Cikarimsal Istatistik




Bir arastirma yapmanin amaci, ¢ahisilan
orneklemden kitleye genelleme yapabilmektir.

Cikarsama yapma islemi, olasihiga dayanan
istatistiksel yontemlerle yapilr.

Binom, poisson ya da Normal Dagilim gibi kuramsal
(olasihiksal) dagihislar yardimyla, Kitlede bir olayin
goriilme olasiliklarinin nasil elde edilebilecegi konusu
tizerinde onceki boliimlerde durulmustu.



Bu bolumde

Orneklemden elde edilen bulgular yardimiyla
cikarsamali istatistigin 1kl ana konusu olan:

tamitilacaktir.
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Kitleden Orneklem Cekmenin Nedenleri

Orneklemin incelenmesi Kitlelere gore daha Kisa siirede
yapilr.

Orneklemin incelenmesi, kitlenin incelenmesinden daha
ucuzdur.

Bazi durumlarda kitlenin incelenmesi olanaksiz olabilir.

Orneklem sonuclar1 daha dogru olabilir. Ciinkii daha az
sayida Kisi ile (ornek ile) calhisilacagindan, daha deneyimli
insanlar daha ozenli is yapabilir.

Eger orneklemimiz olasiliksal yontemlerle seciliyorsa,
yapilan ornekleme hatasinin Kestirimini de bulmak
mumkiindur.



Gozlem degerlerinin dagilimindan farkh olarak, bu
gozlemlerin olusturdugu orneklemlerden elde edilen
(hesaplanan) istatistiklerin (ortalama, oran, varyans v.b.)
dagilimlar: da onemlidir.

N genisliginde bir Kitleden n genisliginden cekilebilecek bir
cok orneklem vardir.

Eger Kitleden orneklem ¢cekme islemi yerine konulmadan
yapiliyorsa n genisliginde ¢ekilebilecek orneklem sayisi
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Bu olasi1 orneklemlerin her birinden bir istatistik
(ortalama, oran, standart sapma v.b.) hesaplanabilir.

N genisligindeki kitleden n genisliginde elde edilen tiim
orneklemlerden birer ortalama hesaplanabilir ve bu
orneklem ortalamalarinin bir dagilim elde edilebilir.

ortalamanin orneklem dagilist




Gozlem birimlerinin dagilhmini tammmlamak icin ortalama ya da
standart sapma gibi ol¢ctimler kullanilr.

Orneklem dagiliminin 6zelliklerini tammlamak icin de 6rneklem
dagihisinin ortalamasini ve standart sapmasini kullaniriz.

Yayginlik ol¢usu olarak kullanilan standart sapma da,
tek tek gozlem birimlerinin ortalamadan ne kadarhk bir
ayrilis gosterdigini tammmlarken, orneklem dagilisinin
standart sapmasi da her bir orneklemden elde edilen
ortalamalarin ne derece yayginhk gosterdigini tanimlar.



Ayni buyiukliikteki orneklemlerden elde edilen
ortalamalar ne kadar birbirine yakinsa (orneklemden
ornekleme degisim ne kadar azsa) herhangi bir
orneklem sonucu o kadar guvenilirdir ya da kesindir.

Eger hesaplanan ortalamalar, bir orneklemden digerine
cok farkhilik gosteriyorsa, ¢cekilen herhangi bir
orneklemden elde dilen ortalama (kestirim) o derece az
giivenilir ya da kesindir.

Bu nedenle orneklem dagihisinin standart sapmasi
kesinligin ya da hatanin bir olc¢usu olarak kullanilir.



Uygulamada hicbir zaman olasi tim orneklemleri ya da
bir kitleden bir cok érneklem cekmeyiz. Istatistik
kurami elimizdeki bir orneklemden yararlanarak

orneklem dagilisinin ozelliklerini bulmamiza yardimci
olur.

Merkezi limit teoremi olarak adlandirilan
teoreme gore orneklem ortalamalarinin
gosterdigi dagilim, normal dagihhmdir.

Normal dagilimi tamimlayan parametreler,
dagilimin ortalamasi ve standart sapmasi
oldugundan bu parametrelerin ozelliklerinin
bilinmesi gerekKir.



Ornek: N=6 olan bir kitledeki gozlem degerleri

asagidadir.
X1 =5 X, =9 X3 =4 X;=1 Xs=7 Xz;=6
u=5,33
o= 2,494

Bu kitleden n=3 genisliginde cekilebilecek

(o

Tane olasi orneklem vardir. Bu
orneklemlerin her birinden bir ortalama
hesaplandiginda, ortalamanin orneklem
dagilimini elde ederiz.



Olasi Orneklemlerdeki Orneklem

Orneklem Degerler Ortalamalari
1. (Xq Xy X3) 594 X, =6
2. (Xy X Xy) 5,91 Xy =9
3. (Xy X, Xs) 5,9,7 Xg =1
4. (Xy X, Xg) 5,96 x, =6,67
5. (X5 X3 X,) 54,1 X = 3,33

20. (X5 X5 X7) 1,7,6 Xp0 =4,67



Orneklem No

Orneklemlerdeki Degerler

Orneklem Ortalamalari

1 S 9 4 6,00
2 S 9 1 5,00
3 3 9 / 7,00
4 5 ) §) 6,67
S S 4 1
6 S 4 / 5,33
I 3) 4 §) 5,00
8 3) 1 / 4,33
) S 1 6 4,00
10 S / 6 6,00
11 ) 4 1 4,67
12 ) 4 / 6,67
13 ) 4 6 6,33
14 ) 1 / 5,67
15 ) 1 6 5,33
16 9 / §)
17 4 1 / 4,00
18 4 1 §) 3,67
19 4 / §) 5,67/
20 1 / §) 4,67




Olas1 tum orneklem ortalamalarinmin ortalamasi alindiginda

Olarak bulunur ve bu ortalama

X 5933 kitle ortalamasina esittir. Bu
ortalamalarin dagilis1 normal
dagilim gosterir.

3.0-399 4.0-499 5.0-599 6.0-6.99 7.0-7.99




Bu bilgilere gore orneklem ortalamalari Kitle ortalamasi
etrafinda bir normal dagilim gosterir.
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Orneklem Ortalamalan




Orneklem ortalamalarmin standart sapmasi da oérneklem
ortalamalarimin gercekte bilmedigimiz Kitle ortalamasi etrafinda
nasil bir dagihm gosterdigini tammlar. Orneklem ortalamalari,
Kitle ortalamasina c¢ok yakin bir dagihm gosteriyorsa, bu
ortalamalarin dagihhminin standart sapmasi kii¢iik olacaktir.

Orneklem Ortalamalar:




Orneklem dagilisinin degiskenligini belirleyen iki
parametre vardir.

1) Kitle standart sapmasi (o)
2) Orneklem genisligi (n)

Kitledeki degiskenlik arttikca (o), orneklem dagihisinin
degiskenligi artar. Buna karsin, érneklem genisliginin (n)
biiyiimesi 6rneklem dagihisinin standart sapmasim azaltir.

Incelenilen 6rnekte n=3 oldugunda érneklem ortalamalar: 3,33
ile 7,33 arasinda degisim gostermistir.



N=6 olan kitleden n=4 genisligindeki tiim orneklemler
incelendiginde

6
cekilebilecek 6rneklem sayisi = [4) =15 dir.

n=4 genisliginde cekilen 15 orneklemden elde edilen
ortalamalar 4 ile 6,75 arasinda degisim gostermektedir.

n=3 3,33-7,33 DA=4,00
n=4 4,00-6,75 DA=2,75

Orneklem ortalamalarimn  dagihminin  degiskenligi 6rneklem
genisligi biiyliyiince azalmistir. Kitleden n=4 genisliginde tek bir
orneklem cekildiginde elde edilen ortalama n=3 genisliginde
cekilen orneklemden elde dilen ortalamaya gore kitle ortalamasina
daha yakin olma egilimindedir.



n=4 n=3




Degiskenligin ol¢iisu olarak “varyans” kullanildiginda, orneklem

ortalamalarinin dagihhminin varyansi, Kitle varyansinin orneklem
genisligine bolinmesi ile bulunur.
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Varyans yerine daha yaygin kullanilan standart sapmay1 kullanacak
olursak, Orneklem ortalamalarinin dagiliminin standart sapmasi,

kitle standart sapmasimin oOrneklem genisliginin karekokiine
boliinmesi ile bulunacaktir.
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Orneklem ortalamalarinin gésterdigi dagilimin standart
sapmast ortalamanin standart hatasi olarak adlandirilir.




