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Ogrenme hedefleri

Bu boluimde, :
* Ortalama, oran ve varyans icin given araligi tahminlerinin insasi ve yorumlanmasi

* Ortalama veya oran icin bir giiven araligi olusturmak icin gerekli 6rneklemin nasil
belirlenebilecegi

ogrenilecektir.



BOlUm anahatlari

Bu bolumuiin icerigi

* Populasyon ortalamasi, picin given araligl

O Popilasyonun standart sapmasi o bilindiginde
O Popiulasyonun standart sapmasi o bilinmediginde

* Populasyon orantisi, rticin guven araliklari
* Gerekli 6rnekleme buyutkligine karar verme

e



Nokta ve aralik tahminleri

* Bir nokta tahmini tek bir sayidir,

* Bir gliven araligi tahminin degiskenligi hakkinda ilave bilgiyi saglar

I em—

Alt giiven I Ust kontrol
siniri o limiti
Nokta tahmini
< >

Guven araliginin
genisligi



Nokta tahmini

» Istatistiksel cikarsama daima popiilasyonun bir ya da daha fazla
parametresi hakkinda sonug¢ ¢ikarmaya odaklanir.

e Bu surecin onemli bir parcgcasi parametre tahminlerinin elde
edilmesidir.

* Varsayalim populasyonun bir parametresinin nokta tahminini
(makul bir deger) elde etmek istiyoruz.

e Verilerin daha once toplandigini ve gozlemlerin X4, X5, ..., X,, rassal
degiskenleri olarak dusunulduagunu biliyoruz. Boylece gozlemin
herhangi bir fonksiyonu veya herhangi bir istatistikte rassal bir
degiskendir.

» Ornegin 6rneklem ortalamasi X ve érneklem varyans: S? istatistiktir
ve ayrica da rassal degiskenlerdir.



Nokta tahmini

e Bir istatistik rassal degisken olduguna gore bir olasilik dagilim
vardir. Bir istatistigin olasilik dagilimini orneklem dagilimi olarak
adlandiriyoruz.

e Orneklem dagilimi kavrami cok onemlidir ve bu boliimde vyeri
geldikce bahsedilecektir.

* Cikarsama problemlerini tartisirken ilgilenilen parametreyi temsil
edecek genel bir sembole sahip olmak uygun olacaktir.

® Burada parametreyi temsil etmek uzere yunan alfabesindeki 6
(Teta) harfi kullanilacaktir. & sembolii ortalamay: (1), varyansi (og2)
ya da ilgilendigimiz herhangi bir parametreyi temsil edebilir.

* Nokta tahminin amaci orneklem verisine bagli olarak 0 icin
en uygun tek bir deger secmektir. Orneklem istatistiginin sayisal
degeri nokta tahmini olarak kullanilacaktir.

e



Nokta tahmini

Genel olarak eger X, 8 parametresiyle karakterize edilen bilinmeyen
bir f(x) olasilik dagilimina sahip bir rassal degiskenin ise wve
X1,X2,...,X,, n boyutlu Xden gelen rassal orneklem ise © =
h(X1,X53,...,X,) istatistigi 6 nin nokta tahmin edicisi olarak
bilinir.

O bir rassal degiskendir c¢unkt rassal degiskenlerin Dbir
fonksiyonudur. Orneklem secildikten sonra ®, ’'nin nokta tahmini

olarak bilinen belirli bir sayisal deger (8) alir.

Herhangi bir 6 popiilasyon parametresinin nokta tahmini © istatistiginin tek bir
sayisal degeri olan 6°dir. © istatistigi nokta tahmin edicisi olarak bilinir.




Nokta tahmini

* Ornek olarak, varsayallim ki X rassal degiskeni ortalamasi
(bilinmeyen) i olan normal dagilima uysun.

* Orneklem ortalamasi1 bilinmeyen popiilasyon ortalamasi1 g’ nin
nokta tahmin edicisidir.

e Yani g = X'dir. Orneklem secildikten sonra, sayisal x degeri ynin

nokta tahminidir. Boylelikle eger x; = 25, x5, = 30, x3 = 29 ve
x4 = 31 ise p’'nin nokta tahmini asagidaki gibidir.
_ 25 + 30 + 29 + 31

» Benzer sekilde eger populasyon varyansi o< bilinmiyorsa S icin
nokta tahmin edicisi Orneklem varyansi SZ ’dir ve oOrneklem
verisinden hesaplanan S? = 6,9 sayisal degeri o04’nin nokta tahmini
olarak bilinir.



Nokta tahminleri

Bir populasyon parametresini

Ornek istatistigi ile

tahmin edebiliriz ... birlikte
(bir nokta tahmini)
u X
n P
G2 S2




Tahmin problemleriyle mubendislik alaninda siklikla
karsilasilmaktadir. Genellikle asagidakileri tahmin etmek isteriz.
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Tek populasyonaait ortalama ¢

Tek popiilasyonaait varyans o2 (veya standart sapma o)
Bir populasyondailgilenilen bir sinifa ait nesnelerin orani p

Iki popiilasyonun ortalamalar: arasindaki fark my — U,
Iki popiilasyon oranlar: arasindaki fark P, — P>
Bu parametrelericin makul nokta tahmin edicileri asagidaki gibidir.
Lt icin tahmin 1 = X Oorneklem ortalamasi
o? icin tahmin 5% = 5?2 6rneklem varyansi
p icin tahmin p = x/n, orneklem oram (x, n boyutlu rassal 6rneklemde

ilgilenilen sinifa ait pargcalarin sayisim gostermekte)
u, —u, igin tahmin g, — i, = X1 — X2 iki bagimsiz rassal o6rneklem
ortalamalar: arasindaki fark

P, — P, igin tahmin p, — p, iki bagimsiz rassal orneklemden hesaplanmis
orneklem oranlari arasindaki fark



Nokta tahmini

* Bir parametrenin nokta tahmin edicisi icin ¢esitli secimlerimiz olabilir.

« Ornegin, popilasyon ortalamasini tahmin etmek istiyorsak érneklem
ortalamasini, drneklem medyanini, veya belki de 6rneklem icindeki en buyutk ve
en kicuk gézlem degerlerinin averajini nokta tahmin ediciler olarak dustnebiliriz.

* Belirli parametre icin hangi nokta tahmin edicisinin en iyi secenek oldugunun
kararini verebilmek icin bu tahmin edicilerin istatistiksel 6zelliklerini incelememiz
ve tahmin edicileri karsilastirmak icin bazi kriterler gelistirmemiz gerekmektedir.



Nokta tahmininin genel 6zellikleri

yansiz tahmin ediciler (unbiased estimators)

(4

Bir tahmin edici bilinmeyen parametrenin gercek degerine kismen “‘yakin”

olmalidir. Formal olarak, eger ®’nin beklenen degeri 8’ya esitse ®’nin 6’nin
yansiz tahmin edicisi oldugunu soyleyebiliriz. Bu ©’nim olasilik dagilimimin
ortalamasmin (ya da ©’nin 6rneklem dagiliminin ortalamasmin) 6’ya esit
oldugunu sdylemekle ayni anlama gelmektedir.

Eger

E(@®) =0
ise ® nokta tahmin edicisi @ parametresi i¢in yansiz tahmin edicidir.
Eger tahmin edici yansiz degilse

E(®)-0

farki ® tahmin edicisinin hatasi (bias) olarak bilinir.

Eger tahmin edici yansiz ise hata sifirdiryani E(®) — 8 = 0.



