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ABSTRACT

This expository article discusses the elementary teaching of one-sided confidence intervals along with one and
two sided prediction intervals.

For being a complementary part of one-sided hypothesis test one-sided confidence intervals should be
considered as an indispensable tool in Statistics. Despite this fact Turkish Statistics Literature has only
focused on two-sided confidence intervals.On the other hand, prediction intervals for the univariate data have
not been taken up to date. Basic Turkish Statistics textbooks invariably introduce the topic of prediction in the
context of simple regression for the bivariate normal model.Adoption of the Hahn’s approach may give
prediction the prominent position in basic statistical education that it deserves.

Keywords: ne- and two- sided hypothesis testing, one- and two- sided confidence- and prediction intervals for
univariate data, Hahn's approach.

MSC number/numarast: 65C60

ISTATISTIK OGRETIMINDE iIRDELENMESI GEREKLI KiMi KONULAR
OZET

Hipotez testleri ve giiven sinirlar1 her diizeydeki Istatistik 6gretiminde yadsinmaz bir éneme sahiptir. Buna
ragmen Tirk¢e yazinin hemen hemen tiimiinde hipotez testlerinin tek veya ¢ift tarafli yapilmis olmasina
bakilmaksizin, H, reddi durumunda ¢ift yonlii giiven sinirlari olusturulmaktadir. Boylece yoniin bilinmesinden
&tiirii kazanilmis bilgi kaybedilerek « ile alinan kararin sonucu ( @ / 2 ) ile uygulanmaktadir. ikinci bir olgu
ise Tiirk¢e yazinda tek degiskenli dagilimlar i¢in 6ngorii smirlarina giinimiize kadar hi¢ yer verilmemis
olmasidir. Bundan otiirii adi1 gegen sinirlar tanitilarak almagik hesaplama yontemleri agiklanmustir.

Anahtar Sozciikler: Tek ve cift tarafli hipotez testleri, Tek ve ¢ift tarafli giiven ve 6ngorii sinirlart Hahn
tablolari.

1. GIiRiS

1950°1i yillarin baginda Istatistik dersleri bir elin parmaklarmi gecmeyen yiiksek &grenim
kurumlarinda gene birkac 6gretim iiyesi tarafindan veriliyordu. O donemlerde Istatistigin bagil
olarak daha yogun okutuldugu ve giiniimiizdeki yan dala karsilik gelen Istatistik Disiplinin’den
mezun veren 1.U. Iktisat Fakiiltesin’de Matematik dersi bile bulunmuyordu.

Ancak 1950°li yillarm ortalarindan itibaren Istanbul’da Prof.Dr. Haydar Furgag,
Prof.Dr. Fazil Giilgur, Ankara’da da Prof.Dr.Necati Is¢il ve Prof.Dr.Orhan Diizgiines o zamanki
adiyla Sondaj, simdiki adiyla Orneklemeyi tanitarak Istatistigi betimsellikten kurtararak Hipotez
Testleri ve Giiven Stnirlari’nin odak oldugu Tiimevarim Istatistige dogru yonlendirdiler.

* e-posta: mehmetgenceli@yahoo.com, tel: (0212) 449 17 09
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Kuskusuz Hacettepe Universitesi Istatistik Bolimii'niin 1967 yilinda kurulmasi ile
Istatistik &gretiminin aragtan amac haline doniismesi, YOK Yasa’st ile olusturulan Istatistik
ve/veya Ekonometri Boliimleri’nin kurulmasi, en oOnemlisi de bilgisayar teknolojisi ve
programlarindaki gelismeler kanimca Istatistik 6gretiminin ivme kazanmasindaki baslica nedenler
olarak sayilabilir.

Farkli yogunlukta da olsa halen tiim Universitelerde Istatistik 6gretimi yapilmakta,
dgrenci kitlesi de Miihendislik’ten Isletme ve Iktisat’a, Sosyoloji’den Egitim Bilimlerine kadar
uzanmaktadir. Bunlara sayis1 15-16 olan Istatistik Boliimlerin’deki Istatistik amagh 6gretim de
eklenirse dgretimdeki heterojenlik kendiliginden ortaya ¢ikmaktadir.

Tiim bu gesitlilige ragmen, istatistigin giiniimiizdeki tanimmin “verilerden bilgi
edinerek belirsizlik altinda karar almaya yarayan yontemler toplulugu” [1] oldugu goz oniine
alinirsa hipotez testleri ve giiven simirlarinin Istatistik 6gretiminde yadsinmaz bir yeri ortaya
¢ikmaktadir.

Bu nedenle de yazida hipotez testleri ve giiven sinirlart gretimindeki bosluklarin bir
dereceye kadar doldurulmasi ve giiniimiizde giiven sinirlarinin tamamlayicis1 olarak Istatistik
yazininda yer almaya baglayan 6ngori sinirlarinin irdelenmesi amaglanmstir.

2. HIPOTEZ TESTLERi VE GUVEN SINIRLARI

Tiirkge Istatistik yazmmmin hemen hemen tiimiinde herhangi bir @ parametresi igin

H0 10 =0, H1 :0 #0 veya HO :0=0, H1 20 =0 gibi ¢ift veya H0 :0<0,
H1:0>0; HO:HZO, H1:¢9<0 veya Hozﬁsg, H1 10>0; H0:92§, H1 10<6
gibi tek tarafli hipotez testlerine yer verilmekte ve ana kiitle normal dagilmakta ise,

X~N(p,6X2)6rnek icin de normal dagilim kullanilarak veya ana kiitle normal dagilmiyorsa
n > 30 i¢in 6~N (CA G;) varsayilarak hiikiim verilmektedir.