Standart hata, tiim orneklem ortalamalarimn Kitle
ortalamasi  etrafindaki  dagilmmm  (yayginhgini)
gosterdigi  icin, oOrneklem ortalamasmin  Kitle
ortalamasimm ne kadar Kkesinlikle Kkestirdiginin bir
olcusudur.

N genisligindeki bir orneklemden hesaplanan,
orneklem standart sapmasi (s) Kkitle standart
sapmasi (o) mmm bir nokta Kkestirimidir. Bu
durumda standart hata
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Ile kestirilir.

N



Eger orneklemler normal dagilima sahip bir kitleden
cekiliyorsa, orneklem ortalamalarimin dagilhim
(ortalamanin 6rneklem dagihisi) da normaldir.

Eger  orneklemlerin  c¢ekildigi kitle normal
dagilmyorsa (6rneklem normal dagihm gostermeyen
bir Kitleden cekiliyorsa), orneklem ortalamalarinin
dagihmi orneklem genisligi biiyiidiikce normal
dagilima yaklasir.
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Ortalamasi 35 ve S. Sapmasi 6 Olan Bir Normal Ortalamast 64 mol mol Olan ve Normal
Dagilimdan Cekilen 10, 25 ve 100 gozlemli 100 Olmayan Bir Dagtllmdﬁm Cekilen. 10,, 25 ve
Ornekleme Iliskin Ortalamalarin Hipotetik Dagilimi 100 Gozlemli 100 Ornekleme lliskin
Ortalamalarin Hipotetik Dagilimi




Kestirim

Pratikte kitle parametrelerinin dogrudan hesaplamak
olanakh degildir. Bunun yerine herhangi bir Kkitle
parametresi, elde edilen orneklem istatistiSinden

kestirilir.

Istatistik 6rneklemden 6rnekleme degisim gosterir.

Kestirim isleminde belirsizlik vardir.

Kitle parametrelerinin belirli bir giivenle icinde
bulundugu araligin tanimlanmasi islemine

giiven_araligi yontemi denir.



Ornek : akut miyokard enfarktiis tanis1 almis
100 erkekten elde edilen ortalama kolesterol
diizeyi 240 mg/dl olarak bulunmus olsun.
Orneklemin cekildigi  kitlenin  ortalamasi
hakkinda kestirim yapilmak istenebilir.

n=100

x =240

Kitlede kolesterol diizeyi degerlerinin standart
sapmasinin 40 mg/dl olarak bilindigini
varsayalim.

c=40



Bu ornek icin

x1+1,96x 0

240+ 1,96?—8 = 240+ /7,84

Bilinmeyen Kitle ortalamasi % 95 olasilikla
232,16 ile 247,84 arasinda yer almaktadir.



Uygulamada Kitle standart sapmasi (o) bilinmez ve 6rneklem
standart sapmasi s ile kestirilir. o yerine s’nin kullanimu ile

X ’da oldugu gibi s’nin de orneklemden ornekleme degisimi
s0z konusudur.

7 = X—u
c/\/;

Dagihmina dayandirilarak yazilan bu esitlikte o yerine s
kullanildiginda:

Elde edilir. Bu dagihhma t dagihsi adi verilir.



Uygulamada Kkitle standart sapmasini bilmedigimiz
icin bilinmeyen Kitle ortalamasinin giiven sinirlari
asagidaki gibi belirlenir.

_ S _ S
Xx—t _1. /Z—SMSX'Ft —1: o/ T—
(n—=1; a/2) /n (n—1; a/2) /n



Bilinmeyen Kitle orani icin giiven sinirlar1 asagidaki
gibi belirlenir.

p(1-p)

P—Qmamw
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