Orneklem ortalamasi ve varyansi yansiz tahmin edicilerdir

* Varsayalim ki X rassal degiskeninin ortalamasi u ve varyansi o2

olsun. X4,X5, ..., X,, X ile temsil edilen populasyondan secilen n
boyutlu bir rassal orneklem olsun.

e Orneklem ortalamasi X ve drneklem varyansi S%’nin sirasiyla u ve
o?’nin yansiz tahmin edicileri oldugunu gosteriniz.

» [lk 6nce 6rneklem ortalamasini dikkate alalim. E(X) = u oldugunu

gostermistik. Boylece 6rneklem ortalamasi X popiilasyon ortalamasi
g'nun yansiz tahmin edicisidir.

e



Orneklem ortalamasi ve varyansi yansiz tahmin edicilerdir

Simdi orneklem varyansini dikkate alalim.
E(s?) =E (Zi (X —X) ) _ E(Z(Xi B E)z)
n—1 r—
o 1 > —2 —
= — 1521()(,; +X —2X,X)

(z X2 — nfz) — ni " [i E(X?) —nE (EZ)]

E(XZ)—H + o? veE(X )—,u_ + 0% /n oldugundan

) = nG + a?/m)| = 2

2

E(S?) = nu? + no? — nu?® — o?
— 1

= o°
Boylece 6rneklem varyans: S° popiilasyon varyansi: o2’

nin yansiz bir tahmin
edicisidir.



®|

Bazen orneklem dagilimm parametresinin birden fazla yansiz tahmin
edicisi bulunur. Ornegin, normal dagilimdan alinmis 7nn = 10
gozlemmden olusan bir rassal ornekleme ait veriler su sekilde olsun.
x1—128 X = 9,4 ,x3 = 8,7 ,x4 = 11,6, x5 = 13,1 ,x¢g = 9,8, x, =
14,1 ,xg = 8,5, x¢ = 12,1 ,x70 = 10,3 . Oyleyse 6rneklem ortalamasi
ag,agldakl glbldlI‘

12,8+94+8,7+11,6 + 13,1 +9,8+ 14,1 + 8,5+ 12,1 + 10,3

= 11,04
10 0

Orneklem medyan degeri

10,3 + 11,6
x = > = 10,95

2010 budanmuis ortalama (averaj alinmadan 6nce en kiiguk 210 ve en

buyiuk 2610 ¢cikartilarak hesaplanir)

_ 8,7 +94+9,8+ 10,3 + 11,6 + 12,1 + 12,8 + 13,1
Xetr(10) — 3 = 10,98

Tek bir yansiz tahmin edici olmadigindan tahmin ediciyi secmek icin
tek basinavyvansizlik ozelligine guavenemeyiz.



Nokta tahmin edicisinin varyansi

* Varsayalim ©; ve ®, 8’nmin yansiz tahmin edicileri olsun.

* Bu her bir tahmin edicinin dagiliminin gergcek 6 degeri civarinda
merkezlenmesini gerektirir.

» Asagidaki sekil bu durumu gostermektedir. ®,, ©,’ye goére daha dusiik bir
varyansa sahip oldugu icin ®; tahmin edicisi muhtemelen gercek &
degerine daha yakin bir tahmin degeri uretecektir.

* Birden fazla tahmin edici arasinda seg¢im yaparken mantiksal prensip
minimum varyansa sahip tahmin ediciyi se¢gmektir.

E‘;.l'in dagilimi

]

6. nin dagilimi

e

Sekil: 0, ve 0, yansiz tahmin edicilerinin 6rneklem dagilimlar

& B
, - .«,1‘:, N -



Nokta tahmin edicisinin varyansi

6’nin tiim yansiz tahmin edicilerini dikkate alirsak bunlar i¢inde en kii¢lik varyansa

sahip olani minimum varyansh yansiz tahmin edici (MVYT) olarak bilinir.

Bir anlamda MVYT tum yansiz tahmin ediciler arasinda gercek 6
degerine en yakin tahmini 8 degerini tliretecek tahmin edicidir. Cogu
pratik uygulamada MVYT’yi Dbelirlemek 1Gzere metodolojiler
gelistirmek mumkiundiar. Bu metodoloji dersin kapsami disinda olsa
da normal dagilimla alakali cok onemli bir sonucg verilecektir.

Eger X{,X5, ..., X, ortalamasi u ve varyans1 g% olan normal dagilimdan g¢ekilmis n

boyutlu bir rassal 6rneklem ise 6rneklem ortalamast X, u icin MVY T dir.




Nokta tahmin edicisinin varyansi

* Ornegin varsayallm ki popiilasyon ortalamasini tahmin etmek
istiyoruz (ille de normal dagilim olmak zorunda degil). X4, X5, ..., X,
gibi n tane gozlemden olusan bir rassal orneklemimiz olsun ve ¢ igin
muhtemel iki tahmin ediciyi karsilastirmak isteyelim.

e Bunlardan birisi 6rneklem ortalamasi X ve digeri X; olsun.
Orneklem ortalamasi i¢in V(X) = 02 /n oldugunu ve herhangi bir X;
gozlem degeri icin varyansin V(X;) = o4 oldugunu biliyoruz.

= V(f) < V(X;) oldugundan (6rneklem hacmi n = 2 ig¢in) orneklem

ortalamasinin u i¢in herhangi bir X; gozlem degerinden daha iyi bir
tahmin edici oldugu sonucuna varabiliriz.



Nokta tahmininin standart hatasi

Bir parametrenin nokta tahmini vya da sayisal bir deger
raporlandiginda genellikle tahminin hassasiyeti (precision)
hakkinda baz: fikirlerin verilmesi arzu edilir. Genellikle kullanilan
hassasiyet olcumu kullanilan tahmin edicinin standart hatasidair.

@ tahmin edicisinin standart hatas1 onun og = /V(@) ile gosterilen standart

sapmasidir. Eger standart hata tahmin edilebilecek bilinmeyen parametreler

iceriyorsa og formiiliinde degerlerin yerine konmasi g ile gosterilen tahmini

standart hatay verir.

Tahmini standart hata bazen sg ya da se(0®) ile de gosterilmektedir.

19



Nokta tahmininin standart hatasi

® Varsayalim ortalamasi 4 ve varyansi o? olan normal dagilimdan 6rneklem
aldik. X'1in dagilimi da ortalamasi u ve varyansi o?/n olan normal dagilima
uyar. Boylelikle X 1n standart hatas1 asagidaki gibidir.
o

¢ Eger o ’yr1r bilmiyorsak bunun yerine orneklem standart sapmasi S

yukaridaki esitlikte kullanilir. Boylelikle X’in tahmini standart hatasi

asagidaki gibi olacaktir.
S
O% NeD
® Yukarida oldugu gibi tahmin edici normal dagilima uydugunda
parametrenin gercek degerinin bu iki deger arasinda oldugundan emin
olabiliriz. Buyuk n degerleri icin bircok nokta tahmin edicisi normal
dagildigindan (ya da yaklasik olarak) bu olduk¢a kullanisli bir sonuctur.
Nokta tahmin edicisinin normal dagilmadigi durumlarda bile tahmin edici
yansiz oldugu sitirece parametre tahmininin gercek degerden en fazla %6
sapacagini soyleyebiliriz.



Ornek: Isil iletkenlik

e Bir bilimsel makalede demirin 1s1l iletkenliginin ol¢ulmesiyle ilgili
yeni bir metot sunulmustur. 100 °F’lik bir 1s1 ve 550 watt’lik bir giris
gucu kullanilarak asagidaki 10 adet 1s1l gecirgenlik ol¢um degerleri
kaydedilmistir.