Hipotez testi sonucunda da bana goére yanlis bir ifade olan “H, kabul “ denilmekte veya
H, reddedilmektedir.

Hy zaten 6nceden kabul edilmis bir hipotez olduguna gore “Hy’1n reddi i¢in yeterli kanit
veya herhangi bir neden olmadig1” ifadesi sanirim daha dogru bir ifadedir. Buna karsin, Hy'm
reddi halinde dogru ifade kullanilmakta, fakat hipotez testinin tek veya ¢ift tarafli yapildigina
bakilmaksizin, Hy’in reddi halinde parametre igin

é—z(a/Z)O'é <0<+ z(a/Z)Gé veya (1)

é—t(n—l;a/Z)séS@Sé+t(n—l;a/2)sé )

giiven sinirlart yazilmaktadir.

Hipotez testlerinin tek tarafli yapilmasi halinde 6nemli bir hata yapilmaktadir. Bu da
hipotez testine iligkin kararin ¢« ile alinmasmna karsin giiven sinirlarinin («/2) ile
saptanmasidir. Baska bir deyisle, hipotez testine iliskin kararin « veya (a/2)’ye gore
alinmasina bakilmaksizin giiven sinirlart daima (« / 2 ) ile hesaplanmaktadir.

Halbuki hipotez testi ¢ift tarafli ise gliven sinirlar ¢ift tarafli, hipotez testinin tek tarafli
olmasi halinde giiven sinir1 da tek tarafli olmak zorundadir.

Tek tarafli giiven smirlari sadece Tiirkge yazinda degil ayni zamanda Ingilizce yazinda
da sorundur. Giris diizeyindeki gogu ingilizce Istatistik kitaplarinm tek tarafli giiven smirmi
islememesi elestiri konusu olmaktadir [2]. Nitekim Ingilizce yazinda yapilan bu hata fark edilerek
Istatistik kitaplarinda son yillarda tek tarafli giiven sinirlaria yer verilmeye baslanilmistir [3].
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Bu baglamda tek tarafli giiven siniri, H, 0" 0>0 veya H, 0° 6 >80 igin, Hymn reddi

halinde, z= [(é -0)/ O'é] ’dan hareketle %100y = %(1 —«) olasilikla giiven sinirinin alt

sinirt, yani %100y olasilikla

0- z(a)aé veya 3

O—tn-1, a)sé “)

Seklinde parametrenin daha kiiciik degerde olamayacagi elde edilir.
H =0<0 veya H 10<0, Hy:0>0veya H; :0>0 igin ise bu kez

—z= [(é -0)/ O'é] ’dan giiven sinir1
0+ z(a)oé veya )

O+tn-1; a)sé (6)

st sinirina ulagilir.

Cift tarafli giiven smurlan ile karsilastirildiginda tek tarafli giiven sinir1 parametre
tahmincisi veya diger adiyla istatistife daha yakin baslamakta bu da parametre tahmin
edicilerinde aranilan 6zelliklerden biri olan kesinligi arttirmaktadir.

Sozgelimi X ~N(u, 02) bir ana kiitleden g¢ekilen 18 birimlik bir 6rnegin ortalamasi

X =39, ortalamanin standart hatasi da 6 ise, sy = 6, u igin %95 olasilikla giiven sinirlar

39-(2.11).6 < £ <39 +(2.11).6

26.34 < u < 51.66

olacaktir. Bu baglamda gene %95 olasilikla tek tarafli gliven sinirinin alt hududu
39(1.74).6 =39 -10.4 = 28.56

cikacaktir. Buna gore %95 olasilikla ana kiitle ortalamasinin en az 28.56 oldugu sdylenebilecektir.
Ote yandan hesaplanmis olan 28.56, cift tarafl1 giiven smirlarinin alt hududu olan 26.34’e kiyasla,
ornek ortalamasi 39’a daha yakindir.

Bu gibi tek tarafli hipotez testi, dolayisiyla tek tarafli giiven simiri i¢in su Ornek
verilebilir [4]:

Ugras1 alani nedeniyle yiiksek seyahat giderleriyle karst karsiya gelen bir sirket ertesi
yil icin biit¢esinde ddenek ayirmak istemektedir. Gegmiste yapilan 83 seyahatin kayitlarindan

seyahat giderleri ortalamas1 1286$ ve ortalamanin standart hatasi oy =71.03 hesaplanmistir.
%395 olasilikla ortalama igin giiven sinirlari

1286 — (1.96)(71.03) < u < 1286 + (1.96)(71.03)

1147 < p < 1425

olmasina ragmen sirket acgisindan seyahat giderlerinin tist hududu ¢ok daha 6nemlidir. Bunun igin
de gene %95 ile

X +z(a)og = 1286+ (1.645)(71.03) = 1403$

139



M. Genceli Sigma 2005/3

tist hudut hesaplanmistir. Boylece %5 hata ile ortalamanin 1403$” dan daha fazla olamayacagini
sOylemek daha dogrudur.

Kisaca vurgulamak gerekirse, iliskinin yonii belli olup tek tarafli hipotez testinin
yapildigi durumlarda, H, reddedildigi takdirde tek tarafli giiven sinirinin uygulanmasi ¢ok daha
dogru olacaktir.

3. ONGORU SINIRLARI

Orneklemenin uygulandig1 birgok olay icin ortalama ