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1-GlRtŞ 

İstatistik bilimi, insanlı~ı ilgilendiren birbirinden farklı iki sahada ay~ zaman
larda yayılmaya başlamıştır diyebiliriz. Bunlar şans oyunları ve politik bilimlerdir. 
özellikle politikaCılann istatistik bilgileri kendilerini haklı gösterecek şekilde- ista
tistik biliminin yöntemlerine b~ h kalmaksızın - yorumlamalan, onun bir tür yalan 
söyleme yöntemi olarak ün yapmasım ·sa~lamıştır. öyleyse istatistik nedir? ı 

"İstatistik, yı~mlarm özellikleri üzerinde sayma veya ölçme işlemleri ile elde 
edilen verilerle ilgilenen bilimsel bir yöntemdir." 

Şans oyunlan üzerine yapılan çalışmalar, ölçme hataları üzerinde bir takım 
kurarnlar geliştirerek matematiksel istatisti~in temelini oluşturmuştur. Politik bilim· 
lerle ilgilenen istatistik ise, verilerin tablo ve diyagramlarla gösterilmesini sa~lamış 
ve daha ilerdeki yıllarda de~işik ortalamalaıla verilerin öz~tlenmesini de içererek 
gittikçe gelişmiş ve betimleyicl istatisti~l ( descriptive statistics) oluşturmuştur. 

Son yıllarda istatisti~in gelişmesi betimleyici istatistikten, istatistik tahmine 
(Statistical Inference veya inductive statistics) kaydı~ı oranda hızlı olmuştur. İsta
tistik tahminleri, örnek verilerine dayanarak geneliemelerde bulunmaktır. 

Biz bu çalışmamızda istatistikte yer alan bazı konu ve kavramlar üzerinde 
durmaya çalıştık. Şüphesiz bunların dışında daha birçok konular vardır. Bunlann 
hepsini böyie bir makalede ele almak olanaksızdır. Bizim amacımız herhangi bir ma
tematiksel istatistik kitabı veya makalesi okuyacak kişilere bunların aniaşılmasını 
sa~lamak üzere istatistik konularından önemli saydıklarımızı matematiksel bir terne
le dayanarak sıınmaktır. Son yıllarda' büyük gelişme göstererek hemen hemen bütün 
bilim. dallannda yaygın bir kullanma alanı bulan parametrik olmayan istatistik yön
temlerini de bu çalışmamızın kapsamı dışında bıraktık. Çünkü parametrik olmayan 
ista'tistik yöntemlerinde, hem ana kütle da~ılıniının belirlenmesine gerek duyulmaz 
hem de bunları uygulamak iÇin ileri düzeyde matematik ve istatistik bilgisi istenmez. 
Bu nedenden dolayı sadece parametrik istatistik yöntemleri üzerinde durduk. 

_ ·B,unun yanmda çalışmamızda sürekli tesadüfi de~işken durumunu ele aldık. 
Süreksiz tesadüfi de~işkenleri gözönüne almak ıstersek, makalemizdeki integral işa-

* Uludağ Vniversitesi lk tisadi ve Idari Bilimler Fakültesi Yardımcı Doçen·ti. 
ı Kendall, M.G. - Stuart, A., The Advanced Theory of Statistics Griffin Co., 

London, 1963, Vol. ı , s. 1. 
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retlerinin yerine toplama işaretini koymak yeterlidir. Bunun yanında f(x) olarak 
gösterdiğimiz olasılık yo~unluk fonksiyonlarını da p( x) ile yer de~iştirmemiz gere
kir. 

2- TESADüFi DEGiŞKENLERLE iLGiLI KAVRAMLAR ve 
BAZI DAGILIMLAR 

Tesadüfi de~işkenler olasılık uzayında belirlenmiş gerçek fonksiyonlardır. 

Bunlar genellikle X, Y ve Z gibi büyük harflerle gösterilirler. Tesadüfi değişkenierin 
almış olduklan değerler ise aynı harflerin küçükleri ile belirtilir. Bununla beraber, 
amacımıza uygun olarak tesadüfi de~işkeni, tesadüfi bir deney sonucunun bir fonk
siyonu olarak da düşünebiliriz . X belli bir A olayı içindedir cümlesi ile olasılı k ku
ramında sık sık ilgi1eniriz ve bunu Pr(XEA) şeklinde gösteririz. 