41,60 41,48 4234 4195 41,86
42,18 41,72 42,26 41,81 42,04

* 100 °F'de 550 wattta 1s1l iletkenlik ortalamasinin nokta tahmini
41,924 olarak hesaplanir.

* Orneklem ortalamasinin standart hatas1 oy = o/+/7t oldugundan ve
o bilinmediginden bunu orneklem standart sapmasi s = 0,284 ile
degistirebilir ve X i¢cin tahmini standart hata asagidaki gibi bulunur.

N S 0,284 0.0898
O-_ _— T — m— >
X Vmn V10

AT, <5

Y s

B o it »

et - 2 1



Guven araliklari

e Bir aralik tahmini, bir populasyon karakteristigi hakkinda bir nokta
tahmininden daha fazla bilgi saglar

e Bu tur aralik tahminlerine, giiven araliklari denir



Guven araligi tahmini

* Bir gliven araligi(interval), :
O drnekten drnege ornek istatistiklerindeki degisimi dikkate alan
O bir 6rnekten elde edilen gézlemlere dayanan
o Bilinmeyen populasyon parametrelerine yakinlik hakkinda bilgi veren

O Glven seviyesi ifadesiyle belirtilen
v'Orn. %95 givenilirlikte, %99 giivenilirlikte

v'Hicbir zaman %100 glivenilirlikte olamaz

* bir deger araligl (range) verir



Guven araligl 6rnegi

Misir Gevregi Dolum Ornegi

e Popilasyon p =368 ortalama ve o = 15 standart sapmaya sahip.

* Eger n =25 boyutunda bir 6rnek alirsak

0368 +1.96 * 15 /J/25 =(362.12, 373.88) araliginin 6rnek ortalamalarinin %95’ini ihtiva
edecegini

o W'yl bilmedigimizde, n'yi tahmin etmek icin X ‘i kullanacagimizi
v’ X =362.3ise aralik 362.3 £ 1.96 * 15 A/25 = (356.42, 368.18) olacak
v 356.42 < < 368.18 oldugundan bu drnege dayali aralik p hakkinda dogru bir 5nerme yapacaktir.

e bulabiliriz

Fakat 25 boyutunda olasi diger 6rneklerden gelen araliklar icin ne diyecegiz?

e



Guven araligl 6rnegi

Ornek # X Alt Sinir Ust Sinir p’yijnl](??psar
1 362.30 356.42 368.18 Evet
2 369.50 363.62 375.38 Evet
3 360.00 354.12 365.88 Hayir
4 362.12 356.24 368.00 Evet
5 37388 368.00 379:76 Evet




Guven araligl 6rnek

e Uygulamada n boyutunda sadece tek bir 6rnek aldik

e Uygulamada p'yu bilmiyoruz dolayisiyla araligin p’yu icermesi
hakkinda bilgimiz yok

* Bununla birlikte, bu sekilde olusturulmus araliklarin % 95'i yW'yu
icerecegini biliyoruz.

* Boylece, aslinda sectiginiz tek 6rnege dayanarak, araliginizin p'yi
icereceginden % 95 emin olabilirsiniz (bu bir %95 gliven araligidir)

Not: 95% guven duzeyi, Z = 1.96 durumunun kullanilmasindan
kaynaklanmaktadir.



Tahmin siUreci

4 )

M ‘nun 40 ile
60 arasinda

oldugundan
%95 eminim.

Populasyon
(ortalama, M,
bilinmiyor)

Or_tal ama
X =50

e



Genel forml

* Tium guven araliklari icin genel formdl:

Nokta Tahmini = (Kritik Deger)(Standart Hata)

*Nokta Tahmini, ilgilenilen populasyon parametresini
tahmin eden ornek istatistiktir

*Kritik Deger, nokta tahmininin ornekleme dagilimina ve
iIstenen guven seviyesine dayanan bir tablo degeridir

«Standart Hata, nokta tahmininin standart sapmasidir



Guven dizeyi

* Guven Duzeyi

OAraligin bilinmeyen populasyon parametresini icerecegi
glven seviyesidir

OBir ylizde olarak gosterilir (%100°den az)

e



Glven dizeyi, (1-o.)

e GUven Duzeyinin %95 oldugunu varsayalim
* (1-a)=0.95olarak da yazilabilir,  (yani oo = 0.05)

* |liskili bir frekans yorumu:

o kurulabilecek olan gliven araliklarinin %95’i bilinmeyen dogru anakutle
parametresini icerecektir.

 Belirli bir aralik dogru parametreyi ya icerecektir ya da icermeyebilir.
o Belirli bir aralik icin bir olasilik durumu s6z konusu degildir



Guven
Araliklari

1 3

Ortalama

——

o biliniyor o bilinmiyor

\ nz3y\n<3o

Z dagilimi

t dagilimi

Oran

Varyans

e




Guven araliklari

Guven
Araliklari
Populasyon| | popiilasyon | | Popiilasyon
Ortalamasi Orani Varyansi

o biliniyor | |o bilinmiyor




L icin glven aralig

(o biliniyor)

e Varsayimlar
O Popilasyon standart sapmasi o biliniyor
o Popllasyon normal dagiimis
o Popllasyon normal dagilima uymuyorsa, genis 6rnekler kullan

e Guven aralgi tahmini:

<, 0]

X nokta tahmini

Z,/, herbir kuyrukta o/2 olasiligl icin normal dagilim kritik degeri

0/\/H standart hata

e



L icin glven aralig

(o biliniyor)

Eger X varyanst bilinen ¢ olan normal dagilimdan alinmis n boyutlu bir rassal érneklemin 6rneklem
ortalamasi ise u i¢in %100(1 — a) GA asagidaki gibidir.

o2 - o o0
_"':"'."'}_l_.___. EPETE )({‘_‘_':-_- .
'Z?-t':’: () 7 g
t } |
X-7Z o— X

i+2 o—
o X

2

a " J—
2
P Giiven amfzgz—vl




Kritik degerin bulunmasi, Z

* Bir %95 gliven araligini dustinun: Zq/2 =*1.96

1-a=0.951se ¢ =0.05

% -0.025 % 0025
\ 2
| |
Z birimleri: |Zgy, = -1.96) 0 Zyn = 1.96
. , Alt Ust

Siniri Siniri

e



Yaygin glven seviyeleri

* Yaygin olarak kullanilan given seviyeleri %90, %95 ve %99'dur

Given KGuven o
Seviyesi Tsay’s" Z,, degeri
—

80% 0.80 1.28
90% 0.90 1.645
95% 0.95 1.96
98% 0.98 2.33
99% 0.99 2.58
99.8% 0.998 3.08
99.9% 0.999 3.27



Araliklar ve gliven seviyesi

Ortalamanin Ornekleme Dagilimi

Araliklar
5 @)
X—=Lql?2

Jn

‘den

;5 0]

‘e kadar yayilir

X

Guven Araliklari

Kurulmus
araliklarin
%(1-a)x100
Kismi

u'yu icerir;

%(a)x100
| kismi icermez.




Aralik genisligini etkileyen faktorler

X-Z-c_'dan X+Z-oc_
X X
'yauzanir.
W J

O

X

Verilerin yayilimi (o) o =
. . X \/7
Ornek hacmi n

Guven seviyesi (1 - o)




Genis normal dagilimli bir populasyondan alinan 11 devreli bir 6rnek
icin ortalama diren¢ 2.20 ohm’dur. Gecmis test verilerinden
populasyonun standart sapmasinin 0.35 ohm oldugunu biliyoruz.

Populilasyonun dogru ortalama direnci icin bir %95 given aralig
olusturun.




* Genis normal dagilimli bir poptlasyondan alinan 11 devreli bir 6rnek
icin ortalama diren¢c 2.20 ohmdur. Gecmis test verilerinden
populasyonun standart sapmasinin 0.35 ohm oldugunu biliyoruz.

Cozum:
= (0]
X+ Zpp ——
al2 \/ﬁ
=2.20+1.96 (0.35/~/11)
= 2.20 +0.2068

1.9932 << 2.4068




Yorumlama

* Dogru ortalama direncin 1.9932 ile 2.4068 ohm araliginda
oldugundan %95 eminiz

 Her ne kadar gercek ortalama bu aralikta olsa da
olmayabilse de, bu sekilde olusan araliklarin % 95'i gercek

ortalamayi icerecektir.




* Metalik malzemelere bir teknikle darbe testi uygulanmaktadir. Bu
teknik darbe enerjisini dlcmekte ve sicaklik diststyle malzemenin
sinek yapidan kirilgan yapiya gecis yapip yapmadigini belirlemek icin
kullanilmaktadir. Belirli bir metale ait numuneler icin 10 adet darbe
enerijisi (J) olcimu yapilmistir.



. Bu degerler 64,1-64,7-64,5-64,6-64,5-64,3-64,6-64,8-64,2 ve 64,3’tur. Darbe
enerjisinin standart sapmasi1 o = 1J olan normal dagilima uydugu
bilinmektedir. Ortalama darbe enerjisi ¢ icin %095 GA olusturmak istiyoruz.

Gerekli degerler z,,, = zgp25 = 1,96, n = 10 ve x = 64,46°dir. Bu veriler

1s1ginda 2095 GA asagidaki gibidir.
o _ o
= H < x + Za/2

x = Zasz Vo
1 1
64,46 — 1,96 — < < 64,46 + 1,96 ——
V10 H“ V10

63,84 < u < 65,08

Pratik Yorum: Orneklem verisine dayanarak, ortalama darbe enerjisi icin
oldukc¢a makul bir aralik 63,84 ] < u < 65,08 J olacaktir.



* n =25 hacimli bir sans drneginin ortalamasi X = 50 dir. Populasyonun standart
sapmasinin o, = 10 oldugu bilindigine gore p, icin 95%’lik gliven araligini
olusturunuz.

e



P(50-1.96%10_<.<50+1.96%10_)=0.95
V25 V25

P(46.08<1<53.92 )=0.95

e



* Bir tezgahta uretilen parcalarin dis caplarinin standart sapmasi 6=2.4 cm’dir.
Tezgahin Uretiminden rastgele secilen 16 parcanin dis cap ortalamasi 3.2 cm
olarak bulunmustur. %5 hata (%95 gliven) seviyesinde anakutle ortalamasinin
glven araligini tahmin ediniz.

e



o=2.4cm n=16 parca Xe=025m0=0.05 «/2=0.025
Z tablosundan Z_,=2Z; ¢s»,=2Zy0,5=1.96 degeri alinir.

X—Zaoy <pn< X+Zaoy

2 2
araligin alt sinir1 araligin fist s1n1r1
(2.4) (2.4)2
3.2 -1.96 <pu<3.2+1.96

16 16
— 2.024 < u < 4.376

Alinan orneklere gore s6zu edilen tezgahta Uretilen parcalarin dis caplari ortalamasinin
%5 hata (%95 dogruluk) payi ile 2.024 cm ile 4.376 cm arasinda olacagi soylenebilir.

e



Ornek: Tek uclu gtiven siniri

* Darbe testindeki verilerin aynis1 ortalama darbe enerjisi icin 2095 alt
guven araligr olusturulmak istedigimizi dasunelim.

®* x =64,46, o = 1J ven = 10 oldugunu hatirlayalim.
7 <
VoA
64,46 — 1,64 1 <
7io =

63,94 < u



Guven seviyesi ve tahminin hassasiyeti

* Bir onceki ornekteki 295 guven seviyesi keyfi olarak secgilmisti.
Daha yuksek bir guiven seviyesi ornegin 2099 se¢gseydik ne olurdu?

» Gergcekten daha vyuksek bir given seviyesi istememiz makul
gorunuyor mu? o = 0,01 icin  Zg/ /2 = Zp,005 = 2,58 bulunur?
a = 0,05 igin Zg4/2 = Zgo2s = 1,96 bulunmustu. Boylelikle %095
guven araliginin uzunlugu

2(1,96 0 /~/n) = 3,920 /~/n
» seklinde olur. Halbuki %99 GA'nin uzunlugu

2(2,580//n) = 5,16 c/~/n

» seklinde ¢cikmaktadair.



Guven seviyesi ve tahminin hassasiyeti

* Boylece %99 GA, 295 GA’dan daha uzundur.

* Bu durum bizim neden %99 GA'da daha yuksek bir given seviyesine
sahip oldugumuzun bir gostergesidir. Genel olarak sabit bir n
orneklem hacmi o standart sapmasi i¢gin daha yuksek giuven seviyesi
daha uzun GA anlamina gelmektedir.

* GA'nin uzunlugu tahmine ait hassasiyetin bir olcusudur. Daha
once hassasiyetin guven seviyesi ile ters iliskili oldugunu gormustuk.
Karar verme amaglar: agisindan yeterince dar ve uygun bir guvene
sahip bir guven araligr elde etmeyi arzulariz. Belirlenen uzunlukta
veya hassasiyette bir GA elde etmenin bir yolu orneklem boyutu n
degerini belirlemektir.



Guven araliklari

Guven
Araliklari
Populasyon| | popiilasyon | | Popiilasyon
Ortalamasi Orani Varyansi

o biliniyor | |o bilinmiyor




o'yl gercekten biliyor musunuz?

Blyuk ihtimalle hayir!

Aslinda hemen hemen tim gercek hayat isletme durumlarinda, o bilinemez.

Eger o’nin bilindigi bir durum mevcutsa p’'de bilinmektedir. (o’y1 hesaplamak icin
L'yl bilmemiz gerektiginden dolayi.)

Eger W'yl gercek olarak biliyorsak, onu tahmin etmek icin bir érneklem
olusturmak gerekli degildir.



Anakutle varyansi bilinmedigi durumda normal dagilimin ortalamasi ile

ilgili gliven aralig

* Anakultle varyansinin bilinmedigi, fakat drnek hacminin 30 veya daha
biyik oldugu (n>30) durumlarda ornek varyansi (S?) kullanilarak Z
dagilimi yardimiyla gtiven araligi olusturulur.

* Anakditle varyansinin bilinmedigi durumlarda érnek hacmi 30 dan
kiiclk (n<30) ise kliclik 6rnek teorisine gore gelistirilen t dagilimi
yardimiyla giiven araligi olusturulur.



Anakutle varyansi bilinmedigi durumda normal dagilimin ortalamasi ile

ilgili gliven aralig

® Varsayalim ki ilgilendigimiz populasyon ortalamasi bilinmeyen u ve
varyansi bilinmeyen o2 olan normal dagilim olsun.

* Bu dagilimdan cektigimiz n boyutlu rassal orneklemin X, X5, ..., X,

seklinde oldugunu kabul edelim. X ve S$? sirasiyla 6rneklem
ortalamasi ve orneklem varyansi olsun.

» u icin iki-uclu GA olusturmak isteyelim. Eger o2 biliniyorsa

biliyoruz ki Z = (X —u)/(c/J1) standart normal dagilima
uymaktadair.

» Eger o2 bilinmiyorsa mantikli bir yol ¢’y1 6rneklem standart sapmasi
S ile degistirmektir.



* 1993 yilinda yayinlanan bir calismada baliklardaki civa kirliligi Gzerine
inceleme yapilmistir. Florida golinde 53 tane baliktan olusan bir
orneklem secilmis ve kas dokularindaki civa miktari 6lctlmusttr
(ppm). Civa miktarlari asagidaki gibi cikmistir.

1,230
1,330
0,040
0,044
1,200
0,270

0,490
0,190
0,830
0,810
0,710
0,500

0,490
1,160
0,050
0,150
0,190
0,770

1,080
0,980
0,630
0,560
0,410
0,730

0,590
0,340
0,340
0,840
0,500
0,340

0,280
0,340
0,750
0,870
0,560
0,170

0,180
0,190
0,040
0,490
1,100
0,160

0,100
0,210
0,860
0,520
0,650
0,270

0,940
0,400
0,430
0,250
0,270



* Minitab paket programindan alinan istatistiksel 6zetler asagidaki gibidir:

Variable N Mean  Median  TiMean StDev SEMean
Concentration 53 0.5250 0.4900 05004  0.3486 0.0479
Variable Minimom — Maximum Q1 Q3

Concentration 0.0400 13300 02300  0.7900

Lo

Frequency
O o= R W s n ho o= (0

0.0 0.5 1.0 1.5
Concentration



Veriler icin olusturulan histogram incelendiginde dagilimin normal
olmadigi ve saga carpik oldugu gorulmektedir.

u ig¢in yaklasik 295 GA olusturmak istiyoruz. 17 30 40 oldugundan
GA formmualunu kullanmak icin normallik varsayimi
gerekmemektedir.

Gerekli veriler n = 53, x = 0,5250, s = 0,3486 ve zg 25 = 1,96’dir. u
icin yaklasik %95 GA asagidaki gibidir.

_ S _ S
x—za/zﬁ SLLSX—I—Za/zﬁ
0,5250 1,96 0,3486 < u < 0,5250 + 1,96 0,3486
’ 2T B3 M= 72T /53
0,4311 < u < 0,6189



L icin glven aralig

(o bilinmediginde)

* Eger populasyonun standart sapmasi o bilinmiyorsa ve
alinan ornek sayisi 30°dan az ise, yerine ornek standart
sapmasi, S konulabilir.

* S drnekten drnege degisken 6zellikte oldugundan, bu durum
ekstra bir belirsizlik dogurur.

* Bundan dolayi normal dagilim yerine t dagilimi kullaniriz.

e



L icin glven aralig

(o bilinmediginde)

e Varsayimlar
O Populasyon standart sapmasi bilinmemektedir.
o Populasyon normal dagilima uymaktadir.

e Student t Dagilimi kullanihr
e GlUven araligi tahmini:

i S

(ty/2 ,n -1 serbestlik derecesine sahip ve her bir kuyrukta a/2 alanina sahip t dagiliminin kritik degeridir.)

e



L icin glven aralig

(o bilinmediginde)

Eger x ve s varyansi (bilinmeyen) o2 olan normal dagilimdan alimmis rassal

orneklemin ortalamasi ve standart sapmasi ise u i¢in %100(1 — a) giiven

araligi

X — ta/Z,n—ls/\/ﬁ Spusx+ ta/Z,n—IS/\/:E

seklinde olur. t,,,,,_1 n—1 serbestlik derecesine sahip t dagiliminin st

kisminda kalan alan1 100« /2 yapan degerdir.
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Student t dagilimi

* t bir dagilim ailesidir.

t,/, degeri serbestlik derecesine (s.d.) baghdir.

o Ornek ortalamasi hesaplandiktan sonra degismesi serbest olan gdzlemlerin
sayisidir.

sd.=n-1




Serbestlik derecesi (s.d.)

Ornek ortalamasi hesaplandiktan sonra
degismesi serbest olan gozlemlerin sayisi

Ornek: 3 sayinin ortalamasinin 8 oldugunu disiinin

X, =7 olsun
X, =8 olsun
X; nedir?

—>

Eger bu U¢ degerin
ortalamasi 8.0 ise,
X3 9 olmalidir

(yani, X; degismekte
serbest degildir)

Burada, n = 3, boylece serbestlik derecesi =n—-1=3-1=2

(2 deger herhangi bir sayi olabilir, fakat Uctuncu deger verilen bir ortalama icin degismekte serbest

degildir)



Student t dagilimi

Not: n arttikca t—Z

Standart
Normal D.
t (sd==ile) \

t-dagilimlari can seklinde
ve simetriktir, fakat normal
dagilimin kuyruklarindan
daha ‘kalin’ kuyruklara

sahiptir
\

| -



Student t tablosu

Ust Kuyruk Alani
n=3
sd .10 .05 .025 sd=n-1=2
o =0.10
1 3.078 6.314 12.706 o/2 = 0.05

2 1.886|2.920| 4.303
\

3 1.638 2.353 3.182 a/2 = 0.05

N/

Tablonun govdesi,
olasiliklari degil t
degerlerini
icermektedir.

2.920]| t




Secilmis t dagilimi degerleri

Z degeri ile kiyaslayarak

Guven t t t 7
Seviyesi (10s.d.) (20s.d.) (30s.d.) («s.d.)

0.80 1.372 1.325 1.310 1.28
0.90 1.812 1.725 1.697 1.645
0.95 2.228 2.086 2.042 1.96
0.99 3.169 2.845 2.750 2.58

Not: narttikcat — Z



t dagilimi gliven aralig1 6rnegi

Ortalamasi X = 50 ve standart sapmasi S = 8 olan n = 25 biyikliigiinde
bir 6rnek alalim. pwicin %95 gluven araligini olusturun

osd.=n—-1= 24, yani ta/2 — t0025 — 20639

Guven araligi;

J25

46.698 < < 53.302




t dagilimi giiven araligi 6rnegi

* Bu araligin yorumlanmasi, érnekleme yaptiginiz populasyonun
vaklasik olarak normal bir dagilim oldugu varsayimini gerektirir.
(0zellikle n sadece 25 oldugunda).

e Bu durum:

o Normal olasilik diyagrami veya
o Kutu diyagrami

olusturarak kontrol edilebilir.



* Malzeme Muhendisligi dergisinde yayinlanan bir makalede 22 adet U-700

alasiminin c¢ekme vyapisma testlerine iliskin sonuclari raporlamistir.
Numunelerin dayanabildikleri c¢ekme vyuki megapaskal cinsinden
asagidaki gibidir. 49g 10,1 14,9 7,5 15,4 15,4

15,4 18,5 79 12.7 11,9 11,4

11,4 14,1 17,6 16,7 15,8

19,5 8,8 13,6 11,9 11,4

* Orneklem ortalamasi x = 13,71 ve 6rneklem standart sapmasi s = 3,55°dir.
u icin 295 GA olusturmak istiyoruz. n = 22 oldugu icin n — 1 = 21
serbestlik derecesine sahip t igin ¢gg2521 = 2,080. GA asagidaki gibi
olusturulur.
X —tapzn—a1S/VNn=u =x +ty;2n-15/Vn
13,71 — 2,080(3,55)/Vv22 = u =< 13,71 + 2,080(3,55)/VvV22
13,71 — 1,57 = pn = 13,71 + 1,57
12,14 = u = 15,28



* Bir isyerinde calisan iscilerin boylarina gére tezgah yuksekliklerinin
ayarlanmasi amaciyla bir arastirma yuaraGtulmustur. Farkli bolimlerden
rasgele 25 isci secilmis ve boylari 6lciImistur. Iscilerin boylari
ortalamasi 1.72 m ve varyansi 0.18 olarak belirlendigine gére %99
glven (%1 hata) seviyesinde anakutle ortalamasinin giiven sinirlarini
tahmin ediniz.



Anakitle varyansi (o?) bilinmedigi ve 6rnek hacmi (n=25) 30 dan kii¢lik oldugu icin giiven araliginin
olusturulmasinda t dagilimindan yararlanilacaktir

SD=n-1=25-1=24 1-0=0.992>c=0.01 o./2=0.005 toon-1= tooos2a=2.797

25 25

arahg:.n?alt Sl arahgmn u.5t SInry

1.72-2.797. ”lﬂﬂmlnu?g? 018 ., 148<nu<1.96

%99 gliven duzeyinde sozi edilen isyerindeki iscilerin boylari ortalamasinin 1.48m ile 1.96m
arasinda olacagi soylenebilir(veya olmasi beklenir)

e



* Bir fabrikada rasgele uretilen 25 Grundn ortalama agirligi 1040 gr
standart sapmasi 25 gr bulunmustur. %95 guvenle bu imalat
prosesinde Uretilen Grlnlerin ortalama agirligi hangi aralikta yer alir?

e



25

1040-2,064-2 < 11 <1040+ 2,064-2>

V25

1029.47 < 11 <1050.53

V25

e



Guven araliklari

Guven
Araliklari
Populasyon| | popiilasyon | | Popiilasyon
Ortalamasi Orani Varyansi

o biliniyor | |o bilinmiyor




Populasyon orani, @ icin gliven araligi

* Poptlasyon orani (m) icin aralik tahmini, bir 6rnekleme
oranindaki (p) belirsizlikten dolayi tolerans eklenerek
hesaplanabilir

e



Populasyon orani, @ icin gliven araligi

e Ornek boyutunun biiyuk olmasi durumunda, 8rnek dagiliminin

5 - \/72(1— TT)

N
standart sapmasiyla yaklasik olarak normal dagildigini hatirlayalim

Ornek veriden bunu tahmin edebiliriz:

\/ p(1-p)

n




Guven araligl u¢ noktalari

e Populasyon orani icin ust ve alt given sinirlari su formulle hesaplanir:

o Z,,istenilen gliven seviyesi igin standart normal dagilim degeri
O p Ornekorani
O n oOrnek boyutu olmak tzere

 Not: np>5ven(1-p) >5 olmaldir.



e 100 kisilik rasgele bir 6rnekte, 25'inin solak oldugu

gorulmektedir.

* Solaklarin gercek orantisi icin %95 glven araligini olusturun

-

i =
& ¥y



e 100 kisilik rasgele bir ornekte, 25'inin solak oldugu gortulmektedir.

Solaklarin gercek orantisi icin %95 glven araligini olusturun

P+ Zg2/p(L—p)/n
= 25/100 +1.96,/0.25(0.75)/100
= 0.25+1.96(0.0433)

=0.1651< 7 <0.3349 /g

/s



Yorumlar

e Populasyondaki solaklarin dogru orantisinin 16.51% ve 33.49%
araliginda oldugundan %95 eminiz

* Her ne kadar gercek orant1 0.1651 ‘dan 0.3349’a araliginda olsa da ya
da olmayabilse de, 100 kisi boyutlu 6rneklerden bu sekilde olusan
araliklarin % 95'i gercek orantiyi icerecektir.

-

/s



* 400 lise 6grencisinden olusan bir drnekte 32 6grenci Universite
sinavini kazanmistir. Universite 6grencilerinin sinavi kazanma orani

icin %95’lik gliven araligini bulunuz.

e



=2 _0.08
400

Plp—Z,,.S,=P=<p+Z,5)=1—«a

0.08(1-0.08 0.08(1-0.08
P(0.08—1.96\/ ( ) <P 30.08+1.96\/ (400 ))=0.95

400
P(0.053<P <0.107)=0.95

e



Ornek boyutunun belirlenmesi

Ornek Boyutunun
Belirlenmesi

Ort_alama C_)ran
Icin Icin

e



Ornekleme hatasi

* Gerekli ornek bayukligu, tanimlanan bir gliven seviyesi (1 - a) ile
arzu edilen bir hata payina (e) ulasmak icin bulunabilir.

* Hata payil ornekleme hatasi olarak da adlandirilir.
O populasyon parametresinin tahmini icindeki hatali 6lcim miktari

O guven araligini olusturmak icin nokta tahminine eklenen ve cikarilan miktar

e



Ornek boyutunun belirlenmesi

Ornek Boyutunun
Belirlenmesi

Ort_alama

r Igin Ornekleme
Hatasi(hata payi)

9)

ezzalzﬁ




Ornek boyutunun belirlenmesi

Ornek Boyutunun
Belirlenmesi

Ortalama
r Icin
nicin
0] denklem / 2/202
e=Lqg |2 == |cizillerek = |N=—2 >
\/ﬁ su formal e
bulunur




Ornek boyutunun belirlenmesi

e Ortalamaicin gerekli ornek boyutunun belirlenmesi icin, sunlar
bilinmelidir:

O Z,, kritik degerini tanimlayan istenen (1 - a) glivenlik seviyesi
o Kabul edilebilir orneklem hatasi, e

o Standart sapma, o

E =hata = E—,I'-I:l

|!'=E—.E'I-_,:.12r'.|'.l'-..|"ﬁ x L H=E—E‘|-_,:I|_E-r'.|'."~.‘l'E

e



Gerekli 6rnek boyutu érnegi

Eger o =45 ise, %90 gluven seviyesinde ortalamanin + 5 araliginda
tahmin edilmesi icin ne boyutta bir drnek belirlenmelidir?

Z? 0° (1.645)°(45)°

= = —219.19

N =

Buradan gerekli ornek sayisi n = 220 olmalidir

(Her zaman uste
yuvarlayin)



Prosedurun kullanimini gostermek i¢in bir onceki metalik
malzemenin hal degisimi problemini yeniden dikkate alalim ve u
uzerindeki %95 GA'da uzunlugun en fazla 1/ olmasi i¢cin gerekli olan
deney sayisini belirlemek isteyelim.

E'nin tahmini tzerindeki hatanin sinir1 GA’nin uzunlugunun yarisi
oldugundan n’yi belirlemek i¢in E = 0,5, o =1 ve z,,, = 1,96
alinmalidir. Boylece 6rneklem hacmi

1,96)1
n — (Z“/ZJ (( ) ) — 15,37 = 16

olarak hesaplanacaktir.




* Bir tezgahta Uretilen parcalarin dis caplarinin standart sapmasi 6=2.4
cm’dir. Tezgahin Uretiminden rastgele secilen 16 parcanin dis cap
ortalamasi 3.2 cm olarak bulunmustur. %5 hata (%95 gliven)
seviyesinde ornek ortalamasi (tahmin edilen deger) ile anakutle
ortalamasi (gercek deger) arasindaki farkin (yani hatanin) 1 cm veya
daha az olmasi icin alinmasi gereken érnek hacmi ne olmalidir?



E=lcm o©=2.4cm ve Z,,=1.96 degerleri formilde yerine koyulursa

2
%
n= (1'961 2'4) ~2212=23

parca ornek alinmasi gerektigi goralr.



Eger o bilinmiyorsa

* Eger bilinmiyorsa, o gerekli drnek boyutu formalu
kullanilarak tahmin edilebilir

O o icin en az gercek o kadar genis olmasi beklenen bir deger
kullanin

O Bir pilot ornek secin ve o'yl 6rnek standart sapma, S ile tahmin
edin.



Ornek boyutunun belirlenmesi

Ornek Boyutunun

Belirlenmesi
Oran
r Icin
nicin
denklem 2
€= Z\/n(l 7[) m=) cOzllerek |mm)|n = Z05/2 71'(1_71')
N su formul 92

bulunur




Ornek boyutunun belirlenmesi

* Oranicin gerekli 6rnek boyutunun belirlenmesi icin, sunlar bilinmelidir:

O Z,, kritik degerini tanimlayan istenen (1 - a) glivenlik seviyesi

o Kabul edilebilir orneklem hatasi, e

o llgilenilen olaylarin gercek orani, &

v 1t eger mimkinse bir pilot 6rnekle tahmin edilebilir (veya ihtiyath bir tahminle & ‘nin
tahmini olarak 0.5 kullan)

e



Gerekli 6rnek boyutu érnegi

Genis bir populasyonda gercek hatali oraninin %+3 icerisinde
olacak sekilde, %95 gliven seviyesinde tahmini icin bir 6rnegin
boyutu ne olmalidir?

(Bir pilot ornegin p = 0.12’yi sagladigini varsayalim )




Gerekli 6rnek boyutu érnegi

Cozum:

%95 guven duzeyi igin, Z_, = 1.96 kullanalim
e =0.03
p=0.12, 7'yl tahmin etmek i¢in bunu kullanalim

72 w(1-1) _ (1.96)%(0.12)(1-0.12)

% 0.03) — 450.74

N =

n = 451 kullanilir




Guven araliklari

Guven
Araliklari
Populasyon| | popiilasyon | | Popiilasyon
Ortalamasi Orani Varyansi

o biliniyor | |o bilinmiyor




Normal dagilimin varyansi ve standart sapmasi icin gtiven araligi

* Bazen popiulasyonlarin varyanslari ve standart sapmalari ile ilgili
glven araliklari gerekebilir.

* Poplilasyon normal dagilim ile modellendiginde bu bolimde
tanimlanan testler ve araliklar uygulanabilir.

* Asagidaki sonuc gluven araliklarinin olusturulmasinda temel teskil
etmektedir.

Xq,X5, ..., X, ortalamasi u ve varyansi 0% olan normal dagilimdan alinmis bir
n u ry g

rassal 6rneklem ve S* de 6rneklem varyansi olsun. Oyleyse

_ (n—1)s?

XZ
0-2

rassal degiskeni n — 1 serbestlik derecesine sahip Ki-Kare (x?) dagilimina uyar.




X? Dagilimi

* x? rassal degiskeninin olasihik yogunluk fix)
fonksiyonu asagidaki gibidir.
1
_ (k/2)—1 ,—x/2
x) = b e x>0
J ) 2F21(k /2)
* Burada k serbestlik derecesini
gostermektedir.
* x* dagihmimin ortalamasi1 ve varyansi
sirasiyla k ve 2k’dur.
* Cesitli y? dagilimlar1 asagidaki sekilde
verilmistir.

* x? rassal degiskeninin pozitif ve saga carpik
olduguna dikkat ediniz. Ancak k arttik¢a
dagilim daha simetrik hale gelmeye baslar.

* k — oo iken Ki-Kare dagiliminin limit formu
normal dagilimdir.




X? Dagilimi

o ){i}k k serbestlik derecesine sahip Ki-Kare rassal degiskeninin bu

degeri asma olasiliginit a yapan deger olarak tanimlanir. Yani

P(X* > x2,) = f fdu = a
X

* Bu olasilik asagidaki sekildeki tarali alana esittir.

fix) fix)

o 0.05 0.05

0 Xz x 0 X

=
St

- |
[ =]

1]

Lad in
o F
=

I

P ]
o
o
=

(a) (b)



Bunu biz bir olasilik ifadesi olarak asagidaki gibi yazabiliriz.
P(X* > x3 s 10) = P(X* > 18,31) = 0,05
Bu degere serbestlik derecesi 10 olan ki-karenin tist %5 degeri denir. Bunun tersi

bir olarak serbestlik derecesi 10 olan ki-karenin alt %5 degeri )(3 95 10 = 3,94
olarak tablodan okunur.

o icin %100(1 — a) GA asagidaki gibi kolayca olusturulabilir.
¥ - (n—1)S?
o2
Degeri n — 1 serbestlik derecesine sahip Ki-kare oldugundan asagidaki yazilabilir.

2 2 _ .2 _
P (Xl—a/Z n-1 =X = Xop ,n—l) =1l-a

boylece
(n—1)S*
0-2

2 2 —
P (?(1—9:/2 n-1S S Xa/2 ,n—l) =1l-«a

Yukaridaki denklem asagidaki gibi ozetlenebilir.

2 2
P((n—l)S co? < (n—1)S ):1—a

2 =3
Xaj2 n—1 X1-a/2 n—1

Boylece 6° icin asagidaki gliven aralig1 tanimi yapilabilir.



2 2

varyansi bilinmeyen o2 olan normal dagilimdan alinmis n gézleme ait 6rneklem varyansi ise o
icin %100(1 — ) giiven arahg asagidaki gibidir.

Eger s

(n —1)S? (n —1)S?

0% <
=7
X1—a/2 n—1

2 —
Xa/Z n—1
X2 /2 n—1 V€ X2, /2 n—1 Strastyla n — 1 serbestlik derecesine sahip Ki-Kare dagiliminin sag ve sol tarafta

kalan alant 100a /2 yapan st ve alt noktalardir. o icin giiven araligimin alt ve ust limitleri yukaridaki
denklemdeki sinirlarin kare kokiidiir.

o? icin 26100(1 — a) alt ve uist giiven sinirlarini bulmak miimkindur.

o2 icin %100(1 — a) alt ve iist giiven sinirlar1 sirasiyla asagidaki gibidir.

(n —1)S?

—1)S5?
: 2 -
Xa n—1

— 2
Xl—a n—1

<o ve




Ornek: Deterjan dolumu

» Siselere si1vi deterjan dolumu otomatik bir dolum makinesi tarafindan
yapilmaktadir. 20 siseden olusan bir rassal orneklem i¢cin dolum hacminin
varyans: S = 0,0153 It gelmistir. Eger dolum hacminin varyansi: cok
genisse siselerin kabul edilemez bir orani az ya da ¢cok doldurulmustur.
Dolum hacimlerinin yaklasik olarak normal dagildigimi kabul edecegiz.
%95 ust guven limiti asagidaki gibi hesaplanir.

, _ (n—1)5°

o 2
X0,95 ,19

® veya
o2 < (19)0,0153
10,117
* Yukaridaki ifadede her iki tarafin karekoku alindiginda standart sapma igin
GA elde edilebilir.

— 0,0287 It?

o<0,17



* Bir cimento fabrikasinda uretilen cimentodan yapilan betonlarin saglamliginin
incelenmesi amaciyla 10 beton 6rnegi alinmis ve bu drneklerin saglamliliklari
saptanmistir. Bu 6rneklerin ortalama, varyansi ve diger bilgiler asagida verilmistir.
Fabrikanin Urettigi tim betonlarin varyansina iliskin given araligini hesaplayiniz.

X=312 S°=195 1—a =0.90 =0.10



Red Red Bélgesi
Bolgesi ed Bolges|
RN
. - 0/2, n-1 X 2(x/2, -1

Zooso = 3-33 22050 =16.92



a=0.10 Xx=312 S°=195

_ 2 _ 2
5 (n 21)8 <62<(n21)8 .
Z%,n—l Zl—%,n—l
9(195)  , 9(195) y
P <0< =0.90 |
i Z§.05;9 Z§.95;9 | il — —  ONIRRY 1
P _9(195) < 62 < 9(195) _ O 90 103.72 527.02 s
- 16.92 3.33 |

P(103.72 <o’< 527.02) ~0.90



* Denenen bir motorun 16 deneme surltsindeki yakit tiketimlerinin standart
sapmasl 2.2 galondur. Motorun yakit tiketiminin gercek degiskenligini 6lcen
anakutle varyansinin %99 given araligini hesaplayiniz. n=16 s=2.2

e



Red

Bolgesi Red Bolgesi
Wﬂﬂm R
2 2
X 1-a/2,n-1 X a/2,n-1

15.995,15 =4.60 15.005,15 =32.80



7(5005,15 =32.80

Z§.995,15 =4.60

a=0.01 n=16 S=2.2

2 A
P (n 21)8 co? < (n : 1)S
){%,n—l 1-% n1

O
| 32.80 4.60

P[2.21< 5% <15.78|=0.99

) 2 -
15(2.2)° _ . _15(2.2)

=0.99



Etik konular

* Bir gliven araligi tahmininde (ornekleme hatasini yansitan) bir nokta
tahminine her zaman yer verilmelidir.

e GUven seviyesi mutlaka her zaman belirtilmelidir.
 Ornek boyutu mutlaka belirtilmelidir.

e GUven araligi tahmininin bir yorumu da saglanmalidir.



BOlUm Ozeti

Bu bolimde;

e Glven arahgi kavrami

Nokta tahminleri & gliven araligi tahminleri
e Ortalama icin given araligi tahminlerinin bulunmasi (o biliniyorsa)

e Ortalama icin guven araligi tahminlerinin bulunmasi (o bilinmiyorsa)

Oranti icin guven araligi tahminlerinin bulunmasi

Ortalama ve oranti icin gerekli 6rnek boyutunun belirlenmesi

Varyans icin given araligi tahminleri

Guven araligi tahmininde etik konular tartisiimistir.



B
‘J:-...,..-W
>

\




Ogrenme hedefleri

Bu boliimde:

* Glven araligi tahminlerinin denetimde nasil kullanilacagi

ogrenilecektir.



Denetimde uygulamalar

* Denetimde istatiksel drneklemenin alti avantaji
o Ornekleme daha az zaman alici ve daha az maliyetlidir

o Ornekleme isin basinda 6rnek boyutunun hesaplanmasi icin nesnel bir yol
saglar
o Ornekleme nesnel ve savunulabilir sonuclar saglar.

v Orneklemenin dlciilebilen istatistiksel ilkelere dayaniyor olmasi nedeniyle, denetim bir
yoneticinin ontinde savunulabilirdir.



Denetimde uygulamalar

o Orneklem, érnekleme hatasinin bir tahminini saglar

v’ Denetgilere populasyonla ilgili bulgularini bilinen bir 6rneklem hatasi ile
genellestirmelerine imkan verir.

v’ Popiilasyon hakkinda daha kesin sonuclar saglar

o Orneklem genis populasyonlarla ilgili sonuclarin olusturulmasinda daha
isabetlidir.

v Blyuk bir populasyonda her maddenin incelenmemesi 6rneklem hatasina baghdir

o Ornekleme denetcilere farkli bireyler tarafindan toplanmis érneklerin
birlestiriilmesi ve daha sonra birlikte degerlendirilmesi imkanini verir.



Populasyon toplam miktari icin given aralig

* N boyutundaki bir populasyon icin nokta tahmini:

Popiilasyontoplam = NX

e GUven araligi tahmini:

NX £ N(tg/2)

(N

(Yer degistirme yapmadan olusturulan orneklemedir, bundan dolayi
guven araligi formulunde sinirli populasyon duzeltmesi kullaniimalidir)




Populasyon toplami icin giiven arali§i: Ornek

Bir firma 1000 hesap iceren bir populasyona sahiptir ve populasyon toplam
degerini tahmin etmek istemektedir.

Ortalama bakiyesi $87.6 bin ve standart sapmasi $22.3 bin olan 80 hesap
iceren bir ornek secilmistir.

Toplam bakiyenin %95 guven araligi tahminini bulunuz.




Ornek ¢ozimd

N=1000, n=80, X=87.6, S=22.3

N —n

\F
— (1000)(87.6) + (1000)(1.9905)

NX + N(ty/2)

22.3 \/1000 ~80
J/80 V 1000 -1

=87,600+ 4,762.48

Toplam bakiye icin %95 guven araligi $82,837.52’den
$92,362.48’e kadardir




Toplam fark

icin gliven aralig|

* N boyutunda bir populasyon icin nokta tahmini:

e Ortalama fark, D:

ToplamFark=ND

2.
D= =1
n

D. = denetlenmis deger - orijinal deger




Toplam fark icin giiven araligi

e GlUven araligi tahmini:

_ S _
ND + N(ta/Z)—D\/N A

Jn

Z(Di _5)2

S, = \/ i=1 oldugunda
n—-1




Tek tarafl glven araliklari

 Uygulama: ic¢ kontrollerle uyumlu olmayan 6gelerin orani icin Ust
siniri bul

Ust Sunr=p+Z p(1-p) \/ N—n
n N-1

Z, istenilen glvenlik seviyesi icin standart normal dagilim degeri
p uyumlu olmayan 6gelerin 6rnek orani
n Ornek boyutu

N populasyon boyutu

O O OO



Konu Ozetl

Bu konuda asagidakiler tartisiimistir;

* Denetimde glven araligi tahmininin uygulamalari
O Populasyon toplamiicin guven araligi tahmini
o Populasyonda toplam fark icin giiven araligi tahmini
o Uyumlu olmayan oran icin tek tarafli given araliklari

e
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Konu 6grenme hedefleri

Bu konuda, asagidakiler ogrenilecektir:

* uyadam icin bir gliven araligi hesaplarken bir sonlu populasyon duzeltme
carpaninin ne zaman kullanilacagi

* uyadam icin bir gliven araligi hesaplarken bir sonlu populasyon duzeltme
carpaninin nasil kullanilacagi

* uyadam icin bir gliven araligi icin bir ornek boyutu hesaplarken bir sonlu
populasyon dizeltme carpaninin nasil kullanilacagi



Populasyonun %5’inden daha fazla érneklemede fpc kullanimi

(n/N > 0.05)

Fpc ile uicin Glven Araligi

ar. N —n

£/, \/_ Bir fpc ya 6rnek
ortalamasinin
ya da ornek oraninin

Fpc ile micin Given Araligi Stan.dart h?t?_S!_n'
basitce dusurur.

pd-p)

p i ZaIZ\/




w Icin fpc ile gliven aralig

N =1000,n =100, X =50,5 =10 oldugunu varsayalim

s |IN-n
a/2\/ﬁ N —1

5041984 10 1000—1002

J100 V' 1000-1
50+1.88 = (48.12, 51.88)

95% CI for s: X *t




Bir fpc ile 6rnek boyutunun belirlenmesi

* Bir fpc olmadan érnek boyutunu (n,) hesapla

O uicin: 0

72 m(l-m)
eZ

O TUigIiNn : n —

0

* Nihai 6rnek boyutuna (n) ulasmak icin asagidaki formulden
faydalanarak fpc'yi uygula.

on=nyN/(n,+ (N-1))

e



Konu Ozetl

Bu konuda sunlar tartisildi;

 nvyadaricin bir given araliginin hesaplanmasinda sonlu populasyon
diizeltmesinin (fpc) ne zaman kullanilacagi

 nvyadaricin bir gliven araliginin hesaplanmasinda sonlu populasyon duzeltmesi
(fpc) kullanilarak olusturulan formdller

* uyadamicin bir ornek boyutunun hesaplanmasinda kullanilan formdller



