1. GİRİŞ

Araştırıcının kontrolü dışındaki dalgalanmalarla örtülme eğiliminde olan etkilerin araştırılmasında denemelerin planlanması olgusu oldukça önemlidir. Biyolojik bilimlerde ve bu arada tarımsal çalışmalarda büyük ölçüde kontrol edilmeyen faktörlerden ileri gelen varyasyon yaygın rol alabilir.
Bir çok tarımsal araştırmalar belirli sayıda ırkların birçok alternatif yemleme şartlarının çeşitli gübrelerin, çeşitli yetiştirme tekniklerinin bir çok yönetim sisteminin karşılaştırmalarını içermektedir.
Böyle araştırmalarda deney hayvanları çeşitli ırklar, çeşitli beslenme biçimleri gibi karşılaştırılan farklı muamelelere tahsis edilmişlerdir. Her deney hayvanı için süt verimi, büyüme oranı gibi çeşitli özellikler ölçülüp yada tahmin edilerek ırkların, beslenme biçimlerinin yada genel olarak muamelelerin karşılaştırılması yapılır. Denemeler, aynı ırkta, aynı beslenme sisteminde yada aynı yönetim tatbik edilen-hayvanlarda dahi süt verimin yada büyüme oranın gibi çeşitli özellikler bakımından hayvanlar arasında önemli bir varyasyon bulunabileceğini göstermiştir. Aynı muameleye tabi tutulan bireyler arasındaki farklılığa genel olarak hata adı verilir. Benzer şekilde aynı gübrenin uygulandığı parseller arasında verim farklılıktan söz konusudur. Bu nedenle genel olarak kontrol edilebilen faktörlerin dışındaki nedenlerden ileri gelen her türlü değişiklik hata olarak adlandırılır. Biz denemeleri ırklar yada beslenme biçimleri gibi bizi ilgilendiren nedenlerden ileri gelen farklılıkları kontrol edilmeyen varyasyonları ayırt edecek biçimde kurmaya çalışmaktayız.
Bu gibi denemelerin amacı verilen şartlarda süt verimi yada büyüme oranının kesin biçimde belirlenmesinden ziyade ırklar yada beslenme sistemleri arasında karşılaştırma yapmaktır.
Bu karşılaştırmaları çeşitli nedenleri bulunmaktadır. Irklar yada beslenme biçimleri arasındaki farklılıklar araştırma sonucuna göre pratik bir tavsiye şeklini belirleyebilir. Ayrıca aynı denemede ırklar, beslenme biçimleri, yönetim biçimleri arasında direk karşılaştırma yapmak, aynı denemelerde her ırk, beslenme biçimi, yönetim biçimi çeşitli şartlarda ortalama üretim düzeyini tahmin edip bu tahminleri karşılaştırmaktan daha ekonomiktir.
Bilindiği gibi çeşitli seçenekler arasında uygun olanı seçmek konusunda bilimsel olan yol bu seçimi sistematik deneye, ve tarafsız gözleme dayandırmaktır. Bu gerçek Ebu Reyhan el Birüni (973-1051) tarafından önemli bir üstünlük oluşturduğu şeklinde ifade edilmektedir. Bu düşünce günümüzde hangi yöntemin üstün olduğu konusunda karar verirken tarafsız gözlem ve sistematik deney yapmanın en geçerli yol olduğu biçiminde ifade edilmektedir.
Şimdiye kadar anlatılanları toparlayacak olursak araştırmalarımızda aşağıdaki şartlara haiz örneklerle ilgilenmekteyiz.
1)
Çeşitli ırklar, beslenme biçimleri, yönetim biçimleri,   (Genel bir deyişle muameleler)    arasındaki    farklılıklarının   incelenerek       birbiriyle karşılaştırılması.

2)
Muameleler arasındaki   farklılıkların   yanısıra   deneme   üniteleri  arasında da önemli bir varyasyon söz konusudur.Bu nedenle bir veri setindeki farklılığın muameleden ileri    gelen farklılık ve aynı muamelenin uygulandığı deneme üniteleri arasındaki farklılık şeklinde unsurlarına ayrılması gerekir.
İstatistiki analizlerde kullanılan standart terminoloji de "Deneme ünitesi" ve "Muameleler" terimleri sık biçimde geçmektedir. Bu nedenle önce bu terimleri tanımlayalım. Söz gelişi hayvancılık denemelerinde "Deneme ünitesi" hayvanlar yada hayvanların konulduğu bölmelerdir. "Muameleler" ise ırklar, beslenme sistemi yada yönetim biçimleridir. "Deneme Ünitesi" deneme materyalin farklı muamelelere konu olan en küçük birimi olarak tanımlanabilir.
Mesela; bir bölmede iki buzağı bulunan ve yalnızca her bölmede tüketilen yemin kayıt edildiği bir deneme tasavvur edelim.
Bu besleme denemesinde deneme ünitesi herhangi bir buzağı değil her bir bölmesidir.

Bu örnekte denemenin konusu muamelenin kesin değerlerim belirlemeden ziyade karşılaştırma yapmaktır. Bu gibi durumlarda deneme
karşılaştırma denemesidir. Karşılaştırmanın amaç olmadığı deneme biçimine mesela Tekirdağ'daki siyah alaca sığırlarının ortalama süt verimlerinin belirlenmesi yada belli alandaki pancar türlerinin sayısının belirlenmesi gibi denemeleri örnek gösterilebilir. Bu tipteki çalışmalar planlı etüd yada sürvey olarak bilinmektedir. Bu araştırmalarda gözlemci aynı populasyondan alınan örnekler arasındaki farklılıkların nedenleri konusunda hiçbir kontrol imkanına sahip değildir.
Birinci durumda sadece mevcut veri setinin bazı özetleyici ölçüler k ifade edilmesi tanımlanması söz konusudur. Bu durumda veriler merkez ölçüleri adı verilen ortalama gibi ölçülerle özetlenerek ifade edilir. Gene veri setinin değişkenliğini ifade etmek içinde varyans adı verilen ölçüler kullanılır. Böyle durumlarda verileri oluşturan rakamların ölçümlerin tasviri söz konusu olduğundan tasviri istatistiğe (Deskriptif istatistiği) konu teşkil eder.
Denemelerin planlanması iki önemli konuyu kapsar.
1)
Karşılaştırılacak muamelelerin belirlenmesi.
2)
Muamelelerin deneme ünitesine tahsis edilmesi ve kullanılması gereken deneme ünitesi sayısı hakkında karar vermek.
Karşılaştırın al ardaki sorun muamele ortalamaları arasına gözlemi yapılan farklılığın tesadüfün sebep olabileceği değişmelere (dalgalanmalara) atfedilemeyecek derecede büyük olduğunun ispat edilmesidir. Ancak böyle bir ispatın sonunda bu farkın anlamlı (önemli) olduğundan bahsedilir. Ve tesadüf faktörlerin dışında kalan (extrinsio) bir faktörden (Araştırmalarda kullanılan yeni bir beslenme biçimi, ırk yada yönetim biçimidir) ileri geldiği düşünülür. Başka bir ifadeyle belirli sınırlara (büyüklüğe) ulaşamamış küçük farklılıklar dikkate alınmaz geçici ve şansa tabi faktörlere atfedilir,  İstatistik dilinde farksızlıktan veya önemsizlikten bahsedilebilir
Bu konuyu daha iyi anlayabilmek için iki aynı tohum çeşidinin (varyetenin) karşılaştırıldığı bir deneme tasavvur edelim. Burada amaç hangi çeşidin değerinden üstün olduğuna karar verip yetiştiricilere bu sonuca göre tavsiye yapmaktır. Bilindiği gibi bu karan verirken bir çok yaklaşım bulunabilir. Ancak bu yaklaşımlardan bilimsel olanı: bunları denemek tarafsız gözlem yapmaktır. Hangi çeşidin üstün olduğunu anlamak için kurulacak denemelerde populasyonların kullanılması olanak dışıdır. Yani hiç hatasız karşılaştırma yapmak için bütün tarlaların yarısına (A) çeşidi yansına (B) çeşidi ekip sonra elde edilen verimleri karşılaştırmak maddeten imkansızdır. En azından bütün tarlalar homojen aynı toprak yapısından değildir. Bu nedenle bütün tarlaları (populasyonu) temsil eden az sayıda parselde (örneklerde) bu muamelelerin uygulanması ve sonuçların karşılaştırılması gerekir.
Bu örneklerde olduğu gibi söz gelişi toprak yapılan benzer dört parselle (A) çeşidi. Diğer parsellerde (B) çeşidi ekilsin. Böyle bir deneme sonucunda (A) ve (B) muamelesinin uygulandığı çeşitlerde alman sonuçlar aşağıdaki gibi olsun. Burada A ve B muamelesinin ortalamasının A= 32.50; B=28.75 'dır. (8) gözlemin genel ortalaması((i) 30.62 'dır.
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Görüldüğü gibi iki muamele arasındaki fark 32.50-28.75=3.75 'dır. Ancak aynı muamelenin uygulandığı üniteler arasında bu ölçüde farklılık vardır. Mesela (A) muamelesinin uygulandığı en düşük ve en yüksek gözlem arasında da 39-29= 10 birimi farklılık vardır. Muamele ortalamaları arasındaki farkında acaba aynı muamelenin uygulandığı deneme üniteleri arasındaki farklılık türünden olup olmadığının araştırması gerekir. Burada aynı muamelenin uygulandığı deneme üniteleri arasındaki fark deneme hatasıdır.
Uygulanan matematik yöntemlerle  Böylece  iki muamele  arasındaki farkın nedeninin hatamı yoksa muamelenin etkisi mi olduğu anlaşılmış olur.
2. TEKNİK TERİMLER
Denemenin analiz ve planlamasına geçmeden önce bazı teknik terimleri açıklayalım.
İstatistik: Verilerin değerlendirilmesi ve analiziyle bunlardan sonuçlar çıkarılmasıyla ilgilenir.
    
Veri: Bir gözlem ve deney sonucunda ölçümlerle elde edilen bilgilere veri denir.
Veriler iki tipte olabilmektedir. Bunlardan biricisi nitel (Kalitatif) karakterlere ilişkin verilerdir. Bu durumda verileri oluşturan bireyleri çeşitli özellikleri bakımından sınırlı sayıda sınıflara bölmek mümkündür. Mesela sığırlar vücut rengine göre az sayıda renk sınıflarına bölünebilirler.
İkinci tip veriler nicel (Kantitatif=ölçülebilir) karakterlerle ilgili olup belirli rakamlarla ifade edilebilmektedir. Bu veriler yalnızca sınırlı sayıda değerler alabiliyorsa (Mesela bir koyun başına l, 2, 3, yada 4 kuzu doğumu) sınıflara bölünebilir, sürekli olmayan veriler (Meristik veriler) olarak adlandırılır.
Aslında bütün ölçülebilir kantitatif veriler bir bakıma sınıflara bölünebilir verilerdir. Çünkü herhangi bir ölçüm yönetimi yalnızca sınırlı bir sayıda rakamları kaydedebilmektir. Genel olarak söylemek gerekirse veriler ölçülebilir (Kantitatif) yada sürekli dağılış gösteren verileri değerlendirilebilir (Kalitatif) veriler yada kesikli dağılış gösteren veriler olmak üzere ikiye ayrılır.
Kalitatif karakterler ise veriler üzerinde durulan karakterlere göre kolayca sınıflandırılabildiklerinden kesikli veriler olarak da adlandırılırlar. Söz gelişi cinsiyet kalitatif bir karakter olup erkek ve dişi gibi iki hali vardır. Yani az sayıda şıklıdır. Ve bu şıkla diğer şık arasında geçiş (süreklilik) yoktur.
ölçülebilir veriler için elde edilen ardışık değerler yalnız ve çok az miktarda değişiyorsa sürekli veriler olarak adlandırılır. Mesela, buzağı doğum
ağırlıktan birbirinden yalnızca gramlık farklar göstermektedir. Bu nedenle Kalitatif veriler sonuçları az sayıda şıkla ifade edilen veriler kantitatif verileri ise sonuçları çok sayıda şıkla ifade edilen veriler diye tanımlanır.
örnek: hakkında bilgi edinmek istediğimiz daha büyük kitlelerden (populasyonlardan) toplanan küçük sayıdaki değerler topluluğu örnek olarak adlandırılır.
İstatistik! sonuç çıkarma: Bu terim çekilen örneklerden elde edilen
sonuçlar, kullanılarak populasyonların özellikleri hakkında kantitatif bildirimler yapılması anlamına gelmektedir.
"Nokta tahmini" populasyonların bazı kantitatif özelliklerinin tahminlerini ifade eden tek bir rakamdır. Mesela bezelyelerin %35'i kahverengidir şeklinde bir ifade nokta tahminî olmaktadır.
İstatistik: Bir örneği tanımlayan karakteristiklere istatistik denir. Mesela bir örneği oluşturan bireylerin sahip olduğu değerlerin ortalaması bu örneğin istatistiğidir. İstatistiğin bir diğer anlamı ise bilim dalı adı anlamında olup rakamsal gerçeklerin elde edilmesi amacı ile deneyler düzenlemesi ile elde edilen verilerin özetlenmesi sunulması analiz sureti ile bu verilerin temsil edildiği populasyon hakkında da bilgiler üretilmesiyle ilgilenir. Basit bir benzetme ile bir tank dolusu suyun tadını anlamak için bu tankın tümünü içmek gerekmediği gibi eğer bu tank populasyonu temsil ediyorsa bu tank hakkında ki bilginin bir bardak suda örnekten anlaşılması söz konusudur.
Parametre: Bir populasyon hakkında elde edilen   herhangi bir nicelik çoklukla   populasyon   parametresi   olarak   adlandırılmasıdır.   Populasyonu karakterize eden ölçüler genel olarak parametre terimi ile tahmin edilir.
Aralık tahmini: Populasyon parametresinin iki belirlenmiş sınır arasında yer aldığını gösteren bir ifadedir. Bezelye populasyonun %27'siyle %29'u arasında kahverengi daneli obuası bir aralık tahminidir.
Tesadüf örneği: Bir populasyonu teşkil eden bir bireyin bir diğerinden bağımsız olarak çekilen örnekle eşit şansta yer almasını sağlayan metottur.
Örneklenmiş populasyon: Tesadüf örneği verilerimizin çekildiği populasyondur. İstatistiki sonuçlar çıkarma işleminin uygulanacağı örneklerin çekildiği populasyonlar olarak ta tanımlanabilir. Örneğimizi elde ederken kullandığımız yöntem populasyonun her bir üyesine Örnekte bulunma bakımından eşit ve belirli bir şans vermektedir.
Bu kavram örnekten İstatistiki sonuçların çıkarılacağı populasyonlara tekabül etmektedir.
Pratikte örneklenmiş populasyon gerçekten ziyade hipotetik bir kavramdır. Çünkü bilinen bir populasyon 'nün tümünden değil yalnızca erişilebilir mevcut veriler kısmından tesadüfü örneği çekilebilmektedir.
Mesela belirli bir süt sığırı ırk için bilinen süt verimi verileri bu ırkın sürü kayıtları defterinden alınmışsa bu veriler bu ırk için tesadüfü olarak seçilmiş değerler değildir. Çünkü açıkça söylemek gerekirse sürü kayıtlarında yalnızca en iyi hayvanlar yer almaktadır.
Hedef Populasyon: ise hakkında çektiğimiz örneklerle sonuç çıkarmaya çalıştığımız verilerin derlendiği toplulukları ifade etmektedir.
Bir yetiştirme sürüsü seçimi (seleksiyonu) amacı için çoğunlukla bu ırkın tesadüfü çekilmiş örneklerinden ziyade en üretken hayvanlarının seçimi ilgiye konu olmaktadır. .
Frekans Dağılımı: örnekteki değerler yada ölçümler sınırlı sayıda sınıflara bölünebilmektir. Bu tür tablolar her sınıfın sınırlarının ve sınıflardaki iki gözlem sayısını (frekansı) göstermektedir. Frekans dağılımı tablolarının amacı verilerin özetini elde etmektedir.
Farkın Önemsizliği Hipotezi (H0 Hipotezi): örnekteki sonuçlar arasındaki aracılığı ile mukayese edilen populasyonların birbirlerinden farksız olduktan yolundaki ileri sürülen iddia veya varsayımdır. Kısaca örneklerin çekildiği populasyonların olasılık dağılışları hakkında ileri görülen iddialardır. Farkın önemsizliği hipotezlerinden en yaygın olanı iki örnek ortalamasının değerlerinin eşit olduğu diğer bir değişle iki örnek ortalaması farkının önemsiz
olduğu yolundadır. Bu şekilde hipotez testleri sonucunda farkın önemsizliği
hipotez! red yada kabul edilir. Önem Testi: Farkın önemsizliği hipotezinin
doğruluk yada yanlışlığının örnek sonuçları kullanılarak ortaya konul maşıdır.
Test Kriteri: örnekteki herhangi bir istatistiğin standart değerini tanımlar ve
standart değer adı da verilir. Standart değer yada test kriteri değeri test
kriterleri için geliştirilmiş fonksiyon dağılışını temsil eden çan eğrisinin bazı
limitler ötesinde red bölgesine düşerse farklılığın istatistik! olarak önemli
anlamı olduğu söylenir. Önem testlerin de farkın önemsizliği hipotezi gerçek
olduğu halde (Yani fark önemsiz olduğu halde)anlamlı sonuç elde etme ihtimali
belirli bir değeri alabilmektedir.

En yaygın biçimde bu değerler 0.05 (%5) veya 0.01 (%1) yada bazen 0.1 (%10) olabilmektedir. Burada kastedilen karşılaştırılan farklar gerçekte önemsiz olduğu halde sırasıyla %1,5, 10 ihtimalle önem testi sonucunda farkın önemli olduğu sonucunun ortaya çıkmasıdır. Bu ihtimal değeri testin önem seviyesini göstermektedir.
Test Dağılımı: Bir örneğin belli bir hipoteze göre düşünülen populasyonda rast gele seçilmiş aynı büyüklükte örneklerden biri olma ihtimali yada hipotezle ön görülen populasyona dahil olma (söz konusu populasyonu temsil etme) ihtimalini belirlemek için geliştirilen dağılımlardır. Böyle bir maksat için örnekleme dağılışının parametrelerinden yararlanılır, örneğe ait istatistiğin (oran, ortalama, oran farkları, ortalama farkları) yukarıda belirtilen soruyu yanıtlamak için önce standart değerini hesaplamak daha sonra bu standart değerler için geliştirilmiş fonksiyon dağılışı ile karşılaştırmak gerekir. Söz konusu standart değerlere ait dağılımlara "Test Dağılımları" denir. Söz gelişi Xi= [3, 4, 5] şeklinde üç üyeli bir populasyondan iki üyeli örnekler çekilecek olsa. Örnekleme, iadeli ise (9) farklı örnekleme söz konusu olabilir. Bunlar sırasıyla (3,3); (3,4); (3,5); (4,3); (4,4); (4,5); (5,3); (5,4) ve (5,5) dır. Burada ana kitle ortalaması (4) ise mümkün (9) örneğin ortalaması sırasıyla (3), (3,5), (4), (3,5), (4), (4,5), (4), (4,5) ve (5) dır. Herhangi bir ortalamanın bu populasyona dahil olma olasılığının hesaplanması için test dağılımına gerek vardır. Mesela ortalaması (10) olan bir örneğin bu populasyona dahil olma olasılığı veya ortalaması (3,5) olan bir örneğin bu populasyona dahil olma olasılığı hesaplanmak isteniyor olsun.
Bu maksatla örnek ortalamalarının gösterdiği dağılışın şekli belirlenir. Bu dağılışın şekli demek bu dağılışın ortalaması ve varyansının belirlenmesi demektir. Normal dağılış gösteren değişkenler şekil olarak çan eğrisi adı verilen biçime sahiptir. Bu çan eğrisinde yatay eksen değişkenlerin sahip olduğu değerleri düşey eksen bu değişkenlerin populasyonun içinde ne sıklıkta (frekansta) bulunduğunu gösterir. Bu şekilde tepe noktasından yatay eksene indirilen dikmenin yatay ekseni kestiği nokta bu dağılışın ortalamasını gösterir.
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Çan eğrisinde maksimum eğim ya da büküm       noktası       adı       verilen noktalardan  (X)  eksenine  indirilen dikmelerin (X) eksenini kestiği nokta ile ortalama (µ) arasındaki uzaklık bu dağılışın standart  sapmasıdır.  Bu eğri pratik koşullar  altında simetriktir. Söz konusu dağılış her örnek istatistiği için farklı standart sapmalara sahiptir. Mesela.  bir    populasyondan    çekilebilecek    bütün    örneklerin ortalamalarının dağılışına örnek ortalamalarının örnekleme dağılışı denir. Ortalamaların     örnekleme     dağılışının     ortalaması     örneklerin     çekildiği populasyonun ortalamasına (µ) varyansı ise örneklerin çekildiği populasyonun varyansının örnekteki eleman sayısına bölünmesi ile elde edilen değerdir. Standart  sapması   ise  bu  varyansın  kare   köküdür.   Örnek  ortalamalarının örnekleme dağılışının standart sapması terimi kısaca ortalamanın standart hatası diye ifade edilir. Başlangıçta belirtilen sorunun yanıtı şöyle verilir.
Örnek ortalaması önce standardize edilir. Standardize edildikten sonra elde edilen değere standart değer veya test kriteri adı verilir. Sonra bu standart değerler için geliştirilmiş fonksiyon dağılışlarında söz konusu standart değerin bu dağılışın %95 lik kısmı içine düşüp düşmediğine göre karar verilir.
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Yani standart değerler için geliştirilmiş eğrinin %95 'lik sınırları hazır tablolardan belirlenir. Elimizdeki örnek ortalamasının ise önce standardize edilmesi gerekir. Eğer örnek büyüklüğü (30) 'dan küçükse (t) test dağılışı kullanılır, örnek ortalamasının standardize etmek için şu formül kullanılır.
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Bu durumda 
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’dir. Burada S= örnekten hesaplanan standart sapmadır. Eğer örnek büyüklüğü 30'dan küçük ise (t) test dağılışı kullanılır. Bu durumda standart değer şöyle elde edilir.
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Bu durumda da => 
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Standart değere bazen test kriteri adı da verilmektedir.
Örnekleme Dağılımları:
(N) bireyli bir populasyondan her birinden (n) kadar birey olmak üzere mümkün olan sayıda rast gele örnekler çekilse bu örneklerin her birinden hesaplanacak herhangi bir istatistik (mesela ortalama) örnekten örneğe değişir. Elde edilen istatistikler bir dağılım gösterir. Buna söz konusu istatistiğin (mesaea ortalamanın ) örnekleme dağılışı denir. Örnekleme dağılışları teoriktir, örnekleme dağılımları hipotez kontrolleri için gereklidir. Bir örneğin hipotezle belirlenen populasyondan rast gele seçilmiş örnek alma ihtimallerine göre hipotez kabul veya red edilir. Diğer bir değişle örneğin hipotezle belirlenen örnekleme dağılımına dahil olup olmadığına göre karar verilir.
Bu bakımdan örnekleme dağılımlarının karakterize eden parametreleri belirlemek gerekir.
Hipotez kontrolleri dağılışlarından elde edilen ihtimal oranlarına göre yapıldığı için bunlara test dağılımları da denir.
Ortalamaların Örnekleme Dağılışı
Ortalaması (µ) varyansı (2 olan bir populasyonda çekilen örneklerin ortalamaları 
[image: image6.wmf]m

=

m

x

 ve varyansı 
[image: image7.wmf]n

/

2

2

x

s

=

s

 olan bir dağılış gösterir. (Merkezi limit teoremi)
Populasyon dağılışı normal ise örnek ortalamalarının örnekleme dağılışı normaldir, yani 
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 'dır. Bu durumda ortalamalarla ilgili standart normal (Z) dağılışı 
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Oranların Örnekleme Dağılışı
Kalitatif vasıflarla ilgili incelemelerde gerekli populasyona ilişkin oran   (
[image: image10.wmf]p

) ne olursa olsun bundan çekilen her genişlikte örneklere ait oran (pi) 'ların dağılımının ortalaması;
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Pi’lerin dağılışı Binom Dağılışı olduğundan;
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Oranların örnekleme dağılışının şekli (’ye ve (n) 'e bağlıdır. (<(l/2) ise genellikle n.(> 10 halleri için (Pi) 'lerin örneklere dağılışı normaldir, ( küçüldükçe (n) büyütülerek normal dağılış sağlanabilir. Genellikle n>30 olduğunda oranların örneklerin bölünmesi normal kabul edilir, örneklerin gerekenden küçük olmaları halinde (Pi)’lerin dağılımı (+) veya (-) tarafa
eğiktir. Böyle hallerde hipotez kontrollerinde normal dağılışlardan yararlanılma örnek oranını standardize etmekle ilgili (Z) formülü
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Ortalamaların Farklarının Dağılışı  
Varyansı   ((2)   belli   bir   populasyondan   her   defasında   (nA)   kadar büyüklükte sonsuza yakın sayıda (k) kadar örnek çekilse ve ortalamaları alınsa bunların rast gele ikili farkları teşkil edilse bu değerlerin ortalaması (µ1 - µ2) ve varyansı ise;  
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olan normal dağılış gösterir.
İki grub aynı populasyondan (varyansı (2 olan) çekildiğinden;
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Farklarla ilgili Z eşitliği   Z =
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Oranların Farklarının Örnekleme Dağılışı


Populasyon sonsuza yakın çekilmiş   örnek oranlarının    bölünmesine ait varyans ölçülebilir.
Oranlar arası farkların varyansı ise;
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oranların farkları ile ilgili (Z) eşitliği 
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   şeklindedir.

Korelasyon Katsayılarının Örnekleme Dağılışı
a)
(X)  veya  (Y)  değişkenleri  arasında  p kadar  ilişki  bulunan bir
populasyondan rastgele çekilen n birimli örneklerde hesaplanan (r) değerleri
ortalaması 
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 ve varyansı ise.
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    olan bir dağılış gösterir.
p= 0 olduğunda örneklere ait (r) 'ler normal dağılış gösterir.

b)
Korelasyon katsayısı  sıfırdan  farklı  olan populasyondan  çekilen
örneklerde örneklere ait (r) değerleri normal dağılış göstermez. Bu sebeple (r)
değerleri;
Z= (1/2) log [(l + r )/(l-r)] =1.513 log [(l + r)/(l-r)] şeklinde transforme edilir. (Z)'ler ise normale yakın dağılış verir. Bu dağılışın ortalaması;
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)/ (l - r)] ve standart sapması;
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 olur.Çeşitli (r) lere karşılık gelen Z’ler için özel tablolar bulunmaktadır.

Khi-Kare Değeri: Populasyonlarda belirli bazı özelliklere sahip kısmın oranın belirli sabit değerlere sahip olduğu yolundaki H0 hipotezini test etmek için bir test kriteridir. Diğer bir değişle populasyonlar da belirli bir özellik için gözlenen değer ile beklenen değerlerin farkının önemli olup olmadığını test etmek için uygulanan bir testtir. Khi-Kare Kriteri bir çok amaca hizmet edebilmektir. Khi Kare bir müşahade için gözlenen değer ile beklenen değerin farkının karesinin beklenen değere bölünmesi suretiyle elde edilen değerlerin genel toplamı yapılmak suretiyle bulunur.
(t) Değeri: Otuzdan az elemanlı örnekler için bir gözlemin ortalamadan farkının örneklerden elde edilen standart sapmaya bölünmesi ile elde edilen değerdir.

 (Z) Değeri: Standart normal adı da verilen bu değer otuzdan çok elemanlı örneklerde bir gözlemin standardize etmek suretiyle elde edilen değerdir. Gözlemin ana kitle ortalamasından farkının bu ana kitlenin standart sapmasına bölünmesi suretiyle elde edilir.
Birinci Tip Hata: Hipotez testlerinde yada farkların önemsizliği testlerinde farklar gerçekte önemsiz olduğu halde reddedilmesi suretiyle yapılan hatayı ifade etmektedir.
İkinci Tip Hata: Gerçekte yanlış olan farkların önemsizliği hipotezini kabul etmek suretiyle yapılan hatayı ifade etmektir.
Bu iki tip hatalar mahkemelerdeki hüküm verme örnekleri ile karşılaştırılabilir.
Mahkemenin kararlarında aşağıdaki 4 hal mümkündür.
	
	SANIK

	
	Gerçekte Suçlu
	Gerçekte Suçsuz

	Suçsuz
	Doğru
	İkinci çeşit hata

	Suçlu
	Birinci çeşit hata
	Doğru


Hipotezler diğer bir değişle populasyonların olasılık dağılışları üzerinde ileri sürülen iddialar yada varsayımlar hakkında karar verirken iki tip hata yapılabilmektedir. Gerçekte önemsiz olan bu farklılık test sonucunda gerçekte önemli bulunabilir. Yani bu hipotezi kabul edilmesi gerekirken red edebilir. Bu taktirde birinci tip hata yapılmaktadır. Yapılabilecek diğer bir hata tipi ise gerçekte önemli olan bir farklılığa önemsiz olarak karar vermek şeklindedir. Bu durumda ikinci tip hata söz konusudur.
Yani Ho hipotezinin red edilmesi gerekirken kabul edilebilmektedir. Herhangi bir karar verme işleminin veya hipotez testinin yapılabilmesinde seçilecek kriter bu hataların (veya) risklerin minimum yapılması esasına dayanmaktadır. Başka bir deyimle en az riskle karar verebilmek için I ve II ci tip hatalar minimum seviyede tutulmalıdır.
Önem testlerinde iki çeşit riziko her zaman söz konusudur. Bu hatalar örnekleme oynamalarından ileri gelmektedir. Hipotez testleri yapılırken I. tip hatalardan ileri gelebilecek riske karar verebilecek kimsenin isteğine bağlı olarak sabit bir seviyede tutulur. Genel olarak deneme yapılmadan önce belirlenen bu (a), değerine önem seviyesi denir. Söz gelişi (0.01) değeri seçilmiş ise, bu sıfır hipotezinin kabul edilmesi gerekirken reddedilmesi olasılığının 0.01( %1) olduğu anlamına gelir.
2. Ki-KARE (
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) DAĞILIŞI
Standart normal dağılıştan bir Z1, Z2, Z3, .........Zk örneği alınsa bu değişkenlerin kareleri toplamı (k) serbestlik derecesi 
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 dağılışı gösterir.
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Yoğunluk Fonksiyonu ise ; 
[image: image28.wmf](

)

(

)

]

2

/

)

2

).[(

2

/

(

.

)

(

2

/

)

(

2

/

)

2

(

2

2

-

c

=

c

c

-

-

k

k

e

F

k

      şeklindedir.
Bu formülde k; serbestlik derecesidir. Yani her serbestlik derecesi (S. D) için ayrı bir 
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 eğrisi vardır. Bu dağılışın ortalaması
E (
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)= k 'dır.
Varyansı ise; var [
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]=2k’dır.
 
[image: image32]
Belli bir SD 'sinde değişkenin cetveldeki değerinden büyük olma ihtimali belirlenebilir. Bireyleri çeşitli sınıflara dağılmış örnekteki dağılmanın belirli bir hipoteze uygun olup olmadığı da;
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istatistiğinin 
[image: image34.wmf]2
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 göstermesi yüzünden test edilebilir. Sonuçları ikiden fazla şık da müşaade edilen problemlerde Binom yerine Khi-Kare 'den yararlanılır,  sonuçları iki şık problemler ise normal bölünmenin Binom yerine kullanımı ile incelenir.
ÖRNEK: Bir madeni para ile yapılan (150) atışta (90) yazı ve (60) tura elde edilmiş, acaba bu gözlem 75 yazı 75 tura ile ifade edilen populasyondaki dağılıma uygun bir şekilde elde edilmiş midir? .
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’dır.
S.D = 2-1 = 1 için %1, sınırlayan ilan 6.63 'dür. Yani bu örnek
populasyona aittir.

Aslında bu problemdeki veriler sonuçları iki şıklıdır. Bu yüzden normal bölünmenin binom yerine kullanımı çözülebilir. 
[image: image36.wmf]2
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 dağılışı ile yapılan hipotez kontrolleri ileride açıklanacaktır.
Ki Kare testinin uygulama alanlarından biride bağımsızlık testidir. Şayet aynı grubun bireyleri çeşitli özellikler bakımında iki yada daha fazla alt ünitelere bölünebiliyorsa söz gelimi aşağıdaki tabloda olduğu gibi şahıslar aşılanmış veya aşılanmamış olarak ikiye ayrılabiliyorsa bu durumda (
[image: image37.wmf]2

c

) testi bir başka amaçla uygulanabilir.
Bu iki gruplamanın birbirinden bağımsız olup olmadığını bilmek
isteyebiliriz.

Burada farkların önemsizliği yada (H0)hipotezi iki gruplama biçiminin birbirinden bağımsız olduğunu öngörmektedir.
En basit durumda her sınıflama yalnızca iki sınıf ihtiva ediyorsa 2x2 (sıra x sütun) tabloları yada çoklukla dendiği (4) gözlü tablolar elde edilir. Aşağıdaki tabloda parantez içindeki değerler beklenen değerleri göstermektedir. 
Tablo 1. Ası lama düzeyi ve hastalanma düzeyinin ilişkisi
	Hastalanan 
	Hastalanmayan 
	TOPLAM 

	Aşılananlar 
	56 (120.94) 
	6759 (6694.06) 
	6.815 

	Aşılanmayanlar 
	272 (207.94) 
	11369(11460.94) 
	11.668 

	TOPLAM 
	328 
	18.128 
	18.483 


Toplamdan hastalanan kısmın oranı 328/18483= 0.017746 olarak bulunur.
Eğer aşılamanın hastalananların kısmi miktarına (hastalanma oranına) etkisi olmasaydı aşılanan ve aşılanmayan grupta hastalananların kısmi miktarı (oranı) aynı olurdu. Bu durumda aşılanan ve aşılanmayan grup için beklenen değerler sırasıyla (0.017744)x(6815)=120.94 ve (0.01774) x (11668)= 207.06 olacaktır. Burada iki bağımsız olayın bir arada olma ihtimali bu iki bağımsız olayın bireysel ihtimallerinin çarpımına eşittir kuralına uyulmuştur.
Hastalanma oranı ile aşılanma oranının birbirinden bağımsızlığını test ederken dört gözdeki gözlenen ve beklenen değerleri karşılaştırırız. Yalnızca bağımsızlığı test etmek istediğimizden toplam hastalanan veya aşılananlar hakkında bir hipotez kurmadığımız için beklenen değerler gözlenen marjinal toplamlar ile (gözlenen sıra ya da sütun toplamları) uyuşacak biçimde de  

hesaplanabilir.
Bu sebeple yalnızca bir değer hesaplamamız gerekmektedir. Diğer değerler sıra sütun toplamından çıkarılmak suretiyle bulunabilir.
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gözlenen değerler beklenen değerlerden yalnızca bir serbestlik derecesi kadar fark etmektedir.
Böylece dört gözlü bağımsızlık testlerinde serbestlik derecesi bir olup daha genel bir prensip olarak serbestlik dereceleri sıra sayısının bir eksiği ile sütun sayısının bir eksiğinin çarpımından bulunmaktadır.
Kbi Kare Test kriterinin (değerinin) hesaplanması aşağıdaki formülle
gösterilir.
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Bu değer örneğimizde şöyle bulunacaktır.
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Bulunan bu 
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 değeri ilgili 
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 test dağılımı tablolarında bulunan 
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 (l serbestlik derecesi için 
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) değeri ile karşılaştırılır. Hesaplanan 
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 değeri olan 56.23 tabloda bulunan 
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 değeri (3.48) den daha büyüktür.
Bir serbestlik dereceli 
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 değeri (
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) olan 56.29 açık biçimde tablodan bulunan 
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 değerlerinden büyük olduğundan gözlemimiz H0 hipotezini reddetmeyi gerektirmektedir. Diğer bir deyişle hastalananların oranının aşılanan ve aşılanmayan grupta aynı olduğunu öngören Ho hipotezi red olunmaktadır.
Bu örnekte aşılamanın hastalığa yakalanma konusunda önemli bir pozitif etkisi olduğu sonucuna varılabilmektedir.

3.NORMAL DAĞILIŞ, STANDART NORMAL DAĞILIŞ, Z DAĞILIŞI
Frekans dağılışlarında gözlem değerleri sınırlı sayıda sınıflara (her ırk için ömrü boyunca verdiği laktasyon sayısı gibi) bölünebilmektedir.
Ancak bazen verileri sınırlı sayıda sınıflara bölmek mümkün olmamaktadır.
Süt üretimi veya ineklerin yerden yüksekliği gibi ölçümle elde edilen değerler sürekli değişkendir. Bu tip değişkenler bir bireyden diğerine belirli bir kesiklik göstermeden değişmektedir. Böyle sürekli değişkenler için bir çok dağılım biçimi bulunmaktadır. Ancak en yaygın kullanılan istatistiki açıklama normal dağılış ya da Gaus tipi dağılıştır. Bir normal dağılış iki sabite ya da karakteristik (parametre) aracılığıyla tam olarak belirlenebilmektedir. Bu sabitler dağılımın ortasında yer alan ortalama (µ) ile her ölçümün ortalamaya göre yayılmasını (değişkenliğini) gösteren standart sapma (()dir. Gerçekte (() değeri normal dağılış gösteren değişkenin ölçü birimidir. Gaus dağılışı (Gaus bölünmesi) de denilen normal dağılışta veri setini oluşturan bir çok bireylerin ölçülmesi halinde elde edilen değerler aritmetik ortalama olarak bulunan sayının etrafında dağılmaktadır. Biyometrik karakterlerin çoğu normal dağılış karakteri göstermektedir.
Ancak normal bölünme tabiatta karşılaşılan çeşitli bölünme tiplerinden sadece birisidir. Bu sebeple bu kanuna uymayan olayların anormal oldukları düşünülmemelidir.Tıpta ve biyolojide gözlemler (Deneyler) çok değişik dağılım biçimleri göstermekle birlikte önemli bir kısmının şans oyunlarının sonuçlarının dağılışını belirlemek (tahmin etmek) için kullanılan teorik temel bölünme kanunlarından bazılarına uyduğu önder istatistik bilginlerince gösterilmiştir. Bu sebeple biyometrik araştırmalarda bu arada hayvancılıkta örneklerde elde edilen verilerin analizlerinde çeşitli dağılış kanunlarından çeşitli ölçüde geniş olarak faydalanılır. Sonuçların güvenilirlik derecesinin tespiti, iki grup'a ilişkin sonuçların karşılaştırılmasından veya etyolojik bağlantılarının (sebep-sonuçların) araştırılması gibi konularda kullanılan çeşitli testler (Formüller) adı geçen dağılım kanunlarından faydalanılarak kurulmuşlardır. İstatistiksel sonuçlar çıkarmada normal dağılışın çok kullanılır olmasının ana nedeni belli bir dağılışın normal dağılışa çevrilebilmesidir. Birçok istatistiksel testlerin matematiksel temelini oluşturmaktadır. Normal dağılış kanunu eğrisi yani normal eğri (bu eğri çan şeklinde olduğundan çan eğrisi olarak da anılır). Şu formül ile çizilir.
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Görüldüğü gibi burada normal dağılışın yoğunluk fonksiyonu söz konusudur. (Y, değişik X değerlerine tekabül eden frekansları gösterir). Bu fonksiyonun ortalama (µ) ve standart sapma (() değerlerine bağlıdır. (e) değeri neper logaritmasının tabanı olan 2.71828 sayısını Pi sayısı (() ise dairenin çevresinin çapına olan (3.1416) oranını (sayısını) ifade eder. Eğri ve X ekseni ile sınırlanan toplam alanı l 'e eşittir.
Eğri altındaki; her hangi iki nokta arasındaki    alan eğriyi belirleyen fonksiyonun bu noktalar arasında integrali alınarak bulunabilir. 
Eğri altındaki X=a ve X=b koordinatları arasındaki alan şekil 2'de olduğu gibi (a<b olmak üzere ) herhangi bir ölçüm değeri X'in a ve b arasında bulunma olasılığı (P. [a<x<b] olup bu ihtimal birden küçüktür (Şekil 2).
Çünkü şekil 2'deki taralı alan l'den azdır. Bu kısım a ile b arasında bir değer elde etme şansını gösterir (şekil 3). Normal dağılış eşitliği denkleminde X değişkeni standart bir ünite ile ifade edilirse (Z= [( X-µ)/ ()], eşitlik standart form denilen şekilde değişir. Böylece elde edilen standart normal değişkenin yoğunluk fonksiyonu
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Bu durumda (Z) 'nin ortalaması 0 ve varyansı l olan normal dağılış gösterdiğini söyleriz.
Yani ortalaması 0 olan ve varyansı l olan teorik normal bölünmeye standart normal dağılış denir. Bütün normal dağlışlar standardize edildiklerinde ortalama olan ve varyansları ne olursa olsun bir eğriye sahip olacaktır. Bu şekilde standart normal eğri altında her hangi iki nokta arasındaki alanı gösteren hazır integral cetvelleri (Z) cetveli adıyla bilinir,
Z= -l ve Z= +1 değerleri arasındaki alan toplam alan olan l 'in %68.27 'dir. Aynı şekilde Z= -2 ve Z= +2 'ile Z= -3 ve Z= +3 değerleri arasındaki alanlar ise sırasıyla %95.45 ve %99.73 'dür.
Tüm istatistiksel el kitapları Z değerleri ile sıralanan değerler ile eğri altındaki alanı vermektedir. Tabloların çoğu yanlızca Z'nin pozitif değerlerdeki ordinatlarını gösterir, iki ordinat arasındaki alan eğrinin Z=0’a göre simetrik olması özelliğinden yararlanılarak bulunur.
Normal (X) değişken N ~ (µ;(2) olarak gösterilir. Standart normal değişken ise N (0,1) olarak gösterilir.

[image: image52]
Ortalaması (µ) ve standart sapması (() olan normal dağılış. Taralı alanlar birlikte toplamın %5'ini oluşturur.

3.1. Standart Normal Dağılım (Z) Dağılımı
Bilindiği gibi normal dağılış (µ) ve (() gibi parametrelerine göre değişik eğri çizmesi nedeniyle standardize edilirler. Böylece ortalama ve standart sapma ne olursa olsun bütün değişkenler standardize edildikten sonra aynı eğriye sahip olurlar. Elde edilen eğri ortalaması sıfır varyansı bir olan simetrik can eğrisi niteliğindedir. Bu çan eğrisi (X) ekseninde her hangi iki nokta ile eğri altındaki alanın toplam alana oranını veren hazır integral cetvelleri düzenlenmiştir.
Böylece herhangi bir gözlemin (değişkenin) (xi) belli bir populasyonun %95 'lik kısmı içinde olup olmadığı belirlenebilir. Kısaca ifade etmek gerekirse ortalaması standart sapması bilinen bir populasyon düşünelim. Herhangi bir (xi) değerinin bu normal eğrinin hangi kısmına düştüğü standart normal eğri yardımı ile belirlenebilir. Mesela µ=50 ve S=5 olan bir populasyon düşünelim. Acaba Xi=40 olan bir birey bu populasyonun neresine düşer hesaplayalım;
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Z cetveli yardımıyla (-2) 'nin solundaki alanın 0.02 bulunması demek bu xi =40 olan gözlemin bu populasyona dahil olma ihtimali 0.0228/1=0.0228=%2 demektir. (O halde %98 ihtimalle bu populasyona dahil değildir.)
Eğer aynı işlem (xi) gözlem için değil de belli bir ortalaması için yapılırsa (
[image: image55.wmf]x

) 'nin aynı genişlikte örneklerinin ortalamalarına ait olma ihtimali hesaplanır.
Böyle bir ihtimalde aynı standart normal dağılış yardımı ile hesaplanabilir. Bu taktirde örnek ortalamasını standardize etmek için;
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  formülü kullanılır.
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Daha önce açıklandığı gibi örnek ortalamalarının standart sapması ana kitle varyansının n 'de biridir. Mesela bir fabrikada imal edilen salça kutularının kuru madde ortalamasının ise %3.60 olduğu biliniyor. Acaba 36 kutudaki bir örnekte K.M ortalaması 30.4 ise bu ortalamanın değer ortalaması %32.5 olan populasyona dahil olma ihtimali nedir?
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3.50'nin solundaki alan ise 0.025'dir.
Sonuç olarak ortalaması %30.4 olan örneğimizin ortalaması %32.5 olan populasyona dahil olma ihtimali binde yirmibeş yani yüzde iki buçuktur. Dahil olmama ihtimali ise binde dokuzyüzyetmişbeştir. Yani çok küçüktür. Yani bu örnek populasyona dahil değildir.İşte hipotez kontrolü dediğimiz şey budur, ileride ayrı bir bahis olarak incelenecektir.
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Şekil 2. Taralı alan (a) ile (b) arasında bir değeri bulma şansını temsil eden normal dağılış
[image: image61.png]1
|
|

|
{ H
| [ | i |
| PEpp |
L 95.45% |
— 99.73% —




Şekil 3. Ortalaması sıfır ve standart sapması bir olan standart normal dağılış.
Standart normal dağılış (Z) 'nin herhangi bir pozitif değeri için alacağı değerler tablolar halinde gösterilmiştir.
Z=3.9 'dan büyük herhangi bir değer ile ortalama arasındaki toplam alanın 0.5000 'dır. Z değerinin -3.9 ve +3.9 arasında yer alma ihtimali l 'dir. Çan eğrisi ortalamasının geçtiği orjine göre simetrik olduğundan Z=1.0 'de alan 0.3413 olur. (Tablo 6 'ya bak.) Böylece Z değerinin -l ile +1 arasında yer alma ihtimali 2x0.3413=0.6826 olacaktır.
Aynı şekilde gözlemlerin %95 'i (%94.44) (µ-2() ile (µ+2() arasında yer alacaktır. 
ÖRNEK
Ülkemizde Kilis ırkı olarak bilinen Damaskus ırkı (Şam inekleri) 227 laktasyonda ortalama 2885 kg süt vermektedirler. Standart sapma ise 936 kg süttür.
Soru: Kaç laktasyon (4000) kg üzerindedir?
Çözüm: Z= 
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Tablo 6'da 1.19 değeri laktasyonlarının 0.3830'luk kısmına (%38'lik kısım) takabül etmektedir. Tablo 6 orijin yani merkez (0) ile Z değeri arasındaki kısmın toplam eğri altına alan nisbetini göstermektedir. Diğer bir deyişle Z= 0 'ın altında 0.5000 (%50) ve Z= 0'ın üstünde 0.500 (%50)'lik alan yer almaktadır.
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Tablo değerleri daima ilgili (Z) değeri ile orijin arasında kalan alanın toplam alana oranını vermektedir. Başka bir ifadeyle yukarıdaki Z= 1.19 'a tekabül eden 0.3830 (%38) değeri orijin ile 1.19 arasındaki değerlerin bütün populasyonlarının ne kadarı olduğunu göstermektedir. Dört bin kg 'a tekabül eden 0.19 değeri Z= 0 ile Z= 1.19 arasındaki değerlerin tüm populasyonunun %38 olduğunu gösterir.
 
Bizden (4000) kg'dan daha yukarı olan bireylerin sayısı istenmektedir. Yani çan eğrisindeki orijin ile sağda (teorik) artı sonsuz arasındaki kısım %50 olduğuna göre çan eğrisindeki apsisteki 0 ile 1.19 arasındaki (%38) lik kısmı %50 'den. çıkarırsak (0.50) - (0.38) = 0.1170 = %12 olur. Kalan %12 kısım 1.19'dan (Yani 4000 kg'lık laktasyondur). Büyük olanların populasyonlardaki yüzdesini verecektir. Tüm populasyon 227 birey olduğuna göre bunun %12 'si (0.1170 x 227 =26) 26 birey olur. Şüphesiz bu hesaplamalardan laktasyondaki süt üretiminin normal dağılış gösterdiği kabul edilmiştir.
Populasyon ortalaması(µ) ve  varyansı (() 'nın tahminleri 
Çok nadir olarak (µ) ve (() değerini bilebiliriz. Bu sebeble populasyon ortalaması (µ) ve standart sapması (() bu populasyondan çekilen bir tesadüf örneğinden yararlanılarak tahmin edilmektedir. Yaklaşık aynı yaşta 6 erkek çocuğun cm olarak boy uzunlukları (126.9), (118.0), (120.0), (118.3), (130.5), (138.7) olsun. Bu örneğin ortalaması (µ) olan populasyondan çekildiğini varsayalım, µ'yi örneğin ortalaması olan (
[image: image63.wmf]X

) den tahmin edebiliriz. Bu altı çocuğun uzunluğunun genel toplamı 752.4 ise ortalama (752.4)76= 125.4 cm olur.
Tablo 6.Eklemeli Normal Frekans Dağılışı (0’dan Z’ye kadar standart normal eğri altındaki alan)

	Z
	0.00
	0.01
	0.02
	0.03
	0.04
	0.05
	0.06
	0.07
	0.08
	0.09

	0.0
	.0000
	.0040
	.0080
	.0120
	.0160
	.0199
	.0239
	.0279
	.0319
	.0359

	0.1
	.0398
	.0438
	.0478
	.0517
	.0557
	.0596
	.0636
	.0675
	.0714
	.0753

	0.2
	.0793
	.0832
	.0871
	.0910
	.0948
	.0987
	.1026
	.1064
	.1103
	.1141

	0.3
	.1179
	.1217
	.1255
	.1293
	.1331
	.1368
	.1406
	.1443
	.1480
	.1517

	0.4
	.1554
	.1591
	.1628
	.1664
	.1700
	.1736
	.1772
	.1808
	.1844
	.1879

	0.5
	.1915
	.1950
	.1985
	.2019
	.2054
	.2088
	.2123
	.2157
	.2190
	.2224

	0.6
	.2257
	.2291
	.2324
	.2357
	.2389
	.2422
	.2454
	.2486
	.2517
	.2549

	0.7
	.2580
	.2611
	.2642
	.2673
	.2704
	.2734
	.2764
	.2794
	.2823
	.2852

	0.8
	.2881
	.2910
	.2939
	.2967
	.2995
	.3023
	.3051
	.3078
	.3106
	.3133

	0.9
	.3159
	.3186
	.3212
	.3238
	3264
	.3289
	.3315
	.3340
	.3365
	.3389

	1.0
	.3413
	.3438
	.3461
	.3485
	.3508
	.3531
	.3554
	.3577
	.3599
	.3621

	1.1
	.3643
	.3665
	.3686
	.3708
	.3729
	.3749
	.3770
	.3790
	.3810
	.3830

	1.2
	.3849
	.3869
	.3888
	.3907
	.3925
	.3944
	.3962
	.3980
	.3997
	.4015

	1.3
	.4032
	.4049
	.4066
	.4082
	.4099
	.4115
	.4131
	.4147
	.4162
	.4177

	1.4
	.4192
	.4207
	.4222
	.4236
	.4251
	.4261
	.4269
	.4292
	.4306
	.4319

	1.5
	.4332
	.4345
	.4357
	.4370
	.4382
	.4394
	.4406
	.4418
	.4429
	.4441

	1.6
	.4452
	.4463
	.4474
	.4484
	.4495
	.4505
	.4515
	.4525
	.4535
	.4545

	1.7
	.4554
	.4564
	.4573
	.4582
	.4591
	.4599
	.4608
	.4616
	.4625
	.4633

	1.8
	.4641
	.4649
	.4656
	.4664
	.4671
	.4678
	.4686
	.4693
	.4699
	.4706

	1.9
	.4713
	.4719
	.4726
	.4732
	.4738
	.4744
	.4750
	.476
	.4761
	.4767

	2.0
	.4772
	.4778
	.4783
	.4788
	.4793
	.4798
	.4803
	.4808
	.4812
	.4817

	2.1
	.4821
	.4826
	.4830
	.4834
	.4838
	.4842
	.4846
	.4850
	.4854
	.4857

	2.2
	.4861
	.4864
	.4868
	.4871
	.4875
	.4878
	.4881
	.4884
	.4887
	.4890

	2.3
	.4893
	.4896
	.4898
	.4901
	.4904
	.4906
	.4909
	.4911
	.4913
	.4916

	2.4
	.4918
	.4920
	.4922
	.4925
	.4927
	.4929
	.4931
	.4932
	.4934
	.4936

	2.5
	.4938
	.4940
	.4941
	.4943
	.4945
	.4946
	.4948
	.4949
	.4951
	.4952

	2.6
	.4953
	.4955
	.4956
	.4957
	.4958
	.4960
	.4961
	.4962
	.4963
	.4964

	2.7
	.4965
	.4966
	.4967
	.4968
	.4969
	.4970
	.4971
	.4972
	.4973
	.4974

	2.8
	.4974
	.4975
	.4976
	.4977
	.4977
	.4978
	.4979
	.4979
	.4980
	.4981

	2.9
	.4981
	.4982
	.4982
	.4983
	.4984
	.4984
	.4985
	.4985
	.4986
	.4986

	3.0
	.4987
	.4987
	.4987
	.4988
	.4988
	.4989
	.4989
	.4989
	.4990
	.4990

	3.1
	.4990
	.4991
	.4991
	.4991
	.4992
	.4992
	.4992
	.4992
	.4993
	.4993

	3.2
	.4993
	.4993
	.4994
	.4994
	.4994
	.4994
	.4994
	.4995
	.4995
	.4995

	3.3
	.4995
	.4995
	.4995
	.4996
	.4996
	.4996
	.4996
	.4996
	.4996
	.4997

	3.4
	.4997
	.4997
	.4997
	.4997
	.4997
	.4997
	.4997
	.4997
	.4997
	.4998

	3.6
	.4998
	.4998
	.4999
	.4999
	.4999
	.4999
	.4999
	.4999
	.4999
	.4999

	3.9
	.5000
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Standart Normal Eğri
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Standart sapmanın (() tahmini
Boy uzunlukları bireysel değerlerinin örnek ortalamasından sapma değerlerinin ortalaması olarak tanımlanabilir. Bu sapmalar (ayrılışlar) ise aşağıdaki gibidir.
(126.9-125.4)= +1.5 
(118;0-125.4)= -7.4   
(120.0-125.4)= -5.4    
(l 18.3-125.4)= -7.1
(130.5-125.4)= +5.1    
(138.7-125.4)= +13.3   
Dikkatimizi çekeceği gibi bu ayrılışların toplamı sıfırdır. Çünkü boy uzunlukları ortalamadan çıkarılmak suretiyle ayrılışlar bulunmuştur, ('in tahmininde de bir öneri olarak sapmaların mutlak değerleri yani toplamının ortalaması alınabilir. Örnek ortalaması hesaplanırken rakamların işaretlerinin ihmal edilmesi önerilmektedir. Erkek çocukların boy uzunlukları sapmaları için mutlak (kesin) değerler toplamı 39.8 'dir. Böylece ortalama mutlak sapma (39.8/6)=6.63 cm 'dir. Bu ortalama mutlak sapma biçimi şimdilik kullanılmayacaktır.
Diğer bir tahminci daha etkin ve esnek olup örnek standart sapması olarak adlandırılmıştır. Ve (S) ile gösterilir. (S)aşağıdaki formülle bulunur.
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Önce her sapmanın karesi alınır. Sonra bu karelerin toplamı teşkil edilir ve örnek büyüklüğün bir eksiği olan sayıya bölünür.
Elde edilen sonuç ortalama sapma kareleri yada örnek varyansı S2'dir. Kareler ortalaması olarak da adlandırılır. Karekök alınmak suretiyle standart sapma bulunur.
6 erkek çocuğun boy uzunlukları için standart sapma şöyle bulunur.

[image: image66.wmf]å

=

+

+

-

+

-

+

-

+

+

=

-

48

.

339

)

3

.

13

(

)

1

.

5

(

)

1

.

7

(

)

4

.

5

(

)

4

.

7

(

)

15

.

1

(

)

(

2

2

2

2

2

2

2

X

X

i


 
Örnek varyansı  S2=[339.48/(6-l)]=67.90 olur. Böylece örnek standart sapması 
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Burada varyans (S2) ve standart sapmayı hesaplarken (n) yerine (n-l)'e bölmenin nedenini açıklamak güçtür. Burada (n-1) miktarı serbestli derecesi olarak adlandırılır. Ve şansa bağlılığın (Rondomity) sağlama amacını gütmektedir. Kimi durumlarda serbestlik derecesi (n) yada (n-1) olarak değilde daha düşük değerlerle ifade edilir. Şansa bağlılık var ise örnekten elde edilen değer populasyonu temsil edebilecektir. Şansa bağlılık derecesi serbestlik derecesi terimi ile ifade edilir.
Sapmalar kareler toplamı 
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 formülü ile hesaplanır.   

Bu formül hesap makinaları için daha elverişlidir. Yukarıdaki 9 erkek çocuğun boyları örneğini ele alırsak;


[image: image69.wmf]i

x

S

=126.9+118.0+120.0+118.3+130.5+138,7=752.4 

[image: image70.wmf]2

i

x

S

= 126.92+1182+1202+118.32+130.52+138.72=94690.44

[image: image71.wmf]96

.

94350

6

/

)

4

.

752

(

/

)

(

2

2

=

=

S

n

x

i



[image: image72.wmf]48

.

339

96

.

94350

44

.

94690

]

/

)

(

[

2

2

=

-

=

S

-

S

n

x

x

i



[image: image73.wmf]90

.

67

)

1

6

(

48

.

339

)

(

1

1

2

2

2

=

-

=

ú

ú

û

ù

ê

ê

ë

é

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

S

-

S

-

=

n

x

x

n

S

i

i


 
Şam inekleri örneğinde µ yerine örnek ortalama (() yerine örnek standart sapma (S) alınmıştır. Bunlar sırasıyla µ ve ( 'nın tahminleridir.İstatistik çalışmalarında çoğunlukla ana kitlenin (populasyonun) varyansı veya standart sapması örnekler aracılığıyla tahmin edilir, örnek yolu ile elde edilen varyansın simgesi S2 ve yine örnek yolu ile tahmin edilen standart sapmanın simgesi ise (S) 'dir. Bu formüllerde payda değeri (N) yerine örneğe ilişkin (n-1) yerine (n)'yi kullansaydık elde edeceğimiz varyans veya standart sapma örneğimize ilişkin paremetreler olurdu. Oysa biz örneğin karakteristikleri aracılığı ile örneğin çekilmiş olduğu (ana kitlenin) parametrelerini hesaplama (tahmin etme) amacını gütmekteyiz. Yığında (ana kitlede) ortadan çok uzakta bulunan birimlerin örneğe katılma şansı çok azdır. Yani örnekteki değişim genişliği yığın şeklinden daha dardır. Bu nedenle kareler toplamının (n) 'ye bölünmesi ile bulunacak varyans veya standart sapma daha küçük olacaktır. Birimlerin ortalamadan ayrılış kareleri toplamının minimum olduğunu, yani ortalama dışında herhangi bir kıymetten ayrılış kareleri toplamından küçük olduğunu biliyoruz. Bir örneğin ortalama değeri bu örneğin ayrılmış olduğu "yığın" ın ortalama değerinden farklıdır.
O halde örneğin ortalama değerinden hesaplanan ayrılış kareleri toplamı yığının ortalamasından hesaplanan ayrılış kareleri toplamından daha küçük olacaktır.İşte bu sebeple meydana gelecek farkı gidermek için kareler toplamının (n) yerine (n-1) 'e bölünmesi sureti ile sakınca telafi edilmiş ve böylece yığına ilişkin varyans veya standart sapma gerçeğe daha yakın bir şekilde tahmin edilmiş olur. Populasyonun teker teker bütün birimlerine ilişkin değerlerin elde edilmesi çoğu zaman imkansız olduğundan bu ana gruptan çekilen bir örneğin birimleriyle ilişkin (x) değerinin aritmetik ortalaması (x) bulunur. Bunun yardımı ile belirli hata rizikosu altında (µ)'nin tahminine çalışılır.
Burada şöyle bir düşünce izlenir.
Her şeyden önce populasyonun iyice tanındığı (yani µ ve ( sının bilindiği) ve bundan (n) birimden oluşmuş bir örneğin çekildiği kabul edilir.
Aynı Populasyondan Çekilen Örneklerde Ortalamaların Değişkenlik Göstermesi (Örnek Ortalamalarının Örnekleme Dağılışı)
Bir populasyondan çekilebilecek mümkün bütün örneklerin ortalamalarının gösterdiği dağılışa örnek ortalamalarının örnekleme dağılışı adı verilir. Bir populasyondan çekilen örneklerde ortalamalar değişkenlik göstermektedir. Ortalaması (µ) ve standart sapması (() olan belirli bir ana kitle = populasyon = yığından çok sayıda ayrı ayrı örnekler çekilirse bu örneklerin her biri kendine özgü ortalama değerlere (
[image: image74.wmf]x

) sahiptir. Bu 
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 (x ortalama okunur.) değerlerinden oluşan populasyon belli bir ortalamaya 
[image: image76.wmf])

(

μ

x

 ve standart sapmaya (() sahip olacağı tabidir. Tesadüfi örneklemenin geçerli olduğu ortamlarda örnek ortalamaları (
[image: image77.wmf]x

) populasyon ortalaması (µ) 'nin iyi bir tahmini olabilmektedir. Ayrıca örnek ortalamaları (µ) etrafında orijinal gözlemlere nazaran daha az varyasyon göstermektedir. Kısaca burada incelenen konu bir populasyondan çekilen örneklerde ortalamaların değişken göstermesidir. Ortalaması (µ) varyansı (2 olan bir populasyonda (n) sayıda ortalama elde edecek şekilde örnekleme yapalım. Bu örnek ortalamalarının ortalaması 
[image: image78.wmf])
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 büyük bir ihtimalle µ’ye yakın bir değerdir. Burada problem ana kitleden yapılacak n sayıda gözlem bulunduran örnek çekilişi tekrarlandığında elde edilen örneklere ilişkin ortalamaların (
[image: image79.wmf]i

x

 değerinin) µ değerini her iki (eksi ve artı) tarafta saran geniş alan içinde tamamen tesadüfe bağlı olarak hangi sınırlara kadar açılabileceğinin (yani 
[image: image80.wmf]x

 'e ilişkin " güvenilirlik alanının") tespit edilmesidir. İstatistik matematiğe göre bir populasyondan çekilen aynı ( mesela n) birim sayısındaki örneklere ilişkin ortalamalar (n) 'ın yeterince sayıda olması şartıyla bir normal dağılış (bölünme) gösterir. Bu bölünmenin ortalaması µ ve varyansı ((2/n) standart sapması ise (
[image: image81.wmf]n

/

s

) dır. Burada n 'in oldukça büyük olması şartı ile ana kitlede (xi) değerlerinin normal bölünme gösterip göstermemesinin önemi yoktur. Ancak eğer örneklerin çekildiği populasyon normal bir bölünme göstermekte ise bu populasyondan çekilecek örneklerin (büyüklükleri ne olursa olsun) ortalamaları daima normal dağılış kanununa uyan bir bölünme göstereceklerdir.
Buna karşı populasyondaki bölünme normalden ayrılıyorsa, o zaman ancak (n)'in belirli bir büyüklük düzeyine gelmesinden sonra eşit müşahede sayılı örneklerin ortalamaları normal bir bölünme gösterir. Ve bu büyüklük düzeyi populasyona ilişkin bölünmenin normalden ayrılış derecesinin büyümesi ile pozitif orantılı olmak üzere yükselir. Bu sebeple karakterlerin incelenmesinde (n) 'nın 30'dan yüksek bulunduğu örnekler büyük olarak kabul edilir. Örnek ortalaması populasyon ortalaması (µ) 'den belirli bir standart sapma (ayrılış) yani 
[image: image82.wmf]n
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  ile belirlenen normal dağılış sınırlan içinde bulunur. O halde örnek ortalaması (Xi) belirli mesela (%5 oranında bir yanılma rizikosu ile herhangi bir noktasında (µ'ye göre negatif ve pozitif taraftan herhangi birisinin içinde) bulunacaktır. Burada (1.96) değeri normal değerdir. %5 alanı sınırlayan (Z) değeridir. Örnek ortalamasının (Xi) 'in µ etrafındaki dağılışını oluşturan dağılışın standart sapması standart hata olarak adlandırılır. Ortalamalar dağılışının standart sapması (
[image: image83.wmf]x

s

) eşit büyüklükte örneklerin ortalamalarının teşkil ettiği populasyon (yığının) standart sapması yada genellikle denildiği gibi standart hatasına tekabül eder. Belirli bir gruptaki herhangi bir özellik için ortalama 195.4+ 4.2 olarak verilmişse diyelim %5 riziko düzeyinde güvenilirlik alanı seçilirse populasyon ortalaması (µ) 'nün %5 riziko ile 186.2= (195.4)+(-1.96x4.2)) ile 202.7 =(195.4)+(1.96x4.2) sınıfları arasındaki bulunduğu anlaşılır. Bir populasyondan çekilmiş çeşitli örneklerin teşkil ettiği " ortalamalar populasyonunun standart sapması (
[image: image84.wmf]n
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) olacaktır. Herhangi bir tesadüf örneğinin standart sapması (S), populasyon standart sapması olan (() 'nin bir tahmini olacaktır. Burada (
[image: image85.wmf]n
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) ise örnek ortalaması aracılığı ise populasyon ortalamasının tahmininde yapılan hatanın ölçümünü verir. Bu yüzden de ortalamanın standart hatası olarak adlandırılır.
(
[image: image86.wmf]X

) lerin standart hatası olan 
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 genellikle 
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 'ların standart hatası olarak adlandırılır. Şam inekleri örneğine dönersek (Tablo 7) ilk 48 laktasyonda ortalama üretim 2541.55 kg. süttür, standart sapma ise 848.21 kg. süttür. Ortalamasının standart hatası ise   848.21 / 
[image: image89.wmf]48

 = 122.4 olur. 6 erkek çocuğun boylarının ortalaması örneğinde ortalama 125.4 örnek standart sapma 8.24 cm. 'dir. Ortalamasının standart hatası ise  8.24/
[image: image90.wmf]6

=3.36 cm olur.
 
Tablo 7. Damaskus Irkında Süt Verim Değerleri
	Laktasyon sırası
	Açıklama
	Ortalama ± Standart Hata
	Standart Sapma

	Birinci
	1.Laktasyon Sayısı 

2.Süt Verimi (kg) 

3.Laktasyon   Süresi (gün) 

4. Kuruda geçen süre (gün)
	48

2541.55 ± 122.39 282.29 ±     8.41 
80.61 ± 7.61
	848.21 

58.30 

42.41

	İkinci
	1. 2. 3. 4.
	37 
2493.06±118.64 282.91±13.61 79.90±8.68
	721.39

 82.79 

38.84

	Üçüncü
	1. 2. 3. 4.
	46

3027.00±114.59 286.86±6.71 70.70±3.34
	776.98 

45.52 

18.65

	Dördüncü
	1.
2. 3. 4.
	44 

3278.12±166.53 282.31±8.20

86.82±8.46
	1104.11

 54.42 

45.60

	Beşinci
	1.
2. 3. 4.
	29 

2785.82±171.89 275.27±9.67 
91.07±17.62
	926.53 

52.14 

65.92

	Altıncı
	1.
2. 3. 4.
	13 

3185.23±226.50 269.85±14.15 
86.42±14.30
	817.70 

52.95 

37.92

	Yedinci
	1.
2. 3. 4.
	10 
3510.05±326.92 305.60±21.45 87.71±8.86
	1033.08 

67.81

23.50

	Toplam Ortalama
	1.
2. 3. 4.
	227 

2885.23±62.14 282.66±3.90 

80.80±3.43
	936.54 

59.03 

40.44


4. t-DAĞILIŞI
Örnek ortalamalarından populasyon ortalamasının tahmin edildiği
durumlarda ancak ('nın tahmini olan (S) 'yi örnek verilerinden tahmin
edebiliriz. Aynı şekilde örnek ortalaması da (
[image: image91.wmf]X

) populasyon ortalaması (µ)'nun tahminini verecektir. Eğer (n) sayıda bireyden oluşmuş örnek büyüklüğü söz konusu ise ('nın tahmini olan (S) 'nin tahmini (n-1) serbestlik derecesinde yapılmaktadır. Populasyon ortalaması olan (µ)'nun güven aralıklarını hesaplayabilmek için örnek ortalaması olan (S) 'in bilindiği durumlarda (t) dağılışından yararlanılmaktadır.
Tablo 8. 'de verilen t dağılışı özellikle küçük örneklerde yararlıdır. Büyük örnekler daha ziyade µ=0 ve (=l olan normal (Gaus) dağılışını andırmaktadır. Burada büyük örnek tanımı örnekteki gözlem sayısının otuzu aştığı durumları ifade etmektedir. Tablo 8. 'de gözlem sayısı çok yüksek ise yani serbestlik derecesi sonsuza (çok büyük sayıya) yaklaşıyorsa rakamların normal dağılış (Tablo 6) değerleri ile aynı olduğu görülecektir, t dağılışından t büyüklükleri aşağıdaki eşitlikle bulunur.
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Küçük (n<30) örneklerde, karakterlerin incelenebilmesi için t tablolarından yararlanılmaktadır. Değişik t değerlerine uyan riziko seviyesi- dolayısıyla önem derecesi - t tablolarından bulunur. Tablonun giriş sütununda serbestlik dereceleri (n-1) sıralanmıştır, (t) değeri formüllerde anlaşılacağı gibi ölçü birimi olarak (
[image: image93.wmf]n
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/

) ile ölçülen tahmin edilen ortalamaların sapmasını ifade eder.
Z dağılışına konu teşkil eden örnekler 30 veya daha fazla birey içerir. Ayrıca bu dağılış ana kitle standart sapmasının bilindiğini varsaymaktadır. Ancak >30 ise örnek standart sapması ana kitle standart sapmasına eşit kabul
edilmektedir. Bu durumda da örnekleme dağılışında normal dağılım gösteriyorsa söz gelişi (
[image: image94.wmf]X

)'lara ilişkin dağılış ortalaması 
[image: image95.wmf])
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 olan dağılış gösterir.
Bu dağılış yardımı ile (Z) değerleri kullanılabilir. Ancak örnek mevcudu az veya ana kitle varyansı bilinmiyorsa W.S GOSSETin geliştirdiği (
[image: image98.wmf]X

) lerin dağılışının tabi olduğu (t) bölünmesi kullanılır. Ana kitleye ait standart sapma ise örnekten tahmin edilir.
Böyle hallerde standart dağılım olarak (Z) dağılım değil de (T) dağılımı kullanılır. Ortalamaların gerçek standart hatası;
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ortalamaların tahmini standart hatası',
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n>30 ise 
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n<30 ise 
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Değerleri örnekleme dağılışı gösterir.
Bu dağılışı standart sapması ise (
[image: image104.wmf]n
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)'dir.
t değerleri dağılımı aşağıdaki fonksiyon ile belirlenir. Bu dağılışın ortalaması sıfır ve varyansı ise örnek büyüklüğü arttıkça bire yaklaşır. FISHER çeşitli serbestlik dereceleri için (t) dağılışına ait integral cetvelleri (t tabloları) hazırlamıştır.
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Bütün normal dağılımları karakterize eden tek bir (Z) dağılımı olduğu halde örnekleme büyüklüğüne (S. D lerine göre) birçok (t) dağılımı vardır. Bu dağılım sadece ortalama ile ilgili problemlerde değil de (X) yerine normal dağılış gösteren herhangi bir istatistik yazılabilir,  (µ) yerine ise bu istatistiğin tahmin ettiği parametre (
[image: image106.wmf]x

S

) yerine ise kullanılan istatistiğin standart hatası yazılır. (N) ise örnek büyüklüğünü gösterir.
Kısaca: 
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yazılarak ortalama, oran, ortalama farkları, oran farkları, korelasyon katsayısı gibi istatistikler içinde işlem yapılabilir, özellikle (N<30) olan örnekler için belli bir istatistiğin hipotez kontrolü ile belirlenen populasyona
dahil olma ihtimali hesaplanır.
t dağılışı standart normal değişkenin ki kare değişkeni kareköküne bölümü olarak da tarif edilir.
t istatistiğin hipotez kontrolünde kullanımı için örneğin seçildiği ana kitlenin bölünmesinin normal veya normale yakın olması gerekir.
[image: image108.png]



Şekil: Çeşitli serbestlik derecelerine göre t değerlerinin dağılımı
Örnek: Ortalaması µ=%32.5 olan bir populasyondan alman n=16 bireylik örneğin ortalaması 
[image: image109.wmf]X

=%30.4 ve S=%5.6 olmuştur. Acaba bu örneğin bu populasyona dahil olma ihtimali nedir?
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n - l=16-l=15 S.D. li tesadüf örneklerine ait eğride t=1.50 nin solundaki alan 0.15 'tir. Yani dahil olmama ihtimali 0.85 'dir. Ancak dahil olmama ihtimali 0.95 'ten büyük olunca dahil değil diye kabul ettiğimizde bu örnek bu populasyona dahil kabul edilebilir.
 
4.1. Küçük Örneklerde (t) Dağılışına Göre ( µ ) 'nün Güven Aralıkları 
Eğer ana kitle varyansı (() biliniyorsa µ için %95 "lik güven sınırları aşağıdaki eşitlikle bulunur. (Z dağılışından yararlanılarak.)
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Ancak küçük örnekler söz konusu olduğunda ( yerine onun örnekteki tahmini S konursa yalnız 1.96'nın yerine (0,05) seviyesi için (t) değerinin konulması gerekir. Çünkü populasyon varyansı bilindiğinden eğer örnekteki fert sayısı çok az ise diğer bir değişle örnekten elde edilen tahmin populasyon parametresinin tahmincisi olmayacaktır. Bu yüzden küçük örnekler populasyona genellenirken (t) dağılışından yararlanmak gerekir. Tablo 8'de 0.050 ile başlayan sütun da (
[image: image114.wmf]¥

) serbestlik derecesi için 1.9600 değeri bulunur.
Daha önce sözü geçen 6 erkek çocuğun boy ortalaması gibi sınırlı sayıda örnek için tablo 8'de (’ nın tahmincisi olan (S) için 6-1=5 serbestlik derecesi t değeri 2.571 dir.
Böylece %95 güven aralıkları veren eşitsizlik aşağıdaki hali alır.
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örneğimizde  
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=125.4 cm.    
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=8.24 idi
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= (ortalamanın standart hatası ise (
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/
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) = (8.24/
[image: image121.wmf]n

) = 3.36 olur.
n= 6 ise
Tablo 8'de (n-l)= (6-5) =5 serbestlik derecesi için 0.05 başlıklı sütundaki (t) değeri =2.57, değeri kullanılarak = (2.571)(3.36)= 8.64 cm olur.
Böylece ortalama boy uzunluğu için güven aralıkları 125.40-8.64= 116.76 ve 125.407+8.64 = 134.4 cm olacaktır. Buna göre 6 yaşındaki erkek çocukların boy ortalaması 167.74 ile 134.4 cm. aralarında yer alır, dersek bu ifade 20 de l yani %5 şans (riziko) hariç doğru olacaktır. Bu sonuç; P (116.76 < µ<134.4)= 0.05 şeklinde ifade edilir.
4.2.
Nisbi Değişiklik = Nisbi Varyasyon
Bir populasyondan değişkenliğin miktarım açıklayan bir ölçüde varyasyon katsayısıdır. (V.K.= 
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Bunun örnekteki tahmini ise S/
[image: image123.wmf]X

 'dir.
Diğer bir deyişle standart ayrılış çoklukla ortalamanın %'si yada kısmı olarak ifade edilir. Bu ölçüm bir çok durumda ortalama ve standart ayrılışla birlikte değişme temayulunda olduğundan avantajlıdır. Katsayı en azından ortalamanın mevcut olduğu durumda bize bilgi verir, ve faydalıdır.
6 erkek çocuğun boy uzunluğu örneğine dönelim.

[image: image124.wmf]X

= 125.4 cm S= 8.24 ise
Bu durumda varyasyon katsayısı (V.K.)
V.K. = (S/
[image: image125.wmf]X

)= (8.24)/(125.4)=0.0657 (veya % 6.57) olur.
4.3.
İki Bağımsız Örneğin Ortalamalarının Karşılaştırılması.
Denemelerde    bağımsız    örnekler    yaygın    biçimde     söz    konusu
olabilmektedir.    Çoklukla iki yada daha fazla gruptaki bazı karakteristikler bakımından da farklar soruşturulmaktadır.
İstatistik metodlar yardımı ile varyasyonları karşılaştırarak farklılıkların yeterince büyük olup olmadığını araştırabiliriz.
 
Populasyonlar ortalamalarının farklılığı (µ1 - µ2) hakkında önem testi ve güven aralıkları aşağıdaki t değerinden yararlanılarak (t) testine göre yapılabilir.
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5. HİPOTEZ KONTROLLERİ
İstatistik anlamda Hipotez bir veya daha çok populasyon hakkında ileri sürülen doğru yada yanlış olması mümkün olan iddia veya ifadedir.
Bir hipotezin doğru veya yanlış olduğunu anlamanın en emin yolu populasyonun tümünü incelemektir.
Bunun birçok hallerde mümkün olmadığı örnekleme bahsinde incelenmişti. Bu sebeple araştırıcı bir iddiayı red yada kabul ederken belli bir miktar hatayı göze almak zorundadır. Böyle bir kabul zorunludur. RUDYARD KIPLING 'in dediği gibi bütün hatalara kapınızı kaparsanız doğruda dışarıda kalırsınız.
Araştırıcı Sık Sık
· Yeni metotla yapılan yem süt verimini arttırdı mı? Yapılan reklamlar
satışı arttırdı mı?
· Yeni ilaç eskisine göre daha etkili mi?
· Teyple çalışanları mı yoksa radyo ile çalışanlar mı daha iyi yabancı dil öğreniyor?
Gibi sorularla karşı karşıya kalır.
Bu işlemlerde araştırıcı gözlenen bir farklılığın yada elde edilen bir neticeden bazı beklenen değerlerden sapmasının yalnız şanstan ileri gelip gelmediğini test etmektedir. Araştırıcı bu test sonucunda beklenenden sapmaların belli bir faktörden mi yoksa şanstan mı ileri geldiğini anlar. MESELA: Bir normal populasyonun ortalaması µ=24.5; varyansı (2=16.00 olsun. Araştırıcı yeni bir muamelenin etkisini araştırmak istesin. Bu amaçla şansa bağlı seçilen bir örnekte bu muamele denenmiş ve 
[image: image127.wmf]X

=26.9 bulunmuştur. Hipotez kontrolünde amaç 
[image: image128.wmf]X

 ile (µ) 'yu karşılaştırmaktır.
1- Eğer 
[image: image129.wmf]X

=µ ise muamelelerin etkisiz olduğu.
2- 
[image: image130.wmf]X

(µ ise muamelelerin etkili olduğuna hükmedilir.
5.1.
Sıfır Hipotezi
Yukarıdaki örnekte muamelelerin etkisiz olduğu yolundaki hipotez farksızlık hipotezi sıfır hipotezi olarak anılır. Bu hipotez bazen, farkların önemsizliği, yada farksızlık hipotezi olarak adlandırılır. Bu hipotez (H0) sembolü ile gösterilerek Haş sıfır hipotezi diye okunur.
Araştırmalarda izlenen temel yol bireylerin muamele olarak adlandırılan bir takım yeni işlemlere maruz bırakılmasıdır. Mesela belli bir labaratuvar hayvanı soyundan (25) hayvanı standart bir diyet ile yemlensin. Aynı soydan başka (25) hayvana da özel bir diyet verilsin. İki grubun büyüme özellikleri kaydedildikten sonra eğer özel diyet 'in ve standart diyetin yol açtığı ortalama canlı ağırlık artışı hesaplanır.
Eğer özel diyet daha fazla canlı ağırlık artışına yol açmamış ise;
µ1 = µ2 ve 
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Eğer özel diyet daha fazla canlı ağırlık artışına yol açmış ise;
µ1 ( µ2 ve 
[image: image132.wmf]2
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yani muameleler ortalamayı etkiler ama varyanslarını etkilemez.
5.2.
Alternatif Hipotez
Muamelelerin etkili olduğu yolundaki (H0) 'ın zıddı hipotezdir. H1 sembolü ile gösterilip Haş bir diye okunur. Bu hipotez işlemler arasında bir fark bulunduğunu ifade eder.
H0: µ = 24.5

H1: µ ( 24.5
Burada H0 hipotezin ortalaması 26.9 olan örnek ana kitle ortalaması µ =24.5 'den çekilmiş bir örnektir. İfadesini taşırken H1 ise 
[image: image133.wmf]X

=26.9 ortalamasına .sahip örnek ana kitle ortalaması µ= 24.5 olan ana kitleden çekilmiş bir örnek değildir iddiasını tanımlar.Bilindiği gibi bir populasyondan çekilebilecek mümkün bütün örnek ortalamalarının gösterdiği dağılışın ortalaması ana kitle ortalamasına ve varyansı ise ana kitle varyansının (1/n) katıdır.
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Şimdi Test Şu Şekle Dönüşmüştür : Muamele uygulaması sonucunda elde edilen 
[image: image137.wmf]26
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 g bu çan eğrisinin %95 ya da %99’luk kısmı içine mi düşüyor, yoksa farklı bir populasyona mı aittir?
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 olan populasyona ait olma ihtimali örnek ortalamalarının örnekleme dağılışı, normal dağılış gösterdiğinden (Z) cetveli yardımı ile hesaplanabilir.Eğer 26.9’dan başka populasyona ait ise (H0) red edilir.Eğer 26.9 ortalaması 24.5 olan populasyona ait ise (H0) kabul edilir.

H0’ın red edilmesi ise H1’in kabulü anlamına gelir.



[image: image140.wmf]=
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26.9 ile (=24.5 arasındaki 26.9 – 24.5 = 2.4’den daha büyük farklar elde etme ihtimali (Z) tablosu yardımı ile %1’dir.Bu değer toplam %95’lik alanın dışında kaldığından H0 red edilir.

Yani %5 hata ile 
[image: image141.wmf]=
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26.9  (=24.5’den farklı bir populasyona aittir.Yani muamele %5 hata seviyesinde etkili olmuştur.

Bu işlemi şu şekilde daha anlaşılır kılabiliriz.


(Z) cetvelinden kuyruktaki toplam %5’lik veya %1’lik alana tekabül eden (Z) değerleri yardımı ile H0 hipotezinin red sınırları alanı bulunur.Eğer hesaplanan (Z) değeri bu red sınırlarına düşüyorsa hipotez reddedilir. 

5.3. Hipotez Testinin Önem Kontrolünün Genel Şeması

1- Sıfır(farksızlık hipotezinin kurulması.

2- Verilerin niteliğine göre en uygun test dağılımının seçimi(Z, (2, t, gibi)

3- Önem seviyesi (()’nın seçimi, yeter büyüklükte örnek alınması.

4- H hipotezinin belirlendiği örnek dağılışının tespiti.

5- Belirlenen (H0) hipotezinin öngördüğü örnekleme dağılışında H0 kabul ve red bölgelerinin belirlenmesi.

6- İstatistik testine ait test kriteri değeri hesaplanır.Hesaplanan test kriterinin kabul veya red alanına düşüp düşmediğine bakarak karar verilir.

5.4. Test Kriteri

 
Z dağılışı için; 
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T dağılışı için;  
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(2 dağılışı için;  
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F dağılışı için ;  
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  şeklinde  yapılır.


Burada 
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 ve 
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 ortalamalarına sahip örneklerin normal dağılış gösteren populasyonlardan çekildiği ana kitlelerden çekilebilecek bütün mümkün ortalamalar farlarının da normal dağılış gösterdiği varsayılmıştır. t değerinin paydası ise 
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’nin standart hatasının örnek tahminidir.Yani farkların örnekleme dağılışının standart sapması (farkların standart hatasının örnekden tahmini söz konusudur.)


Yukarıdaki formülde 
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değeri iki gruba ilişkin varyansların serbestlik derecelerine göre yapılabilir. 
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Yukarıdaki formülde 
[image: image151.wmf]2
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 değeri iki gruba ilişkin varyansların ortak tahmin değerinin karekökünü gösterir.Kısaca herhangi iki değişken arasındaki farklılığın populasyon varyansı şöyle hesaplanabilir.
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Farklılığın varyansı varyansların toplamıdır.Bu sonucu aynı varyansa ((2) sahip populasyondan çekilen iki örnek ortalaması farkı 
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 için de uygulayabiiriz.Eğer örnek büyüklüğü aynı (n) ise her bir ortalamanın varyansı (2/n’dir.Böylece 
[image: image154.wmf]n

/

  

2

2

2

x

x

2

1

s

=

s

-

olur.Neticede ortalamaların farkının varyansı her bir ortalama için varyansının iki katı olur.Ancak çoğunlukla 
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değerleri bilinmez.Fakat her bir örnekten 
[image: image156.wmf]2

s

’ler tahmin edilebilir.Bu tahminler 
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 ise aynı büyüklükte örneklerden (n1=n2) birleştirilmiş tartılı ortalama tahmini(Toplanmış varyans);


[image: image158.wmf](

)

2

S

S

S

2

2

2

1

2

+

=

  şeklinde olacaktır.
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Ortalamaların farkının 
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)

2

1

X

X

-

 örnekleme dağılışının standart sapmasının tahmini değeri 
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 halini alır.
Tablo 8. t Dağılışı(İki Kuyruklu Testler)

	Serbestlik

Derecesi
	Büyük Değerlerin İhtimali Neticesinin Şansa Bağlı Oluşma İhtimali

(İşaret İhmal Edilmiştir)

	
	0.500
	0.400
	0.200
	0.100
	0.050
	0.025
	0.010
	0.005
	0.001

	1
	1.000
	1.376
	3.078
	6.314
	12.706
	25.452
	63.657
	--
	--

	2
	0.816
	1.061
	1.886
	2.920
	4.303
	6.205
	9.925
	14.089
	31.598

	3
	0.765
	0.978
	1.638
	2.353
	3.182
	4.176
	5.841
	7.453
	12.941

	4
	0.741
	0.941
	1.533
	2.132
	2.776
	3.495
	4.604
	5.598
	8.610

	5
	0.727
	0.920
	1.476
	2.015
	2.571
	3.163
	4.032
	4.773
	6.859

	6
	0.718
	0.906
	1.440
	1.943
	2.447
	2.969
	3.707
	4.317
	5.959

	7
	0.711
	0.896
	1.415
	1.895
	2.365
	2.841
	3.499
	4.029
	5.405

	8
	0.706
	0.889
	1.397
	1.860
	2.306
	2.752
	3.355
	3.832
	5.041

	9
	0.703
	0.883
	1.383
	1.833
	2.620
	2.685
	3.250
	3.690
	4.781

	10
	0.700
	0.879
	1.372
	1.812
	2.228
	2.634
	3.169
	3.581
	4.587

	11
	0.697
	0.876
	1.363
	1.796
	2.201
	2.593
	3.106
	3.497
	4.437

	12
	0.695
	0.873
	1.356
	1.782
	2.179
	2.560
	3.055
	3.428
	4.318

	13
	0.694
	0.870
	1.350
	1.771
	2.160
	2.533
	3.012
	3.372
	4.221

	14
	0.692
	0.868
	1.345
	1.761
	2.145
	2.510
	2.977
	3.326
	4.140

	15
	0.691
	0.866
	1.341
	1.753
	2.131
	2.490
	2.947
	3.286
	4.073

	16
	0.690
	0.865
	1.337
	1.746
	2.120
	2.473
	2.921
	3.252
	4.015

	17
	0.689
	0.863
	1.333
	1.740
	2.110
	2.458
	2.898
	3.222
	3.965

	18
	0.688
	0.862
	1.330
	1.734
	2.101
	2.445
	2.878
	3.197
	3.922

	19
	0.688
	0.861
	1.328
	1.729
	2.093
	2.433
	2.861
	3.174
	3.883

	20
	0.687
	0.860
	1.325
	1.725
	2.086
	2.423
	2.845
	3.153
	3.850

	21
	0.686
	0.859
	1.323
	1.721
	2.080
	2.414
	2.831
	3.135
	3.819

	22
	0.686
	0.858
	1.321
	1.717
	2.074
	2.406
	2.819
	3.119
	3.792

	23
	0.685
	0.858
	1.319
	1.714
	2.069
	2.398
	2.807
	3.104
	3.767

	24
	0.685
	0.857
	1.318
	1.711
	2.064
	2.391
	2.797
	3.090
	3.745

	25
	0.684
	0.856
	1.316
	1.708
	2.060
	2.385
	2.787
	3.070
	3.725

	26
	0.684
	0.856
	1.315
	1.706
	2.056
	2.379
	2.779
	3.067
	3.707

	27
	0.684
	0.855
	1.314
	1.703
	2.052
	2.373
	2.771
	3.056
	3.690

	28
	0.683
	0.855
	1.313
	1.701
	2.048
	2.368
	2.763
	3.047
	3.674

	29
	0.683
	0.854
	1.311
	1.699
	2.045
	2.364
	2.756
	3.038
	3.659

	30
	0.683
	0.854
	1.310
	1.697
	2.042
	2.360
	2.750
	3.030
	3.646

	35
	0.682
	0.852
	1.306
	1.690
	2.030
	2.342
	2.724
	2.996
	3.591

	40
	0.681
	0.851
	1.303
	1.684
	2.021
	2.329
	2.704
	2.971
	3.551

	45
	0.680
	0.850
	1.301
	1.680
	2.014
	2.319
	2.690
	2.952
	3.520

	50
	0.680
	0.849
	1.299
	1.676
	2.008
	2.310
	2.678
	2.937
	3.496

	55
	0.679
	0.849
	1.297
	1.673
	2.004
	2.304
	2.669
	2.925
	3.476

	60
	0.679
	0.848
	1.296
	1.671
	2.000
	2.299
	2.660
	2.915
	3.460

	70
	0.678
	0.847
	1.294
	1.667
	1.994
	2.290
	2.648
	2.899
	3.435

	80
	0.678
	0.847
	1.293
	1.665
	1.989
	2.284
	2.638
	2.887
	3.416

	90
	0.678
	0.846
	1.291
	1.662
	1.986
	2.279
	2.631
	2.878
	3.402

	100
	0.677
	0.846
	1.290
	1.661
	1.982
	2.276
	2.625
	2.871
	3.390

	120
	0.677
	0.845
	1.289
	1.658
	1.980
	2.270
	2.617
	2.860
	3.373

	(
	0.6745
	0.8416
	1.2816
	1.6448
	1.9600
	2.2414
	2.5758
	2.8070
	3.2905



Bu formülde S2 yukarıda bahsedilen 
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 farklar populasyonu varyansının birleştirilmiş tahmini olup, (n) ise her iki 
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ortalamalarının elde edildiği örnek büyüklüğüdür.Birleştirilmiş S2 için serbestlik derecesi ise bu 
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Sonuç olarak ;
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 formülü elde edilir.


GRUP KARŞILAŞTIRMA TESTLERİ
Örnek : Eşit büyüklükteki iki grubu karşılaştırmak için aşağıdaki deneme yapılmıştır. Araştırıcılar iki ayrı grup civcivlerin 15 günlük ortalama ibik ağırlıklarını karşılaştırmışlardır. Bu gruplardan birine (A) hormonu(testesteron) diğerine ise (C) hormonu(dehdra adrestrone) verilmiştir.
11 adet günlük civcivlere muameleler istatistik olarak tahsis edilmiştir. Birlikte kafeslere yerleştirilen iki grup arasındaki farkı belirlemek için civcivlerin başı sırası ile kırmızı ve mor renge boyanmıştır. Bireylerin ibik ağırlığı Tablo 9.da görülmektedir.
Önem testi için hesaplamalar tablonun yanında verilmiştir.20 serbestlik derecesinde %1 önem seviyesinde (t) değeri (A) hormonu alan grup ortalaması C’den büyük olmuştur. İki grupta sapmalar kareler toplamı 8.472 ve 7.748 ‘dir.Bu sebeple iki grubun (2 ‘lerini eşit kabul etmek makul görülmektedir.

%95’lik güven aralıkları ((1 - (2) için şöyledir.
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41 – [(2.086)(12.1)]=16 mg.  ve 41 + [(2.086)(12.1)]=66 mg.
Yani P[16<((1 - (2)<66] = 0.95 olur.
Tablo 9.İki Bağımsız Örnek Ortalaması Arasındaki Farkın Testi İbik Ağırlığı (mg)
	(A) Hormonu
	(C) Hormonu
	
	

	57
	89
	(A=1067
	(C=616

	120
	30
	nA=11
	nC=11

	101
	82
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Toplu varyans : 
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Toplu varyans : 
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Kısaca bu test kriteri incelenen iki örneğe ilişkin populasyonda normal veya normale yakın bölünme gösterdiği ve iki populasyona ilişkin varyanslar eşit olduğu varsayımı altında uygulanır. Eğer yukarıdaki formülle hesaplanan test kriteri (t) değeri (t) tablosunda örneğimizin serbestlik derecesinde [(n1+n2)-2] %5 riziko seviyesine uygun değere eşit veya ondan büyük ise bu iki ortalama farkı önemlidir sonucuna varılır.

Örnek büyüklüğü(grup sayısı) eşit olmadığı durumlarda; 

Gerek planlaşmış denemeler ve gerekse de bazı deney hayvanlarının kaybı gibi nedenlerle örnek büyüklüğünün eşit olmadığı gruplar arasında karşılaştırmalar söz konusu olabilmektedir.Ortalamaları 
[image: image181.wmf]2

1

X

,

X

 ve örnek büyüklüğü n1,n2 olan (n1≠n2) gruplar karşılaştırmasının istatistik analizi eşit örnek büyüklüğüne sahip gruplar karşılaştırması ile benzerdir. Farkların varyansı her iki varyansın toplamı olacaktır.
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Toplanmış (2’nin tahmini olan S2’nin hesaplanmasında payda 
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’nin serbestlik dereceleri toplamıdır.Bu serbestlik dereceleri (n1-1) ve (n2-1) ise toplanmış varyansı veren formülün paydasıdır.

Yani bu toplanmış varyansın serbestlik derecesi (n1+n2)-2 olacaktır. Buna benzer bir hesaplanış tablo 9.A’da verilmiştir.

 
Örnek Büyüklüğü Farklı İki Örneğin, Ortalamasının Karşılaştırılması

 
Tablo 9.A- İki Farklı Besleme Biçimi Uygulanan İki Dişi Deney Hayvanı Grubunda         (28-84 günlük) Canlı Ağırlık Kazançları.

	
	Ağırlık Kazancı(gr)

	
	Yüksek Protein
	Düşük Protein

	
	134
	70

	
	146
	118

	
	104
	101

	
	119
	85

	
	124
	107

	
	161
	132

	
	107
	94

	
	83
	

	
	113
	

	
	129
	

	
	97
	

	
	123
	

	(
	1440
	707

	n
	12
	7

	Ort.
	120
	101
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Toplam S2= (5032+2552)/17=446.12
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 olup fark önemsizdir.


Yüksek proteinli beslenmeye konu olan bireylerin nispeten daha büyük kazancı göstermişlerdir. Bulunan (t) değerinin ihtimal seviyesi yaklaşık 0.08 olduğundan tesadüf olarak gözlenen farklılıklar oluşabilir.Böylece gözlemlenen farklılık önem testi açısından anlamlı bir farklılık teşkil etmez.İki populasyondaki varyansların benzerliğine kanıt olarak 
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 gösterilebilir.Eğer araştırıcı testlerden ziyade tahminlerle ilgileniyorsa güven aralıklarını tercih edebilir.Bu durumda gözlemlenen yüksek protein lehine (19) gramlık farkın %95’lik güven aralıklarını -2.2 ve 40.2 gram olarak ifade eder.

6. (F) DAĞILIŞI


İki (2 değişkeninin oranına ait dağılıştır.(n1-1) sd’lik 
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 değişkeninin (n2-1) sd’lik 
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 değişkenine oranı istatistik varyans oranı veya (F) dağılışı adını alır.
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Aynı populasyondan veya aynı varyansla iki populasyondan rastgele seçilmiş iki örnekte varyansların eşit olması dolayısıyla birbirine oranlandığından (1) bulunması gerekir. Ancak bu her denemede gerçekleşmez. Aynı varyanslı populasyonları temsil eden örneklerin varyansları ikişer ikişer rast gele oranlandığında çoğu (1) olmak üzere farklı değerler bulunur. Söz konusu oranlara (F) değerleri denir.
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Bu dağılışın yoğunluk fonksiyonu oldukça uzun formülle ifade edildiğinden burada verilmemiştir.
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6.1. İki Varyansın Eşitliği Testi=(F) Dağılışı

Farkların önemsizliği (H0) hipotezleri 
[image: image195.wmf]2
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 ve 
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 gibi değerlerin aynı varyansa sahip normal populasyonlardan alınan bağımsız 
[image: image197.wmf]2

1

S

ve 
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 sahip tesadüf örnekleri olduğu yolundadır. Farkların önemsizliği hipotezlerinde (H0) varyansların eşitsizliğini belirtecek bir tahmin yapılamıyorsa iki taraflı alternatif hipotezde (1≠(2’dir.

Burada test kriteri F=
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 dır ve 
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 büyük kareler ortalamasıdır.F dağılışı Fisher tarafından 1920 başlarında incelenmiştir. Bu dağılış ((2) ve (t) dağılışları gibi modern istatistiğin temel dağılışlarından biridir. İki yönlü %5 önem seviyesindeki değerler tablo 11.A’da sunulmuştur.

Tablo 11.A-%5 Önem Seviyesinde (İki Kuyruklu) F Dağılış Değerleri
	
	2
	4
	6
	8
	10
	12
	15
	20
	30
	X

	2
	39.00
	39.25
	39.33
	39.37
	39.40
	39.42
	39.43
	39.45
	39.46
	39.50

	3
	16.04
	15.10
	14.74
	14.54
	14.42
	14.34
	14.25
	14.17
	14.08
	13.90

	4
	10.65
	9.60
	9.20
	8.98
	8.84
	8.75
	8.66
	8.56
	8.46
	8.26

	5
	8.43
	7.39
	6.98
	6.76
	6.62
	6.52
	6.43
	6.33
	6.23
	6.02

	6
	7.26
	6.23
	5.82
	5.60
	5.46
	5.37
	5.27
	5.17
	5.07
	4.85

	7
	6.54
	5.52
	5.12
	4.90
	4.76
	4.67
	4.57
	4.47
	4.36
	4.14

	8
	6.06
	5.05
	4.65
	4.43
	4.30
	4.20
	4.10
	4.00
	3.89
	3.67

	9
	5.71
	4.72
	4.32
	4.10
	3.96
	3.87
	3.77
	3.67
	3.56
	3.33

	10
	5.46
	4.47
	4.07
	3.85
	3.72
	3.62
	3.52
	3.42
	3.31
	3.08

	12
	5.10
	4.12
	3.73
	3.51
	3.37
	3.28
	3.18
	3.07
	2.96
	2.72

	15
	4.76
	3.80
	3.41
	3.20
	3.06
	2.96
	2.86
	2.76
	2.64
	2.40

	20
	4.46
	3.51
	3.13
	2.91
	2.77
	2.68
	2.57
	2.46
	2.35
	2.09

	30
	4.18
	3.25
	2.87
	2.65
	2.51
	2.41
	2.31
	2.20
	2.07
	1.76

	X
	3.69
	2.79
	2.41
	2.19
	2.05
	1.94
	1.83
	1.71
	1.57
	1.00



SD1 büyük kareler ortalaması için serbestlik derecesi SD2 ise küçük kareler ortalaması için serbestlik derecesini gösterir.


Bu tablonun kullanılmasını bir örnekle inceleyelim. Arılar 10’arlık halinde kovandan yarım mil uzaklıkta %20 ve %65’lik şurup konsantrasyonu ile yemlenmişlerdir. Bu arılar kovana vardıklarında bal torbaları(Honey sace) alınıp sıvı konsantrasyonu ölçülmüştür.Her durumda yem ilk konsantrasyonunda azalmalar müşahade edilmiştir. Azalışlar ;
	%20’lik Şurupta Azalış(%)
	0.7
	0.5
	0.4
	0.7
	0.5
	0.4
	0.7
	0.4
	0.2
	0.5

	%65’lik Şurupta Azalış(%)
	1.7
	2.8
	2.2
	1.4
	1.3
	2.1
	0.8
	3.4
	1.9
	1.4



%65’lik şurupla beslemenin arılarda ortalama %1.9 düzeyine varan azalış (
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=0.589) diğer grup ise ortalama %0.5’lik azalışa (
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=0.027) yol açtığı görülmüştür.


n1= 10 ; (X1=5.00 ;  
[image: image204.wmf]74

.

2

X

2

1

=

S

 ;  n2=10 ;  (X2=19.00 ;  
[image: image205.wmf]40

.

41

X

2

1

=

S



Her kareler ortalaması 9 serbestlik derecelidir.


F= (0.589) / (0.027) 
[image: image206.wmf]1
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9 serbestlik derecesi sıra ve 9 serbestlik dereceli sütun için (8 ve 10 SD arasında interpolasyonla) %5 düzeyde F değeri 4.03’tür.
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 oluşu yolundaki farksızlık hipotezi(H0) red edilir. Yani 
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 ve 
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 değerleri aynı varyansa sahip normal populasyondan alınan örnekler değildir.


F değeri en basit 
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 şeklinde bulunur. Formülde 
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 birinci grubun(varyansı büyük olan grup) 
[image: image213.wmf]2

2

S

 ise ikinci grubun varyansıdır. Sözgelişi iki grup varyansı 
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=1.117 bulunmuş olsun ve birinci grubun serbestlik derecesi 8 ikinci grubun 10 ise, F değerinin bu iki serbestlik derecesine göre rastlantısal faktörlere bağlı olarak hangi sınırlara kadar oynayabileceği yani F değerinin rastlantısal faktörler neticesi değişebileceği alanın üst sınırları tablolarından bulunur.

Bu tablolarda %2.5 noktasından F cetvel değeri F cetvelin %1, %5 riziko düzeyinde manalılık dercesine tekabül eder. Böylece eğer hesp < F cetvel ise varyanslar arasındaki fark manalı değildir. Aksi halde anlamlı olduğu söylenir. Eğer söz konusu örnek için F cetvel=3.25 değeri F hesap=1.117’den küçük olduğundan varyansların farklılığı anlamlı değildir. Yani varyanslar eşittir deriz.
7. KORELASYON VE REGRESYON


İki değişken arasındaki ilişki korelasyon katsayısı veya regresyon katsayısı ile ölçülür. 


Korelasyon katsayısı iki değişken arasındaki karşılıklı ilişkinin ölçülen değeri (ifadesi)’dir.


Regresyon teriminde asıl ilgi bağımsız değişkende bir birim değişmeye karşılık bağımlı değişkende kaç birim değişkenlik olduğunun ölçümüdür. Bağımsız değişken (X) ile bağımlı değişken (Y) arasındaki ilişki matematikte Y, X’in bir fonksiyonu olarak tanımlanır. Regresyon iki değişken arasındaki bağlılığın şeklini ifade eder. Bu şekil bir doğru parabol veya başka bir matematiksel fonksiyona benzer olabilir. Regresyonlar geometrik ifadeye sahip olmaları nedeni ile özel bir değer taşırlar. 


Regresyon ilk kez genetikçi Galton tarafından kullanılmıştır. İki değişken arasındaki bağlılığın şeklini belirleyen çizgi diyagramına regresyon doğrultusu adı verilir. Regresyonun kelime anlamı geriye doğru gidiş veya geriye dönüş demektir. 


Korelasyon ise Latince Correlare=birbiri ile ilişkili(bağlantılı) anlamına gelir. Değişkenler arasındaki bağlantının değerini ifade eder. Bu bağlantı derecesi korelasyon katsayısı ile ölçülür. Bu katsayı -1 ile +1 arasında değişir.


İstatistik bir terim olarak regresyon ilişkileri açıklamada kullanılır. Regresyonun bir çok kullanımı vardır. Bazen eğer Y değişkeni X’e bağımlı ise Y’nin X’den tahmini hedef olabilmektedir. Hatta bazen regresyon eğrisinin şeklini belirlemek amaçlanabilir. Diğer bir kullanım amacı da ilişkili X değikeninin etkisi için çeşitli düzenlemeler yapıldıktan sonra (Y)’deki hatalarla ilgilidir. Korelasyon ve regresyon denklemine ilişkin aşağıdaki örneği inceleyelim.

6 erkek çocuğun boy uzunluğu ve ağırlıkları şu şekildedir.

	Erkek Çocuk
	Boy(cm)
	Ağırlık(Kg)

	1
	118.0
	23.3

	2
	120.0
	21.9

	3
	118.3
	21.2

	4
	126.9
	27.3

	5
	130.5
	24.9

	6
	138.7
	29.7


Şekil. 6 erkek çocuğun ağırlık ve boy serpilme diyagramı
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Boy-Ağırlık için çizilen nokta diyagramı Şekil 6.da verilmiştir. Bu şekilden genel olarak ağırlık yüksek ise boyun da uzun olduğu söylenebilir. Yani pozitif  bir ilişki söz konusudur. Korelasyon katsayısı (=r) boy ve ağırlık gibi iki değişken arasında doğrusal yakınlık ilişkisinin derecesini ölçümüdür. Korelasyon katsayısının iki özelliği vardır.

1- korelasyon katsayısı boyutu ve birimi olmayan bir rakamdır.

2- r değeri -1 ve +1 arasında bir değer alabilir. Pozitif değeri boy ve ağırlık gibi iki değişkenin birlikte artma temayülünde olduğunu belirtir.
Negatif (r) değeri iki değişkenden biri artarken diğerinin azaldığını gösterir.

 
Korelasyon katsayısı (r) ‘nin heaplanmasında genel formül şudur;
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Bir örnek olarak tablo 12’deki hesaplama biçimi incelenebilir.


Korelasyon Katsayısını Hesaplama Metodu

	Bireyler
	Boy(Xi)
	Ağırlık(Yi)
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	1
	118.0
	23.3
	-7.4
	-1.4166
	+10.4828
	+54.76
	+2.0060

	2
	120.0
	21.9
	-5.4
	-2.8166
	+15.4764
	+29.16
	+7.9338

	3
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Değişkenler arasındaki birlikte değişkenliği ölçmek amacıyla ileri sürülen ölçülerden biri olan korelasyon katsayısı populasyon düzeyinde 
[image: image224.wmf]r

 ile gösterilir ve 
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 eşitliği ile ifade edilir. Burada 
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 değişkenler arasındaki birlikte değişimin başka bir ölçüsü olan kovaryans diye bilinen ölçüyü 
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 ise sırası ile X ve Y’nin standart sapmalarını gösterir.


Bu takdirde r formülü şu şekilde yazılır;
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Örneğimizde Cov(X.Y)=122.140/(6-1)=24.40’dır.
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Korelasyonun var olup olmadığı yanında bu ilişkinin nasıl olduğu da istenebilir.


Mesela 6 erkek çocuk örneğinde eğer bu boydaki tam artışa karşılık ağırlığın ne miktar arttığı bilinmek istenebilir. Bu konuda en iyi cevap regresyon katsayısı (b)’nin bulunmasıdır. Bu katsayı aşağıdaki formülle bulunur.
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Bu formül için gerekli unsurlar Tablo 12.dedir.Regresyon katsayısı (b) şu şekilde bulunur;
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Regresyon eşitliği ise ;
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Bu eşitlikte Y herhangi bir (X) değerine tekabül eden tahmini (Y) değeridir. 
[image: image234.wmf]Y
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 ise sırasında ortalama boy ve ağırlıktır.

Tablo 12’deki değerleri kullanırsak ;


Y-24.716=0.36(X-125.4)


Y-24.716=0.36X-45

Y=036X-20.3


Bu doğru ise aşağıdaki şekilde gösterilmiştir.


Eğer bu doğruyu serpilme diyagramını temsil eden noktalarla yani gözlemlerle karşılaştıracak olursak doğruya tam olarak intibak etmediğini görürüz. Diğer bir deyişle noktalar doğruya tam uymaz. Aradaki farklar hataya tekabül eder. 


Bu hatanın tahmininde temel, bu noktaların regresyon doğrusundan sapmalarının tespitidir.


Formül olarak ise 
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 şeklinde ifade edilir. Burada 
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, Y= Regresyon doğrultusuna göre Y’nin tahmini değeri (Tablo 13.) örnekteki Y ve regresyon doğrultusundan ayrılışların hesaplanmış değerleri verir.


Şekil 17. Regresyon Doğrusunu Gösteren Diyagram
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Tablo 13. Regrasyon Doğrultusundan Ayrılışlar ve  
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’nın Hesaplanması
	Erkek Çocuklar
	Boy(Xi)
	Ağırlık(Yi)
	Tahmini Ağırlık(
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	Ayrılışlar Karesi
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	1
	118.0
	23.3
	22.1
	+1.2
	1.44

	2
	120.0
	21.9
	22.8
	-0.9
	0.51

	3
	118.3
	21.2
	22.2
	-2.0
	1.00

	4
	126.9
	27.3
	25.2
	+2.1
	4.41

	5
	130.5
	24.9
	26.5
	-1.6
	2.56

	6
	138.7
	29.7
	29.5
	+0.2
	0.04
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Ayrılışlar kareleri toplamı ise 
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. Burada ilgili serbestlik derecesi n-1=6-2=4’dür. Ortalama regresyondan ayrılışlar kareleri ise ;
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Örnek regresyondan standart ayrılış(sapmalar) ise ;
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Bu rakam örnek regresyon katsayısının standart sapmasını (Sb) verir. Formülü ise ;
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(b) Regresyon katsayısının (b)  önem testi ise şu şekilde olur.
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Bu formülü örneğimizdeki değerler için regresyonun katsayısına tatbik edersek;

t=0.36/0.0868=4.15


İlgili serbestlik derecesine göre dağılış tablosundan 4 serbestlik derecesinde ihtimal seviyesinin 0.05 ile 0.01 arasında olduğu görülecektir.

Bu regresyonun olmama şansının %1-5 arasında olduğunu gösterir.

8. VARYANS ANALİZİ


Şimdiye kadar sadece iki bağımsız örneğe ilişkin istatistiki metodları sunmuş bulunuyoruz. Öte yandan karşılaştırma denemeleri nadiren yalnızca iki şıkkı içerir. Çoğunlukla 2’den daha fazla muamelenin karşılaştırılması söz konusudur.


İyi bir denemenin normal olarak kapsaması gereken hususlar şunlardır;

1- muamele karşılaştırması mümkün olduğunca sistematik hatalara sahip olmamalıdır.

2- Deneme uygun ve hassas biçimde ölçülen verileri sağlamalıdır.

3- Denemede sonuçların geniş bir dağılış alanında geçerliliği olmalıdır.

4- Deneme düzenlemeleri olabildiğince yalın olmalıdır.

5- Sonuçlardaki belirsizlik değerlendirilebilir olmalıdır.

 
Sistemdeki hata tesadüfi ise şansa bağlılığın sağlanması suretiyle giderilebilir. Yalnızca tesadüfi hatalar muamele karşılığı elde edilen sonucu tahmini gerçek değerinden saptırabilir. Diğer bir deyişle rastlantısal faktörlerden ileri gelen değişkenlik sürekli her müşahadede tekrarlanan tipte değildirler.


Rastlantısal hataların muhtemel önemi standart hata ile ölçülebilir. Tam bir deneme standart hatanın yokluğu anlamına gelir.


Eğer standart hatanın büyüklüğü ya da varyasyon katsayısı biliniyorsa anlamlı sonuç elde etmek için gerekli minimum tekerrür sayısı belirlenebilir.


İyi bir geçerlilik için deneme ünitelerinin çok iyi belirlenmiş populasyonlarında uygun istatistiki örnekleme yöntemi ile ayrılmış olması gerekir. Denemeleri alabildiğince sade düzenlemek için konuların niteliği dikkate alınmalıdır. 

Şayet denemelerdeki pratik çalışmalar nispeten beceriksiz şahıslar tarafından yürütülürse ya da çok karmaşık düzenlemeye bağlanmış ise değişiklikler güç olacağından deneme aksayabilir. Kuşkusuz analiz metotlarının da basit ve anlaşılabilir biçimde olması arzu edilir. Deneme planlarının düzenlenmesindeki uygunluk ise analizlerin sadeliği ile oldukça yakın ilişkilidir. Eğer yalnızca muamele farklılıklarının tahmini gerekiyorsa ortalama ve standart hatayı bilmek yeterli olur. 

Belirsizlik genellikle farkların standart hatası şeklinde ifade edilir. Bu ölçüm yardımı ile muameleler arasındaki farkların istatistiki olarak önemi belirlenebilir.


Örnek: Bir denemede buzağılarda;  Tylosin’in büyümeyi uyarıcı etkisi, süt verme kaplarına 40-80 ppm.düzeylerinde verilmek suretiyle hiçbir muamele yapılmayan kontrol grubu ile karşılaştırılmıştır. 


Buzağıların deneme istasyonlarına vardıkları zaman ağırlıkları 40-45 kg.arasında olmuştur. 


Buzağıları deneme şartlarına adapte olabilecekleri bir zaman periyodu tahsis edilmiştir. Bu dönemden sonra deneme başlatılmıştır. Buzağıların deney istasyonuna varış ağırlıkları farklı bulunduklarından yaklaşık olarak aynı ağırlıkta her üç buzağı bir grup teşkil etmiştir. Bu gruplar blok olarak tanımlanmıştır. 

Bu bloklar içindeki tüm buzağıları muameleleri hariç deneme süresince aynı şartlarda yetiştirilmiştir. Her blok içinde üç tip muamele bloğu oluşturan üç buzağıya tesadüfi olarak tahsis edilmişlerdir. Üç buzağılık blokların ahırlardaki pozisyonları tesadüfi olarak tespit edilmiştir. 

Buzağıların tablo haline getirilmiş değerleri Tablo 14’de sunulmuştur.


Tablo 14-18 Buzağıya Ait Veriler

	Buzağı No
	Blok
	Muamele
	Varış
	Başlangıç
	Bitiş
	Deneme Süresi

(Hafta)
	Ağırlık Kazancı

((Kg/Hafta)

	
	
	
	
	Ağırlıkları
	
	

	1
	1
	3
	44
	45
	196
	20
	7.55

	2
	1
	2
	44
	43
	185
	20
	7.10

	3
	1
	1
	44
	46
	179
	20
	6.65

	4
	2
	1
	40
	39
	168
	20
	6.45

	5
	2
	2
	40
	41
	187
	20
	7.30

	6
	2
	3
	41
	42
	200
	20
	7.90

	7
	3
	1
	43
	45
	177
	20
	6.60

	8
	3
	3
	43
	44
	196
	20
	7.60

	9
	3
	2
	42
	44
	184
	20
	7.00

	10
	4
	2
	41
	42
	192
	20
	7.50

	11
	4
	3
	41
	43
	198
	20
	7.75

	12
	4
	1
	41
	43
	188
	20
	7.25

	13
	5
	3
	45
	46
	188
	20
	7.10

	14
	5
	2
	45
	46
	179
	20
	6.65

	15
	5
	1
	45
	45
	176
	20
	6.05

	16
	6
	1
	44
	44
	181
	20
	6.75

	17
	6
	2
	44
	44
	191
	20
	7.35

	18
	6
	3
	45
	47
	196
	20
	7.45



Varyans analizi kg olarak haftalık canlı ağırlık için varyans analizi şeklinde yapılacaktır.


Biz denemede iki sınıflandırma biçimine sahibiz. Bunlar muameleler ve bloklardır. Canlı ağırlık kazancı rakamları bu sınıflandırmaya göre düzenlenebilir. Bu sınıflandırmaya ilişkin toplam ve ortalamaların hesaplanması gerekmektedir.(Tablo 15’de sunulmuştur). Burada sorun değişik tylosin düzeyleri arasında tespit edilen farklar; istatistiki olarak önemli midir? Yoksa istatistiksel farkların sonucu mudur?  Diğer bir deyişle farklı bir tylosin ile muamele şekillerinden biri diğerine canlı ağırlık kazancı sağlamak bakımından üstün müdür? Bu ortalamaların karşılaştırılmasında ilk akla gelecek yol bunların her biri teker teker ele alınarak daha önce görülen metodlara (t testi gibi) göre kıyaslamaktır. Ancak bu uzun ve karmaşık işlemler gerektirir. Buna karşılık varyans analizi ile evvela tüm muameleler toplu olarak karşılaştırılır. Şayet farklar önemli çıkmış ise gerekli görülenler arasında ikişer ikişer kıyaslamalar yapılarak sonuca varılır.


Tablo 15-Camlı Ağırlık Kazancı İçin Yeniden Düzenlenmiş Veriler
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                 *Muamele

Blok
	1
	2
	3
	Toplam
	Ortalama

	1
	6.65
	7.10
	7.55
	21.30
	7.1000

	2
	6.45
	7.30
	7.90
	21.65
	7.2167

	3
	6.60
	7.00
	7.60
	21.20
	7.0667

	4
	7.25
	7.50
	7.75
	22.50
	7.5000

	5
	6.05
	6.65
	7.10
	19.80
	6.6000

	6
	6.75
	7.35
	7.45
	21.55
	7.1833

	Toplam
	39.75
	42.90
	45.35
	128.00
	--

	Ortalama
	6.6250
	7.1500
	7.5583
	--
	7.1111



       *Muameleler 1=Kontrol, 2=40 ppm Tylosin, 3=80 ppm Tylosin

F oranının payını kolonlar arası(Muameleler) varyans paydasını ise kolonlar içi(Hata=kalan varyans) oluşturur. Eğer bundan F değeri %5 ya da % noktasındaki düzenlenmiş F tablosundaki sınır değerini aşarsa muameleler farkının önemli olduğuna hükmedilir.

Eğer muamele ve blokların etkisi olmasaydı tüm bloklar ve muameleler için aynı değeri elde etmemiz gerekirdi.(Genel ortalama 7.1111 değeri)


Eğer muameleler etkisiz olsaydı yani etkileri farksız tüm sınıfların aynı değere sahip olması gerekirdi.


Tablo 16-Muamelelerin etkilerinin söz konusu olmaması halinde beklenen canlı ağırlık kazancı değerleri
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                  Muamele

Blok
	1
	2
	3

	1
	7.1000
	7.1000
	7.1000

	2
	7.2167
	7.2167
	7.2167

	3
	7.0667
	7.0667
	7.0667

	4
	7.5000
	7.5000
	7.5000

	5
	6.6000
	6.6000
	6.6000

	6
	7.1883
	7.1883
	7.1883



Tüm terimleri genel ortalama 7.1111 değerinden çıkardıktan sonra Tablo 17. elde edilir.

Tablo 17. Beklenen Ortalama Canlı Ağırlık Kazancının Ayrılıkları
	[image: image485.jpg]R I A NN R )




                  Muamele

Blok
	1
	2
	3

	1
	-0.0111
	-0.0111
	-0.0111

	2
	+0.1056
	+0.1056
	+0.1056

	3
	-0.0444
	-0.0444
	-0.0444

	4
	+0.3889
	+0.3889
	+0.3889

	5
	-0.5111
	-0.5111
	-0.5111

	6
	+0.0722
	+0.0722
	+0.0722



Karşılıklı dikdörtgen biçiminde düzenlenmiş Tablo’nun(Matrix’in) kareler toplamı 1.29277557’dir.


Blokların etkisi olmaksızın şu değerler beklenirdi.


Tablo 18. Blokların Etkisi Olmaksızın Beklenen Canlı Ağırlık Kazancı

	                      Blok 

Muamele
	1
	2
	3

	1
	6.6250
	7.1500
	7.5583

	2
	6.6250
	7.1500
	7.5583

	3
	6.6250
	7.1500
	7.5583

	4
	6.6250
	7.1500
	7.5583

	5
	6.6250
	7.1500
	7.5583

	6
	6.6250
	7.1500
	7.5583



Bu tablodaki değerlerden ortalamayı(7.1111) çıkarırsak, Tablo 19 elde edilir.


Tablo 19. Blok Etkisi Olmaksızın Beklenen Ortalama Canlı Ağırlık Kazancından Sapmalar

	                      Blok 

Muamele
	1
	2
	3

	1
	-0.4861
	+0.0389
	+0.4472

	2
	-0.4861
	+0.0389
	+0.4472

	3
	-0.4861
	+0.0389
	+0.4472

	4
	-0.4861
	+0.0389
	+0.4472

	5
	-0.4861
	+0.0389
	+0.4472

	6
	-0.4861
	+0.0389
	+0.4472



Kareler toplamı ise 2.62676556’dır.


Şimdi her blok ve her muamele için beklenen değer ve gerçek sapmaları hesaplamak mümkündür.


1.Blok ve 1.Muamele İçin Beklenen Değer

	7.111
	+
	(-0.0111)
	+
	(-0.4861)
	=6.6139
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	(Genel Ortalama)
	+
	(Blok’un Etkisi)
	+
	(Muamelenin Etkisi)
	



1.Blok 2.Muamele İçin Beklenen Değer

	7.111
	+
	(-0.0111)
	+
	(+0.0389)
	=7.1389
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	(Genel Ortalama)
	+
	(Blok’un Etkisi)
	+
	(Muamelenin Etkisi)
	



Bu şekilde diğerleri içinde hesaplama yapılır.

Karşılıklı dikdörtgen biçiminde düzenlenmiş tablonun toplam değeri için aşağıdaki sonucu elde ederiz.


Tablo 20.Her Buzağı İçin Beklenen Canlı Ağırlık Kazancı

	                      Blok 

Muamele
	1
	2
	3

	1
	6.6139
	7.1389
	7.5472

	2
	6.7309
	7.2526
	7.6639

	3
	6.5806
	7.1056
	7.5139

	4
	7.0139
	7.5389
	7.9472

	5
	6.1139
	6.6389
	7.0472

	6
	6.6972
	7.2222
	7.6305



Beklenen canlı ağırlık kazancından gerçek ağırlık kazançlarının ayrılışları aşağıdaki gibi hesaplanabilir.
	
	Gerçek
	Beklenen
	Fark

	1.Muamele 1.Blok
	6.65
	6.6139
	0.0361

	2.Muamele 1.Blok
	6.45
	6.7309
	-0.2806

	3.Muamele 1.Blok
	6.60
	6.5809
	0.0194



Toplam sonuçlar ise;


Tablo 21. Beklenen Ağırlık Kazançlarından Gerçek Ağırlık Kazançlarının Ayrılışları

	                      Blok 

Muamele
	1
	2
	3

	1
	+.0361
	-0.0389
	+0.0028

	2
	-0.2806
	+0.0444
	+0.2361

	3
	+0.0194
	-0.1056
	+0.0861

	4
	+0.2361
	+0.0389
	-0.1972

	5
	-0.0639
	-0.0111
	+0.0528

	6
	+0.0538
	+0.1275
	-0.1805



Bütün ayrılışlar kareleri toplamı ise ; 0.31305577 olur.


Şimdiye kadar hesaplanan bütün kısımların (Tablo15-23) özeti birlikte tablo 22’de sunulmuştur. Her ağırlık farklı faktörlerin sonucudur. Bu faktörler ise genel ortalama (Y), blok etkisi(Ybx) ve muamele etkisi(Ymx) ve beklentilerden sapmalardır.Serbestlik dereceleri ise; 

Genel için= n-1’dir.(n=deneme sayısı)
Bloklar için=b-1(b=blok sayısı)

Muameleler için=m-1(m=muamele sayısı)

Hata için serbestlik derecesi ise toplam gözlem sayısından ortalama için 1, bloklar için (b-1) ve muameleler için (m-1) sayılarının çıkarılması ile elde edilir.

Örneğimizde varyans analizi şu şekildedir;

Tablo 22.Varyans Analiz Tablosu

	 Varyasyon

Kaynağı
	Serbestlik

Derecesi
	Kareler

Toplamı
	Kareler

Ortalaması

	Bloklar
	5
	1.29275557
	0.2586

	Muameleler
	2
	2.62676556
	1.3134

	Hata
	10
	0.31305557
	0.0313



Kalanlar(hata) kareler ortalaması hata varyansı S2’nin iyi bir tahminidir.


Şimdi F testi yardımı ile muamele ortalamaları ve blok ortalamalarının benzer olup olmadıkları anlaşılabilir. Eğer muamelelerin etkileri benzer olsaydı muameleler kareler ortalaması (yani 1.3134) da varyansın(S2)’nin tahmini olacaktı.


Hatanın varyansı (S2) ile muamelelerin varyansı(S2)’nin oranı 1.3134/0.0313=41.96 olur. Bu bütün muamele etkilerinin aynı-benzer olduğu yolundaki farkların önemsizliği (H0) hipotezinin testi için bir kriterdir.


Eğer farkların önemsizliği (H0) hipotezi geçerli olsa yani muamele ortalamaları farksız olsaydı F değerinin 1 civarında olması gerekirdi.

Tablo 23.Canlı Ağırlık Kazancını Etkileyen Faktörlerin Matrix Gösterimi

	Matrixlere

Bireysel

Verilerin

Yerleşimi
	6.65
	7.10
	7.55
	=
	7.1
	7.1
	7.1
	
	-0.0111
	-0.0111
	-0.0111
	
	-0.4861
	+0.0389
	+0.4472
	
	+.0361
	-0.0389
	+0.0028

	
	6.45
	7.30
	7.90
	=
	7.1
	7.1
	7.1
	
	+0.1056
	+0.1056
	+0.1056
	
	-0.4861
	+0.0389
	+0.4472
	
	-0.2806
	+0.0444
	+0.2361

	
	6.60
	7.00
	7.60
	
	7.1
	7.1
	7.1
	
	-0.0444
	-0.0444
	-0.0444
	+
	-0.4861
	+0.0389
	+0.4472
	+
	+0.0194
	-0.1056
	+0.0861

	
	7.25
	7.50
	7.75
	
	7.1
	7.1
	7.1
	+
	+0.3889
	+0.3889
	+0.3889
	
	-0.4861
	+0.0389
	+0.4472
	
	+0.2361
	+0.0389
	-0.1972

	
	6.05
	6.65
	7.10
	
	7.1
	7.1
	7.1
	
	-0.5111
	-0.5111
	-0.5111
	
	-0.4861
	+0.0389
	+0.4472
	
	-0.0639
	-0.0111
	+0.0528

	
	6.75
	7.35
	7.45
	
	7.1
	7.1
	7.1
	
	+0.0722
	+0.0722
	+0.0722
	
	-0.4861
	+0.0389
	+0.4472
	
	+0.0538
	+0.1275
	-0.1805

	Canlı Ağırlığı

Etkileyen

Faktörler
	Toplam(Gözlenen

Sonuç)
	
	Genel Ortalama
	+
	Blokların Etkisi
	+
	Muamele Etkisi
	+
	Ayrılışlar(Hata)

	Sembolü
	Yi
	=
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	+
	Yb-Y=Ym*
	+
	Ym-Y=Ym*
	+
	Ye

	Kareler Toplamı
	
	=
	
	+
	
	+
	
	+
	
[image: image256.wmf]31305557

.

0

2

=

e

Y



	Serbestlik

Derecesi
	18
	=
	1
	+
	5
	+
	2
	+
	10



Muameleler birbirinden farklı olsaydı tıpkı örneğimizde (F=41.96) olduğu gibi F değeri büyük olurdu. Serbestlik derecesi büyük olan kareler ortalaması için(Muameleler) 2 ve daha küçük kareler ortalaması (hata) için ise 10’dur. Çoğunlukla bu F[2,10;0.05] şeklinde yazılır. %5 ve %1 için ilgili noktalar Tablo 11.de verilmiştir. F[2,5] için %5 noktası 4.10 ve %1 noktası 7.56’dır. 41.90 değeri bu değerlerden büyük olduğu için muameleler arası farkların oldukça önemli olduğuna hükmedilir.(P<0.01)

Bloklar için hata kareler ortalaması (S2) ve Blok kareler ortalaması arasındaki oran 0.2586/0.0313=8.26’dır.


Bu durumda büyük kareler ortalaması için 5 serbestlik derecesi ve hata kareler ortalaması için 10 serbestlik derecesi F değerine tekabül eden değer 5.64’dür. [F(5;10;0.01)=5.64].O halde 8.26>5.64 olduğundan blok etkisi önemlidir.

Muamele ve Blok kareler toplamını daha çabuk ve kesin etkisini de hesplayan metotla bulunmaktadır.


Aşağıdaki varyans analiz tablosunda (Tablo 24.) gösterildiği gibi buzağı denemesi verilerimiz için kareler toplamı hesaplandıktan sonra;


Tablo 24.Varyans Analiz Tablosu

	Varyasyon Kaynağı
	Serbestlik Derecesi
	Kareler  Toplamı
	Kareler Ortalaması
	F Değeri

	Toplam(Düzeltilmiş)
	17
	4.23277778
	-
	-

	Bloklar
	5
	1.29277778
	0.25855556
	8.26(P<0.01)

	Muameleler
	2
	2.62694445
	1.31347222
	41.96(P<0.01)

	Kalanlar(Hata)
	10
	0.31305555
	0.03130556
	


Hata ya da kalanlar kareler toplamı çıkarma işlemi ile bulunur.

Düzeltme Terimi=DT=(128)2/18=910.2222222

Genel Kareler Toplamı ;

GKT=
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Muameleler Arası Kareler Toplamı ;
MuAKT=
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Bloklar Arası Kareler Toplamı ;
BAKT=
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Genel varyansdan Blok ve Muamelelerden ileri gelen varyans çıktıktan sonra geriye kalan varyans ise hata nedeniyle olup miktarı şöyle bulunur;

Hata Kareler Toplamı=HKT=GKT – (BAKT+MuAKT)

HKT=4.2327 – (2.6626+1.2927)=0.3130

Bu durumda muameleler için F değeri;
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 olacaktır.

Benzer şekilde Bloklar için (F) değeri şöyle hesaplanır;
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Bu işlem aşağıdaki şekilde şematize edilir. Herhangi bir sıra ve sütundaki (i’ nci sütun j’inci atır) gözlem Xij ile ; sıra ortalaması (
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X

) ile sütun ortalaması (
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X

 ) ile blok sayısı (n); muamele sayısı (k) olarak gösterilirse bu değerler arasında şu ilişki bulunur (
[image: image264.wmf]X

=Genel ortalama olmak üzere) :

[image: image265.wmf])

(

)

(

)

(

)

(

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

j

i

ij

j

i

ij

+

-

-

+

-

+

-

=

-


Her iki tarafın karesi alınıp gerekli işlemler yapılırsa aşağıdaki eşitlik elde edilir.
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G.K.T.=Mu.A.K.T. + B.A.K.T. + H.K.T

Burada G.K.T. genel kareler toplamı olup şu şekilde hesaplanır;
G.K.T. = 
[image: image267.wmf](

)

n

x

x

ij

ij

/

)

(

2

2

S

-

S


Mu.A.K.T.= Muameleler arası kareler toplamı olup şu şekilde hesaplanır;

Mu.A.K.T = 
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B.A.K.T.= Bloklar arası kareler toplamı olup şu şekilde hesaplanır;

B.A.K.T.= 
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H.K.T.= Hata kareler toplamı olup şu şekilde hesaplanır;

H.K.T. = (G.K.T) – [(Mu.A.K.T.)+(B.A.K.T)]


Formüllerde 
[image: image270.wmf](
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 ifadesi düzeltme faktörü olarak adlandırılır. Bu durumda formüller şu şekilde olur;
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İlgili F cetveli yardımı ile Muameleler arası varyans ve Bloklar arası varyansın etkisinin önemli olduğu hükmüne varılır.
9. BİNOMİNAL POPULASYONLAR VE BİNOM DAĞILIŞI

Binom dağılışı ilk kez “James Bernouli” tarafından ortaya konmuştur. Binom dağılışı sonuçları iki şıkta ifade edilebilen olayların dağılışını inceler. Erkeklik-Dişilik, paranın yazı veya tura gelmesi gibi. Burada istenilen halin gelme olasılığı p ise diğer halin olasılığı q olmak üzere p + q = 1’dir.

Oluşma ihtimali eşit olaylar söz konusu olduğunda istenilen halin olma ihtimali bu olayın olduğu hal sayısının oluşabilecek tüm hallerin sayısına bölünmesi ile elde edilir. O zaman örneğin tavlada atılan bir zarın altı(şeş) yüzünün gelme olasılığı P(X=6)1/6’dır.  İstenilen hal sayısı/olabilecek tüm hallerin sayısıdır.
İhtimalin iki önemli özelliği  ;
1- Bir (A) olayının olması kesin ise bunun ihtimali 1 olmayacağından dolayı 0’dır. İhtimal 0 ile 1 arasında değişir.

2- Bir olayın gerçekleşme ihtimali P ise gerçekleşmeme ihtimali q=(1-P)’dir.

Önemli ihtimal kuralları ;

1- İhtimalin Çarpma Kuralı : A olayının gerçekleşme ihtimali P(A) ve B olayının gerçekleşme ihtimali P(B) ve bu iki olayın birbirinden bağımsız yani bu iki olay bir arada gerçekleşebiliyorsa ; bu iki olayın bir arada olma ihtimali tek başına olma ihtimallerinin çarpımına eşittir.
P(A+B)=P(A ve B)=P(A) x P(B)

Örnek : Bir çift zar atıldığında iki yüzünün de aynı sayı gelme ihtimali ;

P(6+6) = P(6 ve 6) = 1/6 x 1/6 = 1/36’dır.

Genel bir kural ile ;

P(A+B+.......+N)=P(A) x P(B) x ....... x P(N) şeklinde genelleştirilebilir.

2-  İhtimali Toplama Kuralı :  İki olayın gerçekleşmesi birbirini engelliyorsa bu defa toplama kuralından yararlanılır.

Bir para atışında yazı veya tura gelme ihtimali tek başına olma ihtimallerinin toplamına eşittir. Bu iki olay aynı anda meydana gelemez.
P(Y veya T)=P(Y) + P(T)=1/2+1/2=1 atılan tek bir para ya yazı ya da tura gelir.Başka bir ihtimal söz konusu olamaz.

Permutasyon

Verilen belli bir sayıdaki cisimden bir defada bir kısmını ya da tümünü almak sureti ile yapılabilecek her farklı düzenleme permutasyon olarak adlandırılır.

(a), (b), (c) harfleri ile yapılabilecek permutasyon sayısı 6’dır.

1) a, b, c     2) a, c, b     3) b, c, a     4) b, a, c     5) c, a, b     6) c, b, a

Permutasyon ( n P r ) ile gösterilir ve şu formülle hesaplanır;
n P r = n!/(n-r)!

N cisimden bir defada çekilen (r) cismin permutasyon sayısıdır. a, b, c gibi 3 harften 3’ü de kullanılarak (r=3) oluşturulabilecek permutasyon sayısı ;

3 P 3 = 3!/(3-3)!=6. Yani a, b, c harflerinden 6 farklı düzenleme yapılabilir.

Kombinasyon

Düzenlemenin sırasının önemli olmadığı (n) cisimden her defada (r) cismi alınarak oluşturulabilecek düzenleme sayısı kombinasyondur.

nCr = nPr/r!=n!/r!(n-r)!

Örnek :( a, b, c ) harflerinden üçünü de alarak oluşturulacak kombinasyon sayısı ,
3C3=3!73!(3-3)!=1 olur.

Binom Teoremi

N denemede istene tipin (r) defa görülme ihtimali P(r) ‘dir. Aşağıdaki formülle hesaplanır.
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Kısaca gerçekleşme ihtimali bilinen bir olayın (n) kez tekrarında X=r kez başarı sağlama ihtimaline binom ihtimali denir.Bura P= olayın gerçekleşme ihtimalini q= ise gerçekleşmeme ihtimalini gösterir. Aynı zamanda (P+q)n=binom formülünün genel terimidir. Bu formül aynı zamanda ihtimallerin çarpımı teoreminin özel bir kısmını ifade eder.
Örnek :  Bir para 4 defa atılırsa 1 veya 2 defa yazı gelme ihtimali nedir?

P(1 veya 2)=P(1)+P(2)
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Poisson Dağılımı

Binom dağılışında (n) büyüdükçe P(X) olasılıklarının hesaplanması güçleşir. Bilindiği gibi verilen bir X değeri ile ilgili olasılık ;
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 formülü ya da (P+q)n ifadesi açılımı ile elde edilebilir. (n) değeri büyüdüğünde bu işlemin yapılması güçleşir. Bu nedenle n= çok büyük P=çok küçük ise X değeri ile ilgili P(X) olasılığı Poisson’un keşfettiği poisson dağılışı ile bulunur.
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Bu ifadede (=n.P olup değişken ortalamasını e=2.71 değerinde gösterir. Bu dağılış kesikli bir dağılış olup ortalama ve varyansı bir birine eşittir.

Örnek : Bir hava alanına saat 14-15 arası her 15 dakikada 3 uçak iniyor. 14-15 arası herhangi bir 15 dakika içinde 0, 1, 2 uçak inme ihtimallerini hesaplayınız.(=3 olarak verilmiştir.
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Binom Dağılışa Yapılan Normal Yaklaşımlar

Binom dağılışında (n) küçük olduğu zaman çeşitli olasılıkları ile hesaplanır. N çok büyük ve P çok küçük ise poisson dağılışından yararlanılır. Deneme sayısı büyük ve P küçüldükçe hesabı zorlaşır. Mesela 15 defa atılan paranın 10 defa yazı gelme olasılığı oldukça uzun işlemlerden sonra ;
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 olarak bulunur.

N büyüdükçe binom dağılışı normal dağılışa yaklaşır.

Mesela n=8; P=q=1/2 için elde edilen ihtimaller grafikle gösterilebilir.

Burada her bir sütunun mesela 5 için (4.5-5.5) değeri için aldığı değerin olasılığını gösterir. Burada sınıf orta değerinde 5 deneme yapılmıştır. Binom için (=n.P ve (=n.P.q olduğuna göre;
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 şeklinde yazılır.

Örnek :  Bir madeni para atılışında 300 atışta 130 ile 170 arasında yazı gelme ihtimalini normal dağılış yaklaşımı ile hesaplayınız.

(=n.P=300 .(1/2)=150

(2=n.P.q=300.(1/2).(1/2)=75 ise (=8.7


[image: image279.wmf]36

.

2

7

.

8

150

170

36

.

2

7

.

8

150

130

1

2

+

=

-

=

-

=

-

=

Z

Z


Toplam alan 0.9818 olur.

P(-2.36<Z<+2.36)=0.9818 
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Tablo 25.Binom Dağılışı İçin (%99) Güven Aralığı
	Gözlem

Sayısı
	Örnek Büyüklüğü
	Gözlenen Kısım
	Örnek Büyüklüğü

	
	10
	15
	20
	30
	50
	100
	Fn
	250
	1000

	0
	0
	38
	0
	28
	0
	21
	0
	15
	0
	10
	0
	5
	0.00
	0
	2
	0
	1

	1
	0
	52
	0
	38
	0
	30
	0
	21
	0
	14
	0
	7
	0.01
	0
	5
	0
	2

	2
	1
	63
	1
	47
	0
	38
	0
	26
	0
	17
	0
	9
	0.02
	1
	6
	1
	3

	3
	4
	71
	3
	54
	2
	43
	1
	31
	1
	20
	0
	10
	0.03
	1
	7
	2
	4

	4
	9
	79
	5
	63
	4
	50
	2
	35
	1
	23
	1
	12
	0.04
	2
	9
	3
	6

	5
	15
	85
	9
	68
	6
	58
	4
	39
	2
	25
	1
	13
	0.05
	2
	10
	3
	7

	6
	21
	91
	13
	73
	9
	61
	6
	43
	3
	29
	2
	14
	0.06
	3
	11
	4
	8

	7
	29
	96
	17
	78
	12
	64
	8
	47
	4
	31
	2
	16
	0.07
	3
	13
	5
	9

	8
	37
	99
	22
	83
	16
	71
	10
	51
	6
	33
	3
	17
	0.08
	4
	14
	6
	10

	9
	48
	100
	27
	87
	20
	73
	12
	54
	7
	36
	3
	18
	0.09
	5
	15
	7
	12

	10
	52
	100
	32
	91
	20
	80
	15
	57
	8
	38
	4
	19
	0.10
	6
	16
	8
	13

	11
	
	
	37
	95
	27
	80
	15
	62
	10
	40
	4
	20
	0.11
	6
	17
	9
	14

	12
	
	
	46
	97
	29
	84
	19
	66
	11
	43
	5
	21
	0.12
	7
	18
	9
	15

	13
	
	
	53
	99
	36
	88
	20
	68
	12
	45
	6
	23
	0.13
	8
	19
	10
	16

	14
	
	
	62
	100
	39
	91
	24
	70
	14
	47
	6
	24
	0.14
	9
	20
	11
	17

	15
	
	
	72
	100
	42
	94
	25
	75
	15
	49
	7
	26
	0.15
	9
	22
	12
	18

	16
	
	
	
	
	50
	96
	30
	76
	17
	51
	8
	27
	0.16
	10
	23
	13
	19

	17
	
	
	
	
	57
	98
	32
	80
	18
	53
	9
	29
	0.17
	11
	24
	14
	20

	18
	
	
	
	
	62
	100
	34
	81
	20
	55
	9
	30
	0.18
	12
	25
	15
	21

	19
	
	
	
	
	70
	100
	38
	85
	21
	57
	10
	31
	0.19
	13
	26
	16
	22

	20
	
	
	
	
	79
	100
	43
	85
	23
	59
	11
	32
	0.20
	14
	27
	17
	23

	21
	
	
	
	
	
	
	46
	88
	24
	61
	12
	33
	0.21
	15
	28
	18
	24

	22
	
	
	
	
	
	
	49
	90
	26
	63
	12
	34
	0.22
	16
	30
	19
	26

	23
	
	
	
	
	
	
	53
	92
	28
	65
	13
	35
	0.23
	17
	31
	20
	27

	24
	
	
	
	
	
	
	57
	94
	29
	67
	14
	36
	0.24
	18
	32
	21
	28

	25
	
	
	
	
	
	
	61
	98
	31
	69
	15
	38
	0.25
	18
	33
	22
	29

	26
	
	
	
	
	
	
	65
	98
	33
	71
	15
	39
	0.26
	19
	34
	22
	30

	27
	
	
	
	
	
	
	69
	99
	35
	72
	16
	40
	0.27
	20
	35
	23
	31

	28
	
	
	
	
	
	
	74
	100
	37
	74
	17
	41
	0.28
	21
	36
	24
	32

	29
	
	
	
	
	
	
	79
	100
	39
	76
	18
	42
	0.29
	22
	37
	25
	33

	30
	
	
	
	
	
	
	84
	100
	41
	77
	19
	43
	0.30
	23
	38
	26
	34

	31
	
	
	
	
	
	
	
	
	43
	79
	20
	44
	0.31
	24
	39
	27
	35

	32
	
	
	
	
	
	
	
	
	45
	80
	21
	45
	0.32
	25
	40
	28
	36

	33
	
	
	
	
	
	
	
	
	47
	82
	21
	46
	0.33
	26
	41
	29
	37

	34
	
	
	
	
	
	
	
	
	49
	83
	22
	47
	0.34
	26
	42
	30
	38

	35
	
	
	
	
	
	
	
	
	51
	85
	23
	48
	0.35
	27
	43
	31
	39

	36
	
	
	
	
	
	
	
	
	53
	85
	24
	49
	0.36
	28
	44
	32
	40

	37
	
	
	
	
	
	
	
	
	55
	88
	25
	50
	0.37
	29
	45
	33
	41

	38
	
	
	
	
	
	
	
	
	57
	89
	26
	51
	0.38
	30
	46
	34
	42

	39
	
	
	
	
	
	
	
	
	60
	90
	27
	52
	0.39
	31
	47
	35
	43

	40
	
	
	
	
	
	
	
	
	62
	92
	28
	53
	0.40
	32
	48
	36
	44

	41
	
	
	
	
	
	
	
	
	64
	93
	29
	54
	0.41
	33
	50
	37
	45

	42
	
	
	
	
	
	
	
	
	67
	94
	29
	55
	0.42
	34
	51
	38
	46

	43
	
	
	
	
	
	
	
	
	69
	96
	30
	56
	0.43
	35
	52
	39
	47

	44
	
	
	
	
	
	
	
	
	71
	97
	31
	57
	0.44
	36
	53
	40
	48

	45
	
	
	
	
	
	
	
	
	74
	98
	32
	58
	0.45
	37
	54
	41
	49

	46
	
	
	
	
	
	
	
	
	77
	99
	33
	59
	0.46
	38
	55
	42
	50

	47
	
	
	
	
	
	
	
	
	80
	99
	34
	60
	0.47
	39
	55
	43
	51

	48
	
	
	
	
	
	
	
	
	83
	100
	35
	61
	0.48
	40
	56
	44
	52

	49
	
	
	
	
	
	
	
	
	85
	100
	36
	62
	0.49
	41
	57
	45
	53

	50
	
	
	
	
	
	
	
	
	90
	100
	37
	63
	0.50
	42
	58
	46
	54


Eğer (f/ n ) 50’yi aşarsa (1 – f/ n ) okur ve her güven aralığı 100’den çıkarılır.
Tablo 24.Binom Dağılışı İçin (%95) Güven Aralığı

	Gözlem

Sayısı
	Örnek Büyüklüğü
	Gözlenen Kısım
	Örnek Büyüklüğü

	
	10
	15
	20
	30
	50
	100
	Fn
	250
	1000

	0
	0
	27
	0
	20
	0
	15
	0
	10
	0
	7
	0
	4
	0.00
	0
	1
	0
	0

	1
	0
	40
	0
	31
	0
	23
	0
	17
	0
	11
	0
	5
	0.01
	0
	4
	0
	2

	2
	3
	61
	2
	37
	1
	30
	1
	21
	0
	14
	0
	7
	0.02
	1
	5
	1
	3

	3
	8
	62
	5
	45
	4
	36
	2
	25
	1
	17
	1
	8
	0.03
	1
	6
	2
	4

	4
	15
	74
	9
	56
	7
	42
	4
	30
	2
	19
	1
	10
	0.04
	2
	7
	3
	5

	5
	22
	78
	14
	64
	10
	47
	6
	33
	3
	22
	2
	11
	0.05
	3
	9
	4
	7

	6
	26
	85
	19
	67
	14
	54
	9
	37
	5
	24
	2
	12
	0.06
	3
	10
	5
	8

	7
	38
	92
	19
	71
	14
	59
	10
	41
	6
	27
	3
	14
	0.07
	4
	11
	6
	9

	8
	39
	97
	20
	81
	20
	65
	13
	44
	7
	29
	4
	15
	0.08
	5
	12
	6
	10

	9
	60
	100
	33
	81
	22
	71
	16
	48
	9
	31
	4
	16
	0.09
	6
	13
	7
	11

	10
	73
	100
	36
	86
	29
	71
	17
	53
	10
	34
	5
	18
	0.10
	7
	14
	8
	12

	11
	
	
	44
	91
	29
	78
	20
	56
	12
	36
	5
	19
	0.11
	7
	16
	9
	13

	12
	
	
	55
	95
	35
	80
	23
	60
	13
	38
	6
	20
	0.12
	8
	17
	10
	14

	13
	
	
	63
	98
	41
	86
	24
	64
	15
	41
	7
	21
	0.13
	9
	18
	11
	15

	14
	
	
	69
	100
	47
	86
	29
	68
	16
	43
	8
	22
	0.14
	10
	19
	12
	16

	15
	
	
	80
	100
	53
	90
	32
	68
	18
	44
	9
	24
	0.15
	10
	20
	13
	17

	16
	
	
	
	
	58
	93
	32
	71
	20
	46
	9
	25
	0.16
	11
	21
	14
	18

	17
	
	
	
	
	64
	96
	36
	76
	21
	48
	10
	26
	0.17
	12
	22
	15
	19

	18
	
	
	
	
	70
	99
	40
	77
	23
	50
	11
	27
	0.18
	13
	23
	16
	21

	19
	
	
	
	
	77
	100
	44
	80
	25
	53
	12
	28
	0.19
	14
	24
	17
	22

	20
	
	
	
	
	85
	100
	47
	83
	27
	55
	13
	29
	0.20
	15
	26
	18
	23

	21
	
	
	
	
	
	
	52
	84
	28
	57
	14
	30
	0.21
	16
	27
	19
	24

	22
	
	
	
	
	
	
	56
	87
	30
	59
	14
	31
	0.22
	17
	28
	19
	25

	23
	
	
	
	
	
	
	59
	90
	32
	61
	15
	32
	0.23
	18
	29
	20
	26

	24
	
	
	
	
	
	
	63
	91
	34
	63
	16
	33
	0.24
	19
	30
	21
	27

	25
	
	
	
	
	
	
	67
	94
	35
	64
	17
	35
	0.25
	20
	31
	22
	28

	26
	
	
	
	
	
	
	70
	96
	37
	66
	18
	36
	0.26
	20
	32
	23
	29

	27
	
	
	
	
	
	
	75
	98
	39
	68
	19
	37
	0.27
	21
	33
	24
	30

	28
	
	
	
	
	
	
	79
	99
	41
	70
	19
	38
	0.28
	22
	34
	25
	31

	29
	
	
	
	
	
	
	83
	100
	43
	72
	20
	39
	0.29
	23
	35
	26
	32

	30
	
	
	
	
	
	
	90
	100
	45
	73
	21
	40
	0.30
	24
	36
	27
	33

	31
	
	
	
	
	
	
	
	
	47
	75
	22
	41
	0.31
	25
	37
	28
	34

	32
	
	
	
	
	
	
	
	
	50
	77
	23
	42
	0.32
	26
	38
	29
	35

	33
	
	
	
	
	
	
	
	
	52
	79
	24
	43
	0.33
	27
	39
	30
	36

	34
	
	
	
	
	
	
	
	
	54
	80
	25
	44
	0.34
	28
	40
	31
	37

	35
	
	
	
	
	
	
	
	
	56
	82
	26
	45
	0.35
	29
	41
	32
	38

	36
	
	
	
	
	
	
	
	
	57
	84
	27
	46
	0.36
	30
	42
	33
	39

	37
	
	
	
	
	
	
	
	
	59
	85
	28
	47
	0.37
	31
	43
	34
	40

	38
	
	
	
	
	
	
	
	
	62
	87
	28
	48
	0.38
	32
	44
	35
	41

	39
	
	
	
	
	
	
	
	
	64
	88
	29
	49
	0.39
	33
	45
	36
	42

	40
	
	
	
	
	
	
	
	
	66
	90
	30
	50
	0.40
	34
	46
	37
	43

	41
	
	
	
	
	
	
	
	
	69
	91
	31
	51
	0.41
	35
	47
	38
	44

	42
	
	
	
	
	
	
	
	
	71
	93
	32
	52
	0.42
	36
	48
	39
	45

	43
	
	
	
	
	
	
	
	
	73
	96
	33
	53
	0.43
	37
	49
	40
	46

	44
	
	
	
	
	
	
	
	
	76
	95
	34
	54
	0.44
	38
	50
	41
	47

	45
	
	
	
	
	
	
	
	
	78
	97
	35
	55
	0.45
	39
	51
	42
	48

	46
	
	
	
	
	
	
	
	
	81
	98
	36
	56
	0.46
	40
	52
	43
	49

	47
	
	
	
	
	
	
	
	
	83
	99
	37
	57
	0.47
	41
	53
	44
	50

	48
	
	
	
	
	
	
	
	
	86
	100
	38
	58
	0.48
	42
	54
	45
	51

	49
	
	
	
	
	
	
	
	
	89
	100
	39
	59
	0.49
	43
	55
	46
	52

	50
	
	
	
	
	
	
	
	
	93
	100
	40
	60
	0.50
	44
	56
	47
	53


Eğer (f/ n) 50’yi aşarsa (1 – f / n) okur ve her güven aralığı 100’den çıkarılır.

10. KALİTE KONTROL

ÜRÜN KABULÜNDE KALİTE KONTROL

Ürünlerin partiler halinde teslimi söz konusu olduğunda ürün kalitesi hakkında karar vermek iki biçimde mümkün olabilir.

1.  Partinin tümünün (%100) incelenmesi

2. Partiden örnekler alarak incelenmesi

İncelenmenin ilkeleri ön inceleme ya da kabul örneklemesi ile belirlenir. Kabul örneklemesi (
[image: image282.wmf]a

) üretici riski (
[image: image283.wmf]b

) tüketici riskine göre belirlenir.

(
[image: image284.wmf]a

) oranı (P1) oranında kusurlu içeren iyi kalitedeki bir üretimden şansa bağlı seçilen bir partinin reddedilme riskidir. (
[image: image285.wmf]b

) ise istenmeyen (P2) oranında kusurlu ürün içeren kaliteli partinin kabul edilme riskidir.

Uygulamada 
[image: image286.wmf]a

=0.05 ve 
[image: image287.wmf]b

=0.10 kabul edilir. Plan eğrisi ya da çalışma karakter yardımı ile P=0.10 ve P=0.95 kabul ihtimallerine denk gelen (P) kusurlu oranları belirlenir. Elde edilen birinci (P) kusurlu oranı ara ve kötü parti mallar sınırını ikinci (P) ise iyi ve ara parti mallar sınırını belirler. İlk sınıra parti toleransı (PT) ikinci sınıra Geçerli Kalite Seviyesi(GKS) denir.
[image: image288.wmf]0.05

a

=

 olunca 
[image: image289.wmf]10.95

a

-=

, 
[image: image290.wmf]b

= 0.10 olunca 1-
[image: image291.wmf]b

=0.90 gibi iki kabul ihtimal söz konusudur. Bu olasılıklara ilişkin (% l .5) lik sınır Hiper Geometrik dağılım yardımı ile  ya  da daha ziyade Poisson dağılışı ile hesaplanır.
UYGULAMA (N) element içeren partiden (n) birimlik örnek aldığımızda örnekte (X) tane kusurlu .mal çıktığını kabul edelim. Önceden örnekte ( C ) ya da daha az kusurlu birim çıktığında partinin kusursuz sayılacağına karar vermiş olalım.
Yani X
[image: image292.wmf]£

C ise parti kusursuz
X > C ise parti kusurlu kabul edilecektir.
Bu değerlere göre GKS ve (PT) poisson dağılışı ile belirlenir.
ÖRNEK N=600, n=20, c=l olsun. Yani 20 elemanlık örnekte l tane kusurlu çıkarsa parti kusurlu sayılacak kararı önceden verilmiştir. Buna göre çeşitli lamda (
[image: image293.wmf]l

) = ortalamalarına göre (n=r=>=n.P) için olasılıklar poisson dağılım yüzdesiyle şöyle belirlenir.
	Örnek Birey Sayısı (n) = 20  
	Kusurlu Oran (P) 
	Ortalama 
[image: image294.wmf]m

=np
(
[image: image295.wmf]m

)
	(0) ve  (1)  kusurlu  olma  olasılığı=  

P(kabul ihtimali) 

P = (X
[image: image296.wmf]£

1)=(P(X=0)+P(X=1)   

	20 
	0.00 
	0.00 
	1.00 

	20 
	0.01 
	0.20 
	0.9824 

	20 
	0.02 
	0.40 
	0.9384 

	20 
	0.1 
	2 
	0.4060 

	20 
	0.2 
	4 
	0.0916 

	20 
	1.0 
	10 
	0.0 


Burada ikinci sütun kusurlu oranlarını dördüncü sütün olasılığı verir. En sağdaki satırı veren istatistik kalite kontrolü için özel kümülatif poisson dağılışı olasılığı tablolarından yararlanılabilir.

Yani kusurlu oranı (0.00) olan bir dağılış da (20)bireylik bir partide (
[image: image297.wmf]m

=0) olan poisson dağılış varsayımında (20) sininde sağlam olma olasılığı birdir, (ilk satır).
 Kusurlu oranı (0.01) olan ana kitlede (20) bireylik, örneğin en fazla (1) kusurlu olma olasılığı 0.9824'tür (ikinci satır). 
Yani kusurlu oranı % 100 = (1) olan bir populasyonda (n=20) sinin sağlam olma olasılığı (O) dır. (Son satır)

Sözü edilen özel tablo aşağıda gösterildiği gibi  P = (X
[image: image298.wmf]£

1)=(P(X=0)+P(X=1)  eşitliği ve 
[image: image299.wmf](
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 açılımı ile buna göre P(X
[image: image300.wmf]£

1) = 0.8187 + 0.1637 = 0.9824 olur. Aynı değer hesaplama yapmadan tablodan da okunabilir.
P(X=r) = 
[image: image301.wmf](
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olmak üzere
P(X
[image: image302.wmf]£

1)= [[(e-0.20) (0.200) ] /0!] + [[(e-0.20) (0.201) ] /1!] = O 0.8187+0.1637= 0.9824
Yani kusurlu oranı P= 0.01 ile kabul olasılığı [partide sıfır veya kusurlu olma olasılığı ] 0.9824 dir. Bu veriler yardımı ile kabul planı şöyle belirlenir.
Geçerli Kalite Seviyesi Şöyle Bulunur.
İnterpolasyon yolu ile
Burada 
[image: image303.wmf]0,05

a=

üretici riski için 1-
[image: image304.wmf]a

=0,95 düzeyinde kabul olasılığına karşı denk gelen kusurlu oranına ve 
[image: image305.wmf]b

=0,10 için (1- 
[image: image306.wmf]b

=0,90 lık kabul olasılığı ve denk gelen örnek kusurlu oranının belirlenmesi ve böylece kalite sınırları belirlenerek söz konusudur.

Kusurlu oranı % l'den % 2'ye % l artarken kabul olasılığı 0.9824 den 0.9384'e 0.044 azalır. Kabul ihtimali (20) bireylik partide % l kusurlu için 0.9824 dür. Oysa (
[image: image307.wmf]a

 = 0.05) olduğuna göre (l- 
[image: image308.wmf]a

) = 0.95 kabul ihtimalinin % 95 olması için 0.9824-0.95 = 0.0324 lük azalış ( Delta=A ) söz konusudur. 

 (
[image: image309.wmf]D

) =(0.0324) (0.01)70.0440 = 0.0074 olur. 
GKS için kusurlu oranı (0.01 + 0.0074) = 0.0174 olur.
Benzer  şekilde kusurlu oranı 0.10 dan 0.20'ye değişince % 10 değişim olur. Kabul ihtimali ise 0.4060  da  0.0916  ya %31.44 azalır. 
 halde % 10'luk artış % 31.44 azalmaya sebep olursa
[image: image310.wmf]D

 =0.097  miktarda artış. 0.13060 azalmaya sebep olur.


[image: image311.wmf]D

= 0.097 ve
 PT = 0.10 + 
[image: image312.wmf]D

 = 0.10 + 0.097 = 0.197 olur.

Kusur oranı 0.10 artınca kabul olasılığı 0.3144 azalır. Bu durumda ne kadar (X) artınca 0.4060-0.10=0.3060 azalınca belirlenir.
Ayrıca iki kademeli (katlı) örnekleme yöntemi de bulunur.
Bu yöntemde birim sayısı (N) olan bir partiden önce (nı) büyüklüğünde örnek alınır. Örnekte kusurlu sayısı önceden belirlenen (Cı) den büyük değilse [X<[Cı] ise parti kabul edilir.
Eğer (X]) önceden kabul edilen (C2) den büyükse (X]>C2) ise .parti red edilir.
Örnekte kusurlu sayısı (Q) ile (C2) arasında ise (n2) lik ikinci örnek alınır. 
Bu örnekteki kusurlu sayısı (Q) ile (C2) arasında ve (n)'lık ikinci örnek alınır. Bu örnekteki kusurlu sayı (X2) .olmak üzere, örnekteki toplam kusurlu sayısı (C2) den büyük ise
[(X, + X2 )> C2] ise parti reddedilirse  

Yani [(X1+ X2 ) 
[image: image313.wmf]£

 C2] ise parti kabul edilir.
KISACA
1) X1 
[image: image314.wmf]£

C1 parti kabul 
2) X1>C2 parti reddedilir. 
3) (C1
[image: image315.wmf]£

X1
[image: image316.wmf]£

C2) ise ikinci örneğe geçilir.
İKİNCİ ÖRNEKDE İSE
[(Xı + X2) >C2] ise parti reddedilir.
[(X, + X2) 
[image: image317.wmf]£

 C2] ise parti kabul edilir.
STANDART KABUL PLANI TABLOLARI
Birçok metod bulunmaktadır en popüler olanı DODGE-ROMİG tablosunda gelen ortalama parti kalitesi bilinmesi varsayımı ile en az parça incelemesini sağlayacak plan seçimi sağlanır. Bu tablolar çıkan ortalama kalite limiti (ÇOKL) değerini verir.
Bu konuda tek kademeli, iki kademeli Ortalama Kalite Limiti (OKL)u esas alan parti toleransına esas alan (4) çeşit tablo vardır. 
Biz tek kademeli (PT) yi esas esas alarak kullanacağız. 

Mesela gelen ortak kalite P= 0.18
 N=Parti hacmi = 1500, 
Parti Toleransı (PT)=0.05, Tüketicici Risk (
[image: image318.wmf]b

)= 0.10 için,
 Toplam incelemeyi minimum yaparak kabul planı
 ilgili tablodan N= 1500; n=230; c=7'dir. 
Bu durumda ÇOKL= % 1.7' dir.
Kontrol Diyagramları
Burada amaç ürünlerdeki varyasyonun belirlenen belli bir tolerans sınırlarını aşıp aşmadığını tetkikidir. 
Eğer üründen alınan (4-10 ) elamanlık örnekler bu limitler arasında değişkenlik gösterirse üretim normal kabul edilir. Değişkenlik bu limitleri (sınırları) aşıyorsa üretim kusurlu kabul edilir.
Değişkenliğin limitlerin dışına taşmasının nedeni araştırılır ve üretimin belirtilen limitler arasına gelmesini sağlayacak düzeltici önlemler alınır. Kalite kontrolünün temel öğesi üretimin ekonomik olabilecek şekilde kontrol altında tutulmasıdır.
Kontrol Diyagramı tarif olarak ürünün gerçek kalite özelliklerinin geçmiş tecrübelere dayanarak belirtilen limitlere göre kronolojik (zamana göre)incelenmesini sağlayan grafikler olarak tarif edilir. Bir kontrol diyagramı şu üç unsuru içerir.
1. Orta Çizgi    (O.Ç.) 
2. Alt Sınır     (A.K.L.)

3. Üst Sınır      (U.K.L.)
SÜREKLİ DEĞİŞKENLER İÇİN
Orta çizgi normal dağılış varsayımı ile sürekli değişkenlik için
A. Ortalama diyagramları [
[image: image319.wmf]X

±3Sx] limitlerini oluşturabilmek için (
[image: image320.wmf]X

) düzeyini tanımlar.
[image: image321.wmf]x

n

ss

=

 şeklinde belirlenir. . Bu durumda alt sınır [
[image: image322.wmf]X

-3(
[image: image323.wmf]n

s

)] değerini temsil eder. 

Üst sınır ise [
[image: image324.wmf]X

+3(
[image: image325.wmf]n

s

)]değerim tanımlar
Bu ifadelerdeki [3(
[image: image326.wmf]n

s

)]ifadeleri (A) sembolü ile ifade edilir, (n) sayısına göre (A) yi veren tablolar bulunmaktadır.
Örnek ortalaması (
[image: image327.wmf]X

) diyagramlarının yanı sıra
 B.   (R) Range Diyagraralarıda Bulunur.
Range için (Değişim aralığı için)
Orta Çizgi= Ana kitle standart sapmasının bir tahmini olarak

[image: image328.wmf]2x

Rd

s

=

ve 
[image: image329.wmf]R3x

d

ss

=

ilişkisinden yararlanılır. 

Örnek büyüklüğü (n) e göre (d2) ve (d3) ile ilgili özel tablolar bulunur.
Range için Limitler ise
 [OÇ( R )±3
[image: image330.wmf]R

s

] şeklindedir.
Alt Kalite Limit=AKL= 
[image: image331.wmf]2x3x

d3d

ss

-


buradan d1-3d3=D1 denirse 
AKL=D1
[image: image332.wmf]x

s

 olur.
Üst Kalite Limit=UKL=
[image: image333.wmf]2x3x

d3d

ss

+


buradan d1+3d3=D2 denirse 
UKL=D2
[image: image334.wmf]x

s

 olur.
(D1) ve (D2) katsayılar (n) e göre tablolar halinde belirlenmiştir.
C.   STANDART SAPMA İÇİN LİMİTLER
Şu şekilde belirlenir.

[image: image335.wmf]x

s

=(
[image: image336.wmf]X

) lerin yani örnek ortalama standart hatası olmak üzere örnek standart sapmaların örnekleme dağılışının ortalaması [
[image: image337.wmf]x

s

] ve standart sapması ise [
[image: image338.wmf]x

s

s

] = olmak üzere 


[image: image339.wmf]x

s

=c2
[image: image340.wmf]x

s

 ve

(
[image: image341.wmf]x

s

s

)= c3
[image: image342.wmf]x

s

 dir
(c2) ve (c3) örnek hacmine göre özel tablolar halinde verilmiştir.  Limitler 
[image: image343.wmf]2x3x

c3c

ss

±

dir. 

Yani standart sapmalar için OC= c2
[image: image344.wmf]x

s

 dir.
Alt sınır = 
[image: image345.wmf]2x3x

c3c

ss

-

ile

üst sınır 
[image: image346.wmf]2x3x

c3c

ss

+

dir.

Burada c2-3c3=B1 
ve c2+3c3=B2 ise
orta Çizgi=
[image: image347.wmf]2x

c

s

: 

C2  ve C3 değerleri ilgili tablodan okunur. 

Alt Sınır=Bı 
[image: image348.wmf]x

s


Üst Sınır= B2
[image: image349.wmf]x

s

 olur.
Bu değerler hazır tablolardan alınır.
Özet Tablo
	
	Standartlara Göre
	Önceki Bilgilere Göre

	
	OC
	Alt sınır  ;  Üst Sınır
	OC
	Alt Sınır    ;    Üst Sınır

	Ortalama(X)
	
[image: image350.wmf]X


	
[image: image351.wmf]X

±A
[image: image352.wmf]x

s


	
[image: image353.wmf]X


	
[image: image354.wmf]X

±A2R veya
[image: image355.wmf]X

±A1
[image: image356.wmf]x

s



	Değişim Aralığı(R)
	d2
[image: image357.wmf]x

s


	D, 
[image: image358.wmf]x

s

; D2
[image: image359.wmf]x

s


	
[image: image360.wmf]R


	D3
[image: image361.wmf]R

 ; D4
[image: image362.wmf]R



	Standart Sapma(
[image: image363.wmf]x

s

)
	C2
[image: image364.wmf]x

s


	Bı 
[image: image365.wmf]x

s

;B
[image: image366.wmf]x

s


	
[image: image367.wmf]x

s


	
[image: image368.wmf]34

;

xx

BB

ss




Sözü edilen orta çizgi. alt sınır . üst sınır değerleri
1) verilen standartlar için
2) yada geçmiş kayıtlara göre belirlenebilir.
Prensipler benzerdir ancak standart verildiği durumlarda örnekten standartların tahmini söz konusudur. 
A. Mesala örnek standartları verilmiş ise
[image: image369.wmf]X

=4.8 ve standart sapması 
[image: image370.wmf]x

s

 =1.4 olan ana kitleden çekilen n=5 elamanlık (6) örnek grubuna ilişkin ([image: image371.wmf]X

) kontrol diyagramları şöyledir. Tablodan n=5 için A=1.342 ise OC=4.80=X
AKL=[image: image372.wmf]X

-A 
[image: image373.wmf]x

s

 =4.8+1.342(1.40)=2.92
UKL=[image: image374.wmf]X

+A
[image: image375.wmf]x

s

=4.8+l.342(1.40)=6.68 olur.
B.  Geçmiş kayıtlara göre OC ise % şeklinde gösterilir ve (k) örnek gruba ait (
[image: image376.wmf]i

X

) lerin genel ortalaması alınarak belirlenir.
[image: image377.wmf]X

=
[image: image378.wmf]i

Xk

å

 olur.
Geçmiş kayıtlara göre standart sapma için OÇ ( R)
	Örnek
	
	
[image: image379.wmf]X


	R
	
[image: image380.wmf]å

X



	
[image: image381.wmf]2

å

X


	S2
	S

	1. örnek 
	Xi(l)=11, 10,12,11, 11 
	11 
	2 
	55 
	607 
	0.4 
	0.6325 

	2.örnek 
	10,11,10,12,12 
	11 
	2 
	55 
	607 
	0.8 
	0.8945 

	3. örnek 
	13,12,14,11,10 
	12 
	4 
	60 
	730 
	2 
	1.4142 

	4.örnek 
	11,10,13,12,14 
	12 
	4 
	60 
	730 
	2 
	1.4142 

	5. örnek 
	10,9,11,13,12 
	11 
	4 
	55 
	615 
	2 
	1.4142 

	6.örnek 
	10,11,9,13,12 
	11 
	4 
	55 
	615 
	2 
	1.4142 

	7.örnek 
	13,12,14,12,14 
	13 
	2 
	65 
	849 
	0.8 
	0.8965 

	8.örnek 
	13,13,11,13,10 
	12 
	3 
	60 
	718 
	1.6 
	1.265 

	9.örnek 
	11,10,8,12,9 
	10 
	3 
	50 
	510 
	2 
	1.4142 

	10.örnek 
	10,13,12,11,14 
	12 
	4 
	60 
	750 
	2 
	1.4142 

	Toplam 
	
	115 
	33 
	575 
	6723 
	15.6 
	12.171 



[image: image382.wmf]R

=d2
[image: image383.wmf]x

s

  veya 
[image: image384.wmf]x

s

=c2
[image: image385.wmf]x

s

 ile belirlenir bu durumda (R ) kullanıldığında limitler [image: image386.wmf]X

±A(R/d2) veya X±A.R ile Eğer (
[image: image387.wmf]x

s

) kullanılıyorsa limitler X±A(
[image: image388.wmf]x

s

/c2) veya [image: image389.wmf]X

±A1.
[image: image390.wmf]x

s

 ile belirlenir.
[image: image391.wmf]X

=
[image: image392.wmf]XN

å

 =115/10=11..5

[image: image393.wmf]2

S

=

15.6/10=1.56 

[image: image394.wmf]x

s

=
[image: image395.wmf]2

x

s

/
[image: image396.wmf]n

 =1.56/2.25=0.69
Bazen (
[image: image397.wmf]s

) değeri 
[image: image398.wmf]s

 = 
[image: image399.wmf]2

S

(n/n-1)
 biçiminde alınır.
O halde 
UKL=11.5+3(0.69)=13.37
AKL=11.5-3(0.69)=9.62
Olur veya  tablolar yardımı ile n=5 ; Aı=1..595 ise

[image: image400.wmf]X

± A2R veya

[image: image401.wmf]X

± Aı
[image: image402.wmf]x

s

 i  kullanarak

[image: image403.wmf]X

±0.577(S)

[image: image404.wmf]X

±1.595(
[image: image405.wmf]1.595

)

[image: image406.wmf]X

±1.595(1.2)
11.5±1.595(1.2)

Bu veriler için bu rakamları kullanarak 

Mesela 
Kaynak: A.BAŞAR, E.OKTAY. 1999.Uygulamalı İstatistik I.
ORANLARLA İLGİLİ KALİTE KONTROL DİYAGRAMLARI
Kalitatif veriler ile ilgili problemlerde söz konusudur. Eğer Ana kitle oranı (P) biliniyorsa (n) elamandan oluşan örnekte kusurlu sayısı (d) ise kusurlu oranı P=(d/N) dir. Örnekteki kusur sayısı ( C ) ile gösterilsin örnek oranlarının örnekleme dağılışının standart hatası 
[image: image407.wmf][

]

(1)

p

PPN

s

=-

dir. Oranlarla ilgili dört çeşit grafik bulunur. 
l-(P) grafiği  
2-(np) grafiği  
3-(c) grafiği    
4-(U) grafiği 

(P) grafıği ,np grafıği ,( c) grafiği, ( u) grafiğine ilişkin uygulama örnekleri 
oluşturulurken örnek hacmi np<l olmayacak şekilde düzenlenmelidir. 
Ana kitle (p ) oranı belli değilse örnek oranı hesaplanır ve anakitle oranı olarak alınır. (25) kadar örnekle yapılan örnek oranı tahminlerinde kusur oranları kontrol limitleri arasında kalırsa örnek oranları dağılışı belirlenen limitler arasında değişiyor  (p=
[image: image408.wmf]p

)kabul edilir. 

Değilse kontrol yenilenir, (p ) grafiği oranı esas alır (np) aralığı kusurlu sayısını esas alır.
( c ) grafiği örnekteki toplam kusur sayısını esas alır. 
( U ) grafiği bir birimde tespit edilen kusur sayılarına esas alır
Dolayısıyla (u) aralığında standartların belli olması söz konusudur, (u) birim başına kusurlu sayısını tanımlar ve her bir örnekteki kusurlu sayısı örnek hacmine bölünerek elde edilir.
(U=c/n) orta çizgi ise (u) ların ortalamasıdır.

1. (P) Kontrol Grafiği

Bu durumda ortalama değer = ortalama çizgisi şu şekildedir. 
OÇ=P, 

Alt sınır P-3
[image: image409.wmf]s

p, 
Üst sınır= P+3
[image: image410.wmf]s

p dir. 
Bazen P=(d/n)=>d=n.P Yardımı ile (d)kontrol diyagramları .

Orta çizgi = di=n.p,
AKL=np-
[image: image411.wmf][

]

3(1)

-

PPn

 
ÜKL=np+
[image: image412.wmf][

]

3(1)

-

PPn

olur.
Ana kitleye ait ortalama kusur sayısı ( c) biliniyorsa kusur sayısı (c ) poisson dağılışı gösteriyorsa 
OC=C; AKL=c-3
[image: image413.wmf]c

 ;. ÜKL=c+3
[image: image414.wmf]c

 olur.
Eğer geçmiş kayıtlardan yaralanılıyorsa bu durumda ana kitle (P) si yerine onun örnekten tahmini kullanılır. P=[
[image: image415.wmf]ii

dn

åå

] ile tnılunur.
OC=
[image: image416.wmf]P

 ;

AKL=
[image: image417.wmf]P

-3
[image: image418.wmf][

]

(1)

-

PP

 ; 
ÜKL=
[image: image419.wmf]P

+3
[image: image420.wmf][

]

(1)

-

PP


2. (np) Kontrol Grafiği yani (d) diyagramı ise 
OC=n
[image: image421.wmf]p

; 

AKL=n
[image: image422.wmf]p



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image423.wmf](

)

31

-

nPP

;

ÜKL=np+
[image: image424.wmf](

)

31

-

nPP

 

şeklinde belirlenir.

3. (c) Diyagramı


[image: image425.wmf]/

Ccik

=

å

  ve  
[image: image426.wmf]cc

s

=

; orta çizgi = 
[image: image427.wmf]c


AKL=
[image: image428.wmf]c

-
[image: image429.wmf]3

c

 ; 
ÜKL=
[image: image430.wmf]c

+
[image: image431.wmf]3

c


Bazen ( c ) diyagramı yerine (
[image: image432.wmf]c

) ortalaması ( c ) diyagramı çizilir. 

[image: image433.wmf]/

i

Cck

=

å

 


[image: image434.wmf]ccn

s

=


OC =
[image: image435.wmf]C

 :
AKL=
[image: image436.wmf]C

-3=
[image: image437.wmf]cn

; 
ÜKL=
[image: image438.wmf]C

+3=
[image: image439.wmf]cn


Örnek
Bir imalattan her biri n=400 lük (10) örnek alınmış ve kusurlu sayıları aşağıda verilmiştir, (p) kontrol grafiğini çiziniz.
	Örnek   Hacmi (n)
	400 
	400 
	400 
	400 
	400 
	400 
	400 
	400 
	400 
	400 

	Kusurlu Sayısı (np)
	45 
	40 
	50 
	60 
	40 
	70 
	55 
	45 
	75 
	40 

	Oran (p)
	0.111 
	0.1 
	0.125 
	0.15 
	0.1 
	0.175 
	0.1375 
	0.1115 
	0.181 
	0.1 


  Alttaki oranlar ortalaması

[image: image440.wmf]P

=0.13 ise
ÜKL ve AKL= P±3
[image: image441.wmf](1)

PPN

éù

-

ëû

 = 0.13±3
[image: image442.wmf](

)

0.1310.134000.18

-=

éù

ëû

 ve
0.07 olup hiçbir oran limitler dışına çıkmamıştır. Yani üretim belirlenen kalite limitlerinde sürmektedir denir.

                                        Kaynak:A.BAŞAR, E.OKTAY. 1999.Uygulamalı İstatistik I.
(np) Grafikleri
Oran yerine kusurlu sayısı esas alınır yani (P) yerine (np) alınarak aynı limitler belirlenir. Bir önceki örneği inceleyelim orta çizgi p
[image: image443.wmf]®

n.p=400(0.13)=52
(ÜKL/AKL)=nP±
[image: image444.wmf](

)

31

nPnPn

-


= 52±
[image: image445.wmf](

)

(

)

4000.1310.13

-

éù

ëû


=72.1782 ile 31.82 arası olur. 
Kaynak: A.BAŞAR, E.OKTAY. 1999.Uygulamalı İstatistik I.
C Kontrol Grafiği
Örnekteki toplam kusurlu sayısından alınır Ana kitleye ait ortalama kusur sayısı bilindiğinden örnekten tahmin Yani bir üründeki kusurlu sayılan mesela bir buzdolabında çizik , boya kusuru vb sayılır. Böylece mesela (10) ayrı buzdolabının her birindeki kusur sayıda incelenir .
	Buzdolabı no 
	1 
	2 
	3 
	4 
	5 
	6 
	7 

	Kusurlu sayı 
	6 
	5 
	5 
	7 
	3 
	4 
	6 


Orta çizgi 
[image: image446.wmf]Ccn

=

å

=36/7=5.14
(ÜKL/AKL)=
[image: image447.wmf]3

Cc

+

=5.14 ± 
[image: image448.wmf]35.14


(AKL)nin negatif olması anlamsız olduğundan sıfır alınır.
ÜKL/AKÜ=0 ile 11.94 olur.
                                Kaynak: A.BAŞAR, E.OKTAY. 1999.Uygulamalı İstatistik I.
U Kontrol Grafiği

Bir birimde tespit edilen kusurlu sayıları esas alınarak çizilen kontrol grafiğine u kontrol grafiği denilir. Her biri (n) elaman içeren (k)/adet örnekte) toplam kusur sayısı belirlenir.                                       U = (Toplam kusur(c)/n ) şeklindedir. 

U kontrol grafiğinin orta çizgisi, u değerlerinin ortalaması alınarak bulunur. Kontrol sınırları ise şu şekildedir.

ÜKL
[image: image449.wmf]u

u3

n

=+


AKL
[image: image450.wmf]u

u3

n

=-


Örnek: Bir buzdolabı fabrikasından şansa bağlı olarak 5êr birimlik 20 ğrnek seçilmiştir ve birim başına kusurlu sayısı aşağıdaki gibi tespit edilmiştir. Bu bilgilere göre, üretimin kontrol altında olduğu söyleyebilir mi?

	Örnek Numarası
	Örnek Hacmi
	Kusurlu Sayısı
	Birim Başına 

Kusurlu Sayısı

	1
	5
	10
	2,0

	2
	5
	12
	2,4

	3
	5
	8
	1,6

	4
	5
	14
	2,8

	5
	5
	10
	2,0

	6
	5
	16
	3,2

	7
	5
	11
	2,2

	8
	5
	7
	1,4

	9
	5
	10
	2,0

	10
	5
	15
	3,0

	11
	5
	9
	1,8

	12
	5
	5
	1,0

	13
	5
	7
	1,4

	14
	5
	11
	2,2

	15
	5
	12
	2,4

	16
	5
	6
	1,2

	17
	5
	8
	1,6

	18
	5
	10
	2,0

	19
	5
	7
	1,4

	20
	5
	                    5        

193
	1,0
38,6


C değerleri n değerlerine bölünerek u değerleri elde edilmiş ve yukarıdaki tabloda gösterilmiştir. U değerlerinin ortalaması alındığında,

Orta çizgi
[image: image451.wmf]u

38,6

u1,93

n20

====

å


ÜKL
[image: image452.wmf]u1,93

u31,9333,7939

n5

=+=+=


AKL
[image: image453.wmf]u1,93

u31,9330,0661

n5

=-=-=


Bu hesaplamalara göre grafik aşağıdaki gibidir.


Kaynak: A.BAŞAR, E.OKTAY. 1999.Uygulamalı İstatistik I.
11. PARAMETRİK OLMAYAN İSTATİSTİK

WILCOXON İŞARETLİ SIRA TESTİ

Parametrik eş yapma testi, ölçümlerin en azından interval skalası gücünde olduğunu ve farklar örneklerinin normal dağıldığını gösteren populasyondan alındığını öngörür. Bu tip parametrik teste alternatif olarak Wilcoxon işaretli sıra testi adı verilen non - parametrik test bulunmaktadır. Bu test ölçümler bir süreklilik gösterdiğinde ve ordinal skala gücünde olduğunda kullanılabilir. Bu test farklar populasyonunun normalliği yolunda varsayım taşımaz. 


Eş yapma tekniğinde olduğu gibi önce eşler arasında (di) oluşturulur. Daha sonra bu farklar sıralanır. Burada yalnız mutlak değerler alınacaktır. Eğer eşler aynı ölçümlere sahip ise fark sıfır olacaktır. Böyle eşleşmiş gözlemler analizden çıkarılır. Farklar sıralandıktan sonra farkın işareti dikkate alınarak sıra numarası verilir. Daha sonra hangi işaretin daha az sık bulunduğu tespit edilir. Bu işarete sahip numaraları toplanır. Bu toplam T ile gösterilir.  

n; 5 ile 25 arasında bulunduğunda araştırıcının gözlemlere alt hipotezleri kabul yada reddetmesini sağlayan özel  tablolar bulunur.

n>35 olduğunda T örnekleme dağılışı aşağıdaki ortalama ve varyansa sahip normal dağılışa yaklaşır.  
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Bu yüzden aşağıdaki eşitlik yardımı ile bir Z değeri hesaplanabilir.
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Z tablosu yardımı ile bu değerin hangi değere karşılık geldiği görülür.

FRIEDMAN 
[image: image457.wmf]2

r
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 TESTİ

Parametrik tesadüf blokları deneme tertibi bir gözde yer alan her ölçümün (Xi) normal dağılıştan çekilmiş bir tesadüf değişkeni olduğunu öngörmektedir. Ayrıca yine bu test ölçümlerin aralık skalası biçiminde olmasını gerektirir. Bu amaçla Friedman 
[image: image458.wmf]2
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 parametrik olmayan testide kullanılabilir. Bu test yalnız ordinal skalası ölçümlerini gerektirir ve normallik  varsayımı gerektirmez. Bu testte eğer bloktaki (sıra) ölçümlerini aynı populasyonua ait olduğu yolunda bir hipotez söz konusudur. Böyle bir ifade her blokta incelenen populasyonların  aynı şekilde olduğunu ifade etmekteyse de  farklı bloklardaki populasyonlar için böyle bir varsayımı gerektirmez. Tesadüf blokları friedman 
[image: image459.wmf]2
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 testinse nazaran daha zordur. Bu yöntemde bloklardaki ölçümler sıralanır. Her kolondaki sıra no’ları toplanır ve daha sonra;

k = Muamele (kolon) sayısı,

n = Blok (sıra) sayısı,

Ri =i. Kolondaki sıra no’ları toplamı olmak üzere
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  değeri hesaplanır.

Daha sonra 
[image: image461.wmf]2

c

  tablosu yardımı ile (k-1) için SD’ de  hipotez kontrol edilir.

SPEARMAN SIRA FARKLARI KORELASYON KATSAYISI

Sınıflar arası korelasyon katsayısı yöntemi ölçümlerin en azından aralık sklası gücünde olmasını ve ölçümleri bir varyete normla olmasını gerektirir. Yani belli X değerleri için Y’lerin normal dağılmasını, aynı şekilde belli y değerleri için x’lerin normal dağılmasını öngörür. Eğer bu varsayımlar gerçekleşmiyorsa , parametrik olmayan Spearman sıra korelasyon katsayısı (Sr) nı kullanarak gözlem çiftleri arasındaki ilişkinin derecesi ölçülebilir. Ayrıca bu metot minimum hesaplamayı gerektirir. (x-y) değer  çiftleri halinde düzenlenmiş ölçümler (X) ve (Y) ler kendi içinde aynı (X) ve (Y) değeri için kolona göre sıralanır ve her sıradaki sıra numarası arasındaki farklar oluşturulur. 

          
Aynı değere sahip ölçümler olduğunda sıralama numaraları orta sıra metoduna göre verilir. Sperman sıra farkları korelasyon katsayısı şöyle elde edilir. 
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Sonra bu farkların kareleri alınmak suretiyle farklar kareler toplamları elde edilir. 

Aynı değere sahip değerler için olduğunda uygulanması gerekli düzeltme terimi aşağıdaki gibidir.

T=(m3-m) / 12 ;Burada;

m = Aynı değere sahip ölçümleri gösterir.

X değişkeni için düzeltme terimi 
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TX ve y değişkeni için  
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Ty  dir. 
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Buna göre düzeltilmiş Spearman korelasyon katsayısı aşağıdaki eşitlik yardımı ile elde edilir.
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 10 ise spearman sıra korelasyon katsayısının önem testi aşağıdaki eşitlik yardımı ile bulunur. 
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KRUSKAL – WALLIS (H) TESTİ

Gerek grup karşılaştırma testleri gerekse tamamiyle şansa bağlı deneme planı (TSBDP) metodu, tesadüf değişkenlerinin normal dağıldığı grupların homojen varyanslara sahip olduğu varsayımına dayanmaktadır. Araştırıcı parametrik testlere özgü bir takım varsayımları arzu etmiyorsa parametrik testler yerine Kruskal-Wallis (H) tesitini kullanabilir. Ayrıca ordinal skala gücündeki ölçümler için bu test uygundur. Bu testte farksızlık hipotezi benzer sürekli populasyonlardan alınan (k) örnekle ilgilidir. Teorik olarak populasyonlar herhangi bir şekilde farklılaşırsa (H0) red edilir. Ancak test değişkenlikteki farklılıklar test etmek bakımından duyarsız olduğundan n homojen varyanslara ilişkin varsayıma gerekmeksizin populasyonların aynı merkezi eğilime (mesela medyan) sahip olduğu yolundaki hipotezlerin test edilmesi için uygundur. Kruskal-Wallis (H) testi populasyonların normal dağıldığı yolundaki bir varsayımı gerektirmez. Bu nedenle merkezi eğilimleri karşılaştırmaya ilişkin araştırmalarda bu test önemli bir araçtır. İki grup karşılaştırma da by test Mann Whitney Testine dönüşür.

H değeri için genel formül aşağıdadır. Burada önce iki yada daha çok grup bir arada büyüklüklerine göre sıralanarak oluşturulan gözlemlerin sıra numaraları (Ri) daha sonra her muamele için ayrı ayrı toplanarak (R1) ve (R2) ……. (Rn) gibi değerler elde edilir. 
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Bu formüldeki terimlerin anlamları ise;

k= (örnek)Grup  sayısı

T=Tüm (k) örnekteki ölçümlerin toplam sayısı

n1=Birinci örnekteki ölçüm sayısı

R1=Birinci örnekteki sıra numaraları toplamı

Aynı değere sahip gözlemler olduğunda düzeltme yapılır. (H) değerleri grup sayısının bir eksiği serbestlik derecesinde (
[image: image470.wmf]2

c

) dağılış gösterir. Eğer hesaplanan %1 seviyesinde (
[image: image471.wmf]2

c

c

) değerinden küçükse muameleler farksız kabul edilir. 


Ayrıca bu maksatla gruplardaki birey sayıları (s) den küçük olduğunda hazırlanmış Kruskal Wallis Test istatistiği kritik değerleride kullanılabilir. Hesaplanan (H) değeri tablodaki kritik değer ile karşılaştırılabilir. Eğer (Hh>Hkritik) ise H0 red edilir. Seçilen (
[image: image472.wmf]a

) hata seviyesi tabloda yok ise buna en yakın konusu değer alınır.
Düzeltme işlemi için önce
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Daha sonra düzeltme faktörü aşağıdaki şekilde hesaplanır.
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 elde edilen H değeri DF’ye bölünerek;

H=H/DF  ile düzeltilmiş H elde edilir. 
MAN WHITNEY (U) TESTİ

İki bağımsız grubun ortancalarını karşılaştırmak amacıyla kullanılan parametrik olmayan bir testtir. Özellikle testlere ilişkim varsayımların gerçekleştirilemediği hallerde kullanılır.


Wilcoxon Testi yanlışa eşit örnek büyüklüğünde karşılaştırma sağlarken Mann Whitney de böyle kusur yoktur. 

           Buna göre (n1) ve (n2) elemanlı iki grup bir arada birleştirilerek gözlemler küçükten büyüğe sıralanır. Gözlemler arasında aynı değere sahip birden fazla gözlem bulunduğunda bu gözlemlere sıra numaraların ortalaması verilir. Daha sonra örneklerin her birine ait ayrı ayrı biçimde sıra numaraları toplanır ve (R1) ile (R2) sembolü ile gösterilir. 

            Eğer (n1) ve (n2) (10-20) den büyükse (Z) tablosu yardımı ile küçükse (U) tablosu yardımı ile test yapılır.

UA=[(n1)(n2)+[[ n1(n1+1)/2]-R1

UB=[(n1)(n2)+[[ n2(n2+1)/2]-R2

Elde edilen sonuçlar aşağıdaki nitelikleri sağlamalıdır.

R1+R2=[ (n1)(n2)(n1+n2+1)/2] ve UA+ UB=(n1)(n2)  sonuçta U tablosu değeri ile karşılaştırmak suretiyle karar verilir. 
(n1) ya da (n2) değerleri (10-20) den büyükse (Z) testi kullanılır. Bu durumda da (R1) ve (R2) nin örnekleme dağılışlarının ortalama ve varyansından yararlanılır.

Bu dağılış ortalaması;
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Test kriteri ise 
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 şeklindedir. Yani (R1) ya da (R2) den biri kullanılabilir. 
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