F(x) = Pr(X .;;; x), x 'e kadar birikmiş olasılığı gösterir ve birikimli olasılık 
fonksiyonu olarak tanımlanır. Bu durumda 

P(A) = Pr(XEA) = f dF(x) dir. 
A 

Eğer X sürekli bir tesadüfi değişkense f(x) =. F '(x) olasılık yoğunluk fonksiyonu 
olduğu yerlerde , 

P(A) = Pr(XEA) = f f(x)dx dir. 
A 

Yani bu olasılık y = f( x) eğrisi ve x-ekseni üzerinde bulunan A set i ile arasında kalan 
alandır. Bu aynı zamanda Asetindeki x-değerlerinin altında bulunan yığının yüzdesi 
olarak da düşünülebilir. 

X tesadüfi bir değişken ve U(X)'de X'in bir fonksiyonu olsun. U(X)'in bekle
nen değeri (veya matematiksel ümidi) 

E [u(X)] =.f_ ... u(x)dF(x) ... 
= f_ .. u(x)f(x)dx dir. 

X tesadüfi değişkeni dağılımının iki önemli karakteristiği vardır. Bunlar orta
lama J.l = E(X) ve varsayans a2 = E [(X - J.l) 2

] dir. Varsayans Var (X) veya V(X) 
ile de gösterilir ve şöyle hesaplanır. · 

+~ 

V(X) = f -co (x - J.l )2 • f(x) dx 

Varsayansın kare kökü a, Xrin standart sapması olarak bilinir. X'in karakteristik 
fonksiyonu olan ~P(t), f(x)' in bir Fourier dönüşümüdür ve aşağıdaki gibi tanımlanır. 

·. · ~P(T) = E(eitX) ·= f:~eitX f(x) dx . 

Dönüşüm teorisinde <At)'nin tanımı f(x)"veya F(x) ile eşdeğerdir. Bu ise dö
nüşüm kuramma dağılım kuramı içinde büyük bir kullanma alanı ve geniş yararlar 

. sağlar. 

Normal ve Ki-Kare dağılımları istatistikte önemli o lan iki sürekli dağ ılımdır. 

Norma l d~ğ ılımın şekli çan eğ risi_ gibi olup olasılık yoğunluk fonksiyonu şöy led ir. 
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f(x) = }ı; ' exp [- (x- JJl ] 
a 2ır ~ 2 a2 

Burada tJ. ve a parametreleri Sll!lSIYla ortalama ve standart sapma yı gösterir. Eter bir 
tesadüfi delişkenbı sahip oldulu yoj!unluk fonksiyonu normalse, bunu x ~ N(tı, a2

) 

şeklinde de gösterebiliriz. tJ. = O ve a = 1 ise bu daj!ılun standart normal dalılun ola-
rak billıiir ve N(O, 1) olarak gösterilir. · 

Ki-Kare daiJlıınmuı ahip oldulu olasılık yo~nluk fontilyonu ise ti)yledir2 • 

f(x) = 

ı 

r (-r-) 2 r/2 
2 

o 

....L- ı - ___!_" 
x .2 e 2 

O<x<oo 

Diler yerlerde 

Bu dalıbmm kısaca aösterilişi ise xı (r) şekllndedir. r parametresi artı dej!erli bir 
taıruayı olup serbestük derecesi olarak da bUlnir. KI-Kare dalılunmda tJ. = r ve 
a2 = 2r'dir. · · 

ttı veya daha fazla teaadüti delişkene ablp olduJumuzu dÜ.ünelinı. Aynı 
olasılık uzaymda tanımlanmış (X, Y) teadüft dtllfkenllri çifti, eter f(x, y) gibi 
bir fonksiyon kartezyen düzlemi üzerind~ tanımlanmıt bir A olayı için 

Pr [(X, Y) € A.] = f f f(x, y) dx dy · 
A 

eşitlij!ini ~lıyorsa, bileşik türekli tesadüfi delişten sayılır ve f(x, y) 'de bileşik 
stkiık fonksiyonu adını alır. Bu olaal~, kaltezyen düzlerni üzerinde olup, Z = 
f(x, y)'nln altında kalan toplam hacim bire eşittiı:. U(X, Y)'nin beklenen deAeri ise 
şöyle tanımlanır, J ' 

E [ U(X, Y) ) = f _,. f::. .. u(x, y) f(x, y) dx dy 

Bileşik datılımınm önemli karakteristikleri iııe şunlardır: 

2 

ortalamalan ; J.Lx = E( X) ve tJ.y = E(Y) 

varyanslan ; a~=V(X~ = E [(~-J.Lx)2 ], ıty = V(Y)= E[(Y ·-J.Ly)2 ] 

ve kovaryansı; axv = Kov (X, Y) =E [(X- J.Lx) (Y- J.Ly)] 

X ve Y'nin koreluyon kataayısı ile, 

aXY 
· Pjnr = dir. 

ax ay 

Formüldeki r (r/2) gamma fonksiyonu olup, olasılık yo~unluk fonksiyonu 
şöyledir : 

• o<x<ocı 

a > 1 ve (j > O olup bu fonksiyonun parametreleri dir. 
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X ve Y'nin varyans-kovaryans matrisi olaıak tanımlanan matris ise 3 

[ 

a~ aXY ı dir. 

axy a~ 

X' = (X1 , X2 , •••••• , ~) oldugu yerlerde, X'in önemli bir p-degişkenli dagılımı 
çok degişkenli normal dagılım olarak bilinir ve onun sahip oldu~u olasılık yo~n
luk fonksiyonu şöyle tanımlanır: 

ı (X - J..L)~- 1 (X - J..L) 
exp [ - -'---:......:.....-~--'--'---

(2 7T) p/2_ v'ıfl 2 

J..L ve ~;ortalama ve varyans-kovaryans matrisleridir. Bu dağılım Np (J..L, ~)şek-
linde de gösterilir. . ' 

+oo +oo 

f1 (x) = J f(x, y)dy ve f 2 (y) = f f(x, y)dx 
-00 -oo 

fonksiyonları sırasıyla X ve Y'nin marjinal da~ılımlarıdır. Y = y verildigi zıiman, 
X'in koşullu olasılık yogunluk fonksiyonu 

f (x 1 ) = f (x,y) 
ı y fı (y) 

ve X = x verildi~i zaman, Y'nin koşullu olasılık yo~nluk fonksiyonu ise 

f ( 1 
. ) _ f(x,y) 

2 y X . -
fı (x) 

dir 4
• 

3 E~er n tane X, Y, Z ... .. gibi tesadüfi de~işken varsa bunların varyans-kovar
yans matrisi şöyledir: 

aıı aı ı · ·· · ········ ···· ··al n 

aıı aıı ··············· ··· a2n 

anı an2 ··· · ·· ··· ····· · ···ann 

4 Genel olarak X ı , ·x2 , •• .• . . , Xn tesadüfi değişkenler ~e bu tesadüfi de~işkenle
rin bileşik olasılık yo~unluk fonksi yonu da f( x 1 , x 2 , •• .• , xn) olsun. Xk+ l = 
Xk+ı , ..... , Xn = xn'nin bileşik koşullu beklenen ise, 

f (X ı , x 2 , .... , X k , Xk+l , ... .. , Xn 
f (xk+ l • .. .. .. xnl xı , .. ... . .. xk)= dır. 

· f ( x 1 , x 2 , . . •••. •. • , xk) 

işaretlerinin sayısı (n - k) tane ve f(x 1 , x 2 , . . •. , Xk) > O olmak üzere şöyledir : 
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P-değişkenli .normal durumunda, her marjinal olasılık yoğunluk fonksiyonu 
uygun ortalama ve varyansa sahip, olarak normaldir. Bunun yanında verilen~ = xj , 
j :1= i için Xj'nin koşullu olasılık yoğunluk fonksiyonuda normaldir. 

U(X), X'in bir fonksiyonu olsun. Y = y verildiği zaman U(X)'in koşullu bek· 
lenen dı;ğeri, 

+oo 

E [u(X) 1 y] -, = f u(x).f(x ı y) dx 5 

-00 • 

ve koşullu varyansı 

Var[ u( X)-! y ] = E [X- E( X ı y) ]2 

= E(X2 ı y) - (~(X ı y) J2 
= f (y-E Ô{ ı y)Jl . f (y ı x) dy dir. 

X 

Ben:?e~ şekilde g(Y), Y'nin bir fonksiyonu olsun. X = x verildiği zaman g(Y)'
nin koşullu beklenen değeri ve varyansı şöyledir. 

+oo 

E (~Y) ı x] = f g (y) . f (y 1 x) dy 
-oo 

Var[g (Y) ı x] = f (y - E (Yı x)]l . f (yı x) dy 
y . 

Eğer f(x,y ,z), X, Y ve Z tesa<i.ifi değişkenlerinin bileşik olasılık yoğunluk 
fonksiyonu ise bu üç değişkeni bağımsız olmasa için gerekli ve yeterli koşul 

1 

f(x,y ,z) = fı(x) . f1 (y) . f 3 (z) olmasıdır. , 

Buradaki f 1 (x), f1 (y) ve f 3 (z) sırasıyla X, Y ve Z'nin marjinal olasılık fonksiyonları

dır. Gerçekte bu üç marjinal dağılım aynı ise, o zaman bu üç tesadüfi değişken bir
birleri 1le ikişer ikişer bağımsızdır denir. · 

Istatistik te zor gibi görünen konulardan tmsi de bir, iki veya daha fazla tesa
düfi değişkenin dağılım fonksiyonunu bulmaktır. Gerçekte kuramsal olarak bunu 

+oo +oo 
f(xı 1 xl, ...... , xk) = J ....... J_oo 

-oo 

. dxn k = 1 için bu formill f2(x2 ,x3 , .. , x
0

1 xı) ve fı (xı )'i verir. 

5 Genel durumda incelersek; X ı = X ı . x l = xl ...... , xk = Xk verildiA-i zaman 
u(Xk+ı ..... , Xn)'nin koşullu beklenen deA-eri integral işaretlerinin sayısı (n·k) 
tane ve f (x1 , .: .. . , Xk} > O olmak üzere' şöyledir : . 

+oo +oo 
E (U(Xk+ı• ..... Xn) ı Xı • : .~ ... xk] = f_oo ... J_ oo u(xk+ı• .... , xn) 

(f(xk+l• .... , xn 1 x j ; ..... , xk) dxk+ı • .... , dxn) 

k = ı için bu formül, E [U(Xl. ~ ... xk, ...... . Xn) ı X ı] 'i verir. 
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elde etmek çok kolaydır. Z = u(X,Y)'nin X ve Y tesadüfi de~işkenlerinin bir fonk
siyonu oldu~unu ve aynı zamanda da f(x,y) olasılık yo~nluk fonksiyonuna sahip 
oldu~unu varsayalım. O zaman Z'nin d~ılım fonksiyonu 

G (Z) = Pr (Z ..;;; z) = I I f(x ,y) dx dy dir. . A 

Tanımlamadaki A-seti u(x,y) ..;;; Z tarafından tanımlanmış olup kartezyen düzlemin· 
dedir. özel durumlarda G(Z)'yi veya g(z) ile ba~lantılı olarak g(z) = G'(Z)'yi bul
mak matematiksel istatistikte daha fazla bir çaba gerektirir. Buna üç tane önemli ör-
nek gösterilebilir.. . 

. a) E~er X ve Y sırasıyla N(O,l) ve xı (r) da~ılımlanna sahip olup bunlar ba~m-
sız iseler o zaman, · 

X 
T =----

y' Y/r 

bir t-dağılımina sahiptir ve serbestlik derecesi de r'dir. 
b) E~er X ve Y bağımsız olup, ~ağılımları X2 (rı )ve X2 (rı) ise, o zaman 

(X 1 r ı) F = _;_______:_....:...:.__ 
(Y 1 rı) 

rı ve r:ı serbestlik derecelerin de bir F dağılımıdır. . 
c) E~er X bir P-tesadüfi de~işkenli normal da~ıhma sahipse N (JJ., L}, c sabit 

sayıların bir vektörü olmak üzere; c'X,ortalaması c'fJ. ve varyansı c'~ olacak şekilde 
bir normal dajiılım gösterir. Yani c'X, N(c'fJ. , c'~c) dir. Aynı zamanda (X - fJ.)' 

" ~X :- fJ.) P:serbestlik derecesinde bir Ki-Kare da~ılımıdır. Başka bir anlatımla 

( X - fJ.) ' ~-ı (X - fJ.) ~ X \ p) dir. 

F, X2
, t ve Z tesa<i.ifi de~işkenleri arasında daha önce de de~indi~imiz gibi 

kuvvetli bir ilişki vardır. r1 ve r2 serbestlik dereceleri olmak üzere bunu bir şema 
yardımı ile göstermeye çalışalım. 

F(rı , rı ) 

/~ 

F (1, oo) == z2 
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Başk.a bir ifade ile belli bir a-önem seviyesinde F-da~ılımı r1 = ı ve r2 serbest
lik derecesine sahip olan t-da~ıhmının tablodan bulunan de~erlnin karesine eşittir. 
Bu ilişki şerp.adaki koşullar içerisinde X2 ve Z da~ılımı içinde geçerlidir. 

3. İSTATISTIK TAHMiNLERI 

örnek de~erlerinden giderek ana kütle hakkında bir takım önerilerde bulunma 
yöntemi, bazı istatistik karar kurarniarına önderlik eder. örnek ile ana kütle arasın
daki bu tür bir ilişkiye kısaca istatistik tiimevarım denir. İstatistik bilimi son seneler
deki hızlı gelişmesini, istatistik türnevarım Y<?nternlerinin hemen hemen her alanda 
büyük bir etkinlikle kullanma olan~ı bulmasına borçludur, diyebiliriz. 

E~er X1 , X2 , ••••••• ,~tam ba~ımsız iseler, o zaman bütün n de~işkenin ortak 
marjinal da~ılımı olan f(x) d~ılımının, tesadüfi bir örne~inin elemanları oldu~unu 
söyleriz. T.esa<iifi bir örnek olan X1 , X2 , ...... ,~elemanlarının gö~lenen de~erleri 
x 1 , x 2 , ...... . , xn olsun. Her xı'ye (ı/n) a~rlı~ı koyarak bir olasılık da~ılımı elde 
ederiz. Bunlarla ba~lantılı olan F n(x), gözlenen da~ılım fonksiyonu olarak bilinir 
ve süreksiz bir da~ılım özelli~i gösterir. Bu süreksiz .da~lımın ortalama ve varyansı 
sırasıyla şöyled4': · 

1 n x=- ~ x· 
n ı= ı ı 

Bunlar C:htha çok gözlenen bir örne~in ortalama ve varyansı olarak bilinirler. Çünkü 
b~lantılı oldukları tesadüfi de~işkenler X ve 82 olup 

E(X) = J). ve 

82
, a 2 'nin tararlı bir tahmini 'olurken; X, J.L'nun tarafsiz bir tahminidir. a 2 'nin 

tarafsız tahminini elde etmek amacı ile birçok yazar örne~in varyansı olarak aşa~ı
~i formülü tanımlamışlardır. 

ı n 
= -n---ı-~ (xi -x)2 

ı= ı 

Şüphesiz Iyi bir tahmineinin tarafsızlık ilkesi yanında etkinlik, tutarlılık ve yeterli-
. lik koşullarına da uyması gerekir. -

Daha genel olarak Z = u(X1 , ~2 , ..... , ~) gibi örnek birimlerinin bir fonksiyo
nu olan bir istatisti~e sahipsek ve Z = u(x1 , x 2 , .. ..... , xn) olarak gözlenen Z de~erleri, 
(} gibi bir parametreye yakıniaşmayı sa~lıyorsa; o zaman Z, (}'nın iyi bir tahminidir. 
Bu yakmlı~ı elde etmek için Z'nin küçük taraflı (veya tam tarafsız) ve küçük varyan-
sa sahip olmasını amaçlarız. Bunu ~lamak için iki yol vardır. . 

i) Z, (}'nın bütün tarafsız tabminleri arasında minimum varyanslı tarafsız bir 
tahminidir veya 

ü) Z, E [(Z- 0)2 ]'yı minimum yapan bir istatistiktir. Başka bir ifade ile Z~ 8 
nın minimum varyanslı sapmasız bir tahpıinidir. Bir tahmineinin daha küçük ' var
yansa sahip olup olmadı~ını ise belirli varsayımlar altında Rao-~lackwell teoremi 
yardımı ile sa~layabilirlz. 
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Nokta tahmininde iyi yöntemlerden birisi de maximum benzerlik yöntemidir. 
<?rne~in, 8 ' nın bilinmeyen f(x /8) gibi bir dagılımdan çıktı~ını varsayalım. 8 'nın bir 
fonksiyonu olarak düşünülen X ı, X2 , •••••• , ~'nin bileşik olasılık yo~unluk fonksi
yonu, L{8) benzerlik fonksiyonu olarak bilinir ve aşa~ıdaki gibi tanımlanır~ 

L(8) = f(xı/8). f(x2 /8) ....... .f(xn/8) 

Bu ilişkiden bulunan 8, L{8)'yı maximum de~ere sahip ,kılar ve bileşik olasılık yo
~unluk fonksiyonu 8'nın maximum tahmineisi olarak bilinir ve genellikle 8 olarak 
gösterilir. Nonnal da~ılım için, 

;.ı =; X ve a 2 = 82 Dir. 

İstatistikçiler bir 8 parametresinin nokta tahmininden giderek daha fazla bilgi 
sa~lama yolunu bulmaya çalışırlar. Başka bir anlatımla, nokta tahmini ile birlik'te 
onlar bu talıminin hata yapısının bir ölçüsünü de birlikte vermeye çalışacaklardır. 

Daha iyi açıklayabilmek amacı ile normal da~lım durumunda fı. =X' dır. Fakat 
T = yn(x - JJ.)/Sı 'in, n - .ı serbestlik derecesinde bir t-dağılımına sahip oldu~u 
açıklıkla gösterilebilir. E~er ttab (t:tablode~eri); 

Pr ( lTI ~ ttab) ~ 0.95 

şeklinde seçilirse, o zaman X + ttab Sı /Vn alt ve üst de~erleri ile tanımlanan ara
lık bilinmeyen ortalama /l'ı 0.95 olasılıkla içerir. Çünkü 

lTI ~ ttab, X- ttab Sı /Vn~/l ~ X + ttab Sı /Vn 

ile eşdegerdedir. Böylec.-e gözlenen aralık i+ ttab s ılVniçin 0.95 güven aralığını 
ihtiva eder. Yani (ttab sı )/Vn (veya yalnızca Sı /-\/iD, X tahmininin hata yapısının 
·bir ölçüsünü içerir. Güven aralıklarını ana kütlenin de~erleri olan oranlar ve var
yanslar için oluşturabilir ve benzer de~erlendirmeler yapabiliriz. 

İstatistik tümevarımda en önemli aşamalardan birisi tahmin ise bir diğeri de 
istatistik hipotez testleridir. İstatistiksel hipotez olasılı~ın dağılımı üzerine kurul-

' muş bir cümledir. örne~in H0 : JJ. = JJ.o. Ho 'ın testi öyle bir yöntemdir ki, Ho ', red 
veya kabul etmeniiz ana kütleden alınan tesadüfi örnek üzerine kurulmuştur. Ho 'ı 
reddetme düşüncemiz , aklımızda Hı: JJ. > JJ.o g~bi bazı almaşık hipotezlere sahip ol
du~umuzu gösterir. Normal örneğimizde Ho : JJ. = JJ.o veya Hı : JJ. = JJ.ı ' ı kabul edebil
memiz gözlenen örnek ortalaması x'ın JJ.o veya JJ.ı 'e yakın olup olmamasına ba~lıdır. 

Böyle bir yöntemde açıkca iki tip hatadan birisini yapabiliriz. H0 do~ru olduğu za
man H0 'ı reddeden I. tip hata ve Ho yanlış oldu~u zaman H0 'ı kabul eden II. tip ha
ta. Bu iki tip hatanın. olasılıklarını sırasıyla a _ve (3 ile gösteririz. ı - (3, deki testin .gü
cü olarak bilinir. a ise testin önem (anlamlılık) seviyesi olup, araştırıcının ne ölçüde 
iddialı oldu~unun bir göstergesidir. 

Norma~ öme~imize dönersek H0 : JJ. = JJ.o istatistik hipotezimizi iki yanit alma
şı~ hipotez olan Hı: JJ. -=1= JJ.o 'a (JJ. > JJ.o veya JJ. < JJ.o olabilir) karşı test etmek istedi
~imizi düşünelim. H0 do~rulu~unu içeren n ....:. ı serbestlik derecesi ile t-dağılımına 
sahip lTI = yn('X- JJ.o) /Sı istatistiğin! düşünelim. 

Pr (lTI ~ ttab 1 H0 ) ~ a/2 
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olacak şekilde bir ttab -kritik de~eri buluruz. E~er gözlenen lTI ~ lttabl ise, H0 'ı 
reddedip H 1 hipotezini a-önem seviyesinde kabul ederiz. Daha do~ bir deyimle, 
Ho hipotezini kabul etmemiz için yeterli nedenimiz yoktur deriz. · 

Büyük ölçüde hipotez testlerinden yararlanan ve günümüzde uygulamada en 
çok kullanılan yöntemlerden birisi de varyans analizleridir. Birkaç cümle ile de buna 
de~inmeye çalışalım. 

