalnizea tek yanl testler icin yapabiliriz. Cift tarafh
testler icin boyle bir olanagimiz yoktur ' %, Bir test diger testler tarafindan olustu-
rulan gii¢ egrilerinden daha yiiksek bir gii¢ egrisine sahipse (yani 1 — f§ degeri diger
testlerin olusturdugu 1 — 8 degerinden biiyiikse), bu test UMPT olarak bilinir.

3
B A
1.00F——==-—=——-—""-—--- -—--=
I J
I
s I I
]
0.50 !
¥ 1
1
o |
i
0 Mo iy
Kaynak: Taro, Yamane, A g.e., s. 268.
Sekil: 3

Gii¢ Egrilerinin Kargilagtirilmas

14 Taro Yamane, Statistics and Int. Analysis, Harper International Edition, Sin-
gapore, 1973, s. 252.
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Sekil 3'den de goriildiigii gibi ¢ift tarafh testler icin UMPT olusturulamaz.
Hipotezimiz u = u, olsun. Sekil 3'de de ¢izildigi gibi (A) bolgesinde II numarah
egri ile gosterilen test, I numaral testden daha giicliidiir. Fakat (B) Bolgesinde de
I testi ayni nedenlerden dolay: daha gii¢liidiir.

Sekil 3'dende goriildiigii gibi I testin gii¢ e@risi u4 = yo degerinde minimum
olup, bu degere gore simetriktir. Ayrica I numaral gii¢ egrisine sahip olan test ta-
rafsiz olup, diger test taraflidir.

2.4. Sifir Hipotezi Altinda Ornekleme Dagilimma Dayamlarak Ana Kiitle
Dagiliminin Belirlenmesi : ‘

Olusturulan hipotez testini sonuclandirabilmek icin, ana kiitle dagilimmi
belirlemek gerekebilir. Bunu yapabilmek igin ise, ornekten elde edilen sonugclara
gore birtakim testlere veya yontemlere basvurulabilir,

Ornekleme dagilimi kuramsal bir dagilim olup, aynm yifindan herbirini tesadii-
fi cekmek yontemi ile aym sayidaki olanakl: biitiin 6rneklerden hesaplanan bir de-
gerin alabilecegi olast biitiin degerlerin olusturdugu dagilimdir. Yigin biiyuidiikce
bunu yapmamin giic, hatta olanaksiz oldufu agikea gorilmektedir. Bu durumlarda
temeli varsayimlardan olusan bir dizi ispatlanmig matematiksel teoremlerin giiveni-
lirligine dayamriz. Bunlardan en 6nemlileri ''Chebyshev Egitsizligi"' ve "'Merkezi Li-
mif Teoremi' dir.

Merkezi limit teoreminin varsayimlar1 daha giiclii ve normal dagihimla ilgili oi-
dugu igin pratik bakimdan ¢ok 6nemlidir ' 5. Bu kadar 6nemli olan ve siirekli yarar-
landiginiz merkezi limit teoremini soyle tammlariz:

Bir tesadiifi defigken ortalama (u) ve varyans (o) degerlerine sahipse ve bu
yifindan sayilan n olan tesadiifi ornekler alinirsa, bu drneklerin ortalamalar: X ye-
terince biiyiik ornek sayilari igin ortalamasi (u) ve varyans: (o?/n) olmak iizere
normal bir dagihma yaklagirlar. Ornek ortalamalarmin (X) dagihm fonksiyonu n
sonsuza giderken standart normal dagilima yaklasirlar,

Merkezi limit teoremi ile yukarida da goriildiigii gibi standart normal dagilima
gecilebimektedir. Bu ise olasiliklarla konusma olanag verdigi icin aragtirmacilara
¢ok biiyiik kolayliklar saglamaktadir. :

Ornek ortalamalari i¢in n'in yeterince biiyiik olmas demek, n'in 30'a esit
veya 30'dan fazla birim alinmasi demektir. Yani aritmetik ortalamalar icin gecerli
olan ornek sayisi n = 30 olmalidir ' ¢,

Yigindaki dagilim normal ise, érnek ortalamalarinin sahip oldugu dagilimmm
da normal olacagi agiktir ' 7. Yigindaki dagilimm tamamen normalden farkl: oldu-

15 Bu iki teoremin kullanilis alanlari icin bakimz: Emanuel Parzen Modern Pro-

bability Theory and Its Applications, John Wiley, New' York. 1960, s. 430-
433. < A

16  Cogu istatistik kitaplarinda 6rnek sayilarinin 25'e esit veya 25'den fazla birim
alinmasimin da yeterli oldu@u ileri siiriilmektedir.

17  Ornek ortalamalarmmn kuramsal dagilimin ii¢ temel baslik altinda toplayabili-
riZ:

1) Ana }(iitle .d.a}:_flllfnl normal ve ana kiitle varyans: belli ise rnek sayisi n'nin
tiim degerleri icin Ornek ortalamalarinin dagilimi normaldir
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gu durumlarda n = 30 kogulu saglandif siirece, alinan drnek sayis1 amacimiza ulas-
mak i¢in yeterli olabilecektir. Ornegin, y1gin dagilimi p = 1/2 ile bir binom dagihim:
olsun. Ornek yigimmn biiyiikliigii n > 30 ise, merkezi limit teoremini kullanarak or-
nek ortalamalar1 dagilimini elde etmenin maksimum hatasi 0.07'dir. Ve bu hata bazi
diizeltmeler yapilarak daha da diisiiriilebilir ' ®

2.5. Redetme Bolgesinin Tanimlanmasi

Istatistiksel testi sonuclandirmak icin en Gnemli 1§lemlerden birisi de Hy hi-

potezi altinda redetme bolgesinin belirlenmesidir.

Ornekleme daglllmi, H, hipotezi kogulu altinda bir test istatistifinin a]ablle-

cegi tiim degerleri icerir ' . Ornek dagilim bolgesi iki temel bélgeden olusur. Bun-
lar redetme ve kabul bolgeleridir ve herbirisi ornek dagilim bolgesinin bir alt bolge-

sidir.

Redetme bolgesi icindeki herhangi bir degerin olasiligi, anlamiilik seviyesi

olan a'yva esit veya ondan kiigiiktiir. Yani gozlemledigimiz 6rnekteki degiskenin
H, hipotezi ve a-anlamlilik seviyesinde rededilmesi i¢in yeterli neden gosterileme-
mesine yol acan degerlerin tiimiine kabul bolgesi; rededilmesine yol acan degerlerin
timiine red bolgesi veya kritik bolge adi verilir. Bagka bir anlatimla, 6rnek degeri-
nin kabul araliima diigme olasiifit 1 — o, disina ya da redetme bélgesine diisme
olasihifl « olarak tammlanir. a'ya gore belirlenen kabul alaninin uzunluguna giiven
aralig1, bunun ug degerlerine de kritik degerler denir.

Redetme bdolgesi, H; hipotezine baglh olarak ornekleme dagiliminin ya tama-

men bir tarafinda (tek yanli testler igin) ya da iki tarafinda bulunabilir (iki yanh
testler icin). Yani tek ve iki yanl testlerde gosterilen redetme bolgeleri yer bakimin-
dan birbirinden farkliliklar gosterirler. Fakat Sekil 4'de de gosterildigi gibi, 6rnek-
leme dagilimlar1 normal bir yapiya sahipse; tek ve iki yanl1 testlerin alan genislikleri
birbirine esittir.

Sekil 4'den de goriildiigii gibi redetme bolgesinin genisligi anlamhlik seviyesi

ile gosterilmektedir. Ayrica test yonii daha 6nceden tahmin edildigi taktirde, tek
yanh testler iki yanl testlere gore daha giiclidiirler.