Bir ba~mlı de~işken üzerinde etkide bulunan ba~ımsız de~işkenlerin etkileri
ni karşılaştırmak amacı ile kurdu~umuz modellerde varyans analizi tekni~inden 
yararlanırız. Varyans analizinin uygulandı~ı modellerde bir veya birkaç faktör var
dır. Ve bu analiz faktörlere maledilecek etkinin önemli olup olmadı~ını ortaya çıka

rır. Bunun için faktörlerin uygulanac~ı yı~ından tesadüfi olarak seçilmiş bulunan 
birimler gruplara aynlır ve grupların herbirisine faktörlerin de~işik düzeylerini olası 
kombinasyonlarından biri uygulanarak, grup ortalamalarının birbirine eşit oldu~u 
şeklinde oluşturulan sıfır hipotezi (H0) test edilir. 

tstatistikte tahmin yöntemlerinden birisi de regresyon yönetimidir. Bir ba~ım
lı de~işkenle bir veya birkaç açıklayıcı de~işken arasında kurulan istatiksel model
deki bilinmeyen katsayıları tahmin ederek, açıklayıcı de~işkenlerin belirlenen de
~erleri için ba~ımlı de~işkenin alaca~ı de~eri tahmin etmeye regresyon problemi 
adı verilir. Çok d~işkenli d~rusal modelimiZ ise Y = Xl3 + e' dur. Formülde Y ele
manları, Y tesadüfi de~işkenine ait gö.zlem de~erlerini:ien oluşan (n x 1), X ilk sütu
nu bir rakamlarından ve di~er sütunları da açıklayıcı de~işkenlere ait gözlem de~er
lerinden oluşah (n x p), {3 parametrelerden oluşan (p x 1) ve e' da hata vektörlerin
den oluşan (n x l)'inci dereceden matrisleri gösterir. Bir açıklayıcı ve bir ba~ımlı 

~ de~işken oluşan regresyon modelimizde ise, X'lere ait gözlemlerden oluşan (n x 2)'
inci dereceden bir matrisdir. {3'nın elemanlarının herbirisine regresyon katsayısı adı 
verilir. Bu modeldeki varsayımlanmız ise şunlardır; 

I) E(e) = O 
Il) Var (e) = ı'a2 
III) E(e1ej) =O i =1= j için 
IV) X'in rankın'dir ve 
V) X sabit sayılar kümesidir. 

{3'nın tahmini olan b aşa~ıdaki eşitlikten bulunur. 

b= [(X'X)-ı XY] 

Bu eşitlikten bulunan b aynı zamanda şu önemli özelliklere de sahiptir. 1) Hatalann 
kareler toplamını minimum yapar. 2) b'nin elemanları, Y 1 , Y 2 , •• •• , Y n gözlemleri
nin do~sal fonksiyonlarıdır ve minimum varyanslı {3'nın . elemanlarının tarafsız 
tahıninleridir. 3) E~er hatalar b~ımsız ve ei :>::: N(O, a 2

) ise o zaman b, {3'nın maxi
mum benzerlik tahminidir. Bunun yanında E (b) ={3ve Var(b) =a2 e (X'X)'dür. 

Regresyon do~sunun gözlemlere ne ölçüde uydu~unu ortaya koyan göster
gelerden birisi de determinasyon katsayısıR 2 'dir ve şöyle bulunur. 

n" -2 -ı k (Yi- Y) ( ....... - nY) 
R2= ı=ı = ------

f (Yi- Y)l ( ....... - nY)2 
ı= ı 
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Regresyonda kullanılan modeller, parametrelerin durumuna göre do~rusal ve 
do~rusal olmayan modeller olmak üzere iki gruba ayrılabilir. Ayrıca do~rusal kılına
bilenler ve kılınamayanlar olarak da iki gruba ayrılabilir. Do~rusal hale dönüştürüle
bilen modeller için yukarıdaki ilkeler geçerli olur ki, bunlar da üste! fonksiyon, hi
perbol, polinom modell~ri ve harmonik fonksiyondur. 
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