18
19

ii) Ana kiitle dagihmi normal fakat ana kiitle varyans: belli degilse, n << 30
degerleri icin n — 1 serbestlik dereceli student-t dagilim verir. n > 30 ise dagr-
Iim normale yaklasir ve bu yaklagim n; biiytuidiikce artar.

iii) Ana kiitle dagilimi normal degilse, az asimetrik ve basklig1 3'den az fark
etmek kosuluyla dagilimin n'in biiyliyen deferleri i¢cin normale yaklagimi
kabul edilir.

Bunlann yvaninda ana kiitle normal degilse, varyans bilinmiyorsa ve n de yete-
ri kadar biiviik degilse, ana kiitle hakkindaki bilgiler ancak parametrik olma-
van istatistik yontemlerin kullamimasi ile saglanir.

Korum, A.g.e.s. 187.

Test istatistigi, herhangi bir hipotez testinin redetme bdlgesini belirleyen bir
istatistiktir.
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a)

Redetme
Bolgesi

Redetme
Bolgesi ~|

Kabul Bolgesi
1—a= 0.95

0.025=

mln

a
e 0.025

I—- Redetme Bolgesi

b)

Kabul Bolgesi

1—a=0.95  a=0.05

. Sekil: 4
a=0.05'e Gore Iki Yanh (a) ve Tek Yanh (b) Hipotez Testlerinde
Redetme ve Kabul Bélgeleri

2.6. Karar Verme

istatistiksel testi sonucglandirmanin en son asamasi daha onceki bilgilerin
151¢1nda sonuca ulagmaktir.

Yapilan bir hipotezin dofrulugu veya yanhighg ilgili ana kiitle tamamiyla
incelenmeden hilinemez. Bu da cogunlukla olas degildir. Ornekten elde edilecek
degerlere dayanarak hipotezin reddine veya kabul edilmesine karar verilir. Bir ista-
tistik hipotezinin kabul edilmesi, reddi i¢cin yeterli neden olmadifini ve aksine red
edilmesi de kabulu igin yeterli neden bulunmadigim gosterir.

Karar verme agamasinda sonug olarak aymi yargiya gotiiren birbirinden farkh
iki yontemle bunu saglayabiliriz.

Bunlardan birincisi olasiik olarak karara varmaktir. Istatistiksel testin gozle-
nen bir deferine iligkin hata pay1, a-onem seviyesine esit veya ondan biiyiikse, Hy
hipotezin rededilmesi kararina variriz. Gozlenen bdyle bir deger ''6nemli fark" di-
ye adlandirihir. Boyle bir durumda H, hipotezi ger¢ekten dogru ise, hata yapma ola-
sitiimiz o dir,

ikinci yontem ise, orneklerden gidilerek hesaplanmis bir test istatistigi degeri
thesile (n = 30 ise Z-testi; n < 30 ise t-testi ile bulunur). a-anlamhilik seviyesinde
tablodan bulunmug (uygun oldugu 6rnekleme dagihimi ile ilgili tablodan) bir tablo
degerinin (iigh, o) karsilastiriimas ile karar alma yoludur.

Iki yanh bir test icin kabul bolgesi ( —ttap g..ceoore. » ttab,a) tek yanh bir test
icin H, hipotezine bagh olarak ya ( —* ........, — ttab, o) veya (ttab q----- H09)
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seklindedir. Yigindan segilen Ornek degeri thes. (H,'e bagh olarak) bu arahl%lar
arasma diigiiyorsa H, hipotezini kabul; bu arahklar arasina diismiiyorsa, a- 6nem
seviyesinde H,, hipotezini redederiz.

Ornegin Ho: g = po hipotezini a- anlamhlik seviyesinde asagidaki gibi de
inceleyebiliriz 2°. : -

Hy:p # yo olarak belirlenmigse, thes < tiab, o veya thes > ttab,o yani,
[thes| > Ittab,al ise Ho hipotezini redederiz.

Hy:p> o ve thes > tiab,a ise Ho hipotezini redederiz.

H;:p<po ve thes < ttab a ise Ho hipotezini redederiz.

Buraya kadar agiklamaya ¢ahstigimiz istatistik tiimevarim da hipotez testleri
adimlarmni bir problemde uygulamaya ¢alisalim.

1981 yiinn Ekim ayina kadar B. U. fktisadi ve Sosyal Bilimler Fakiiltesinden
mezun olan 333 6grencinin boliimlere gore dagilimi Tablo 2'de verilmistir.

Tablo: 2 1
Mezun Olan Ogrencilerin Béliimlere Gore Dagilim:
Boliimler
iktisat Ennan 12.01
Isletme 209 . 62.76
Sos. Siy. ve Koop. 33 9.91
Siyasal Bil. 51 ] 156.32
TOPLAM . 333 100.00

1981 Ekini sinavt doneminde mezun olan 68rencilerden ilk 50'sinin boliimiere
gore.dagilimi ise Tablo 3'de gosterilmisgtir.

Tablo: 3
Ekim 1981 de Mezun Olan ilk 50
Oprencinin Bokim!lere Gére Dagilimu

Boliimler l\!ezun it
ogrenci saysi|
Iktisat 4
isletme 30
Sos.Siy. ve Koop. 6
Siyasal Bilimler 10
TOPLAM 50

20  Zeki Avrahioglu, Istatistik, Ankara, 1976, s. 177-1 79:
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2.1 Hipotezimiz;

H,: 1981 Ekim aymna kadar mezun olan grencilerle Ekim ay sinavlarinda
mezun olan dgrencilerin bolimlere gore oranlarinda bir fark yoktur.

H, :Bir fark vardir.

2.2. iki veri grubu arasindaki uyumiulugu dlgecegimiz veya belirleyecegimiz
igin Ki-Kare uvgunluk testinden yararlanabiliriz. Bu dagihim icin tablo degerleri
herhangi hir istatistik kitabi sonunda serbestlik derecesi otuzdan kiiciik olmak kogu-
luile (s.d = 30) bulunabilir.

2.3. Ornek sayiniz 50 tanedir. Kurmus oldugumuz H, hipotezini a = 0.05
anlamlilik seviyesinde test etmeye ¢aligahm.

2.4, Daha onceki tablolardan elde ettifimiz degerleri aym ornek biiytikliigiin-
den Tablo 4'de birlestirerek Ki-Kare dagilimmnin test istatistigini hesaplamaya cah-
galim.

Tablo: 4
Baliiml 1981 Ekim Ayma | 1981 Ekim Done-
i Kadar Mez.Ol.= G; |minde Mez. Ol= B;
Iktisat 6 4
tsletme 31 30
Sos. Siy. ve Koop. 6
Siyasal Bil. 8 10
TOPLAM 20 50
Test istatistigimiz Ki-Kare degerini su sekilde buluruz:
. p.y? A 1T o
X2 '= i% (Gi—Bi)* _ (6—4)" (31—30)° (5 6)? P - e 10°_ 96
i=1 Bi 4 30 6 10 60

=1.600

2.5. Redetme bdlgemizi ise soyle olusturabiliriz.

s.d = k =4 —1 = 3. Serbestlik derecesi (s.d) birden biiyiik oldugu icin Yates"*
in siireklilik diizeltmesini, test istatistigi degerini bulurken dikkate almadik.

« = 0.05 ve s.d = 3'e gore Ki-Kare tablosundan buldugumuz tablo kritik dege-
ri 7.815'dir. Bu verilere gire redetme ve kabul bolgelerimizi Sekil 5 yardimu ile da-
ha kolayca gorebilir ve bir karara varabiliriz.

2.6. Karar Verme:

Hesapladipimiz Ki-Kare degeri kabul bilgesine diistiigii i¢in — bir diger ifade
ile X?hes < X*tablo oldugunda — H, hipotezini kabul ederiz. Yani, bu donemlerde
mezun olan ogrencilerin bolimlere gore oranlarinda bir fark olmadigim redetmek
icin yeterli nedenimiz yoktur.
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Sekil: 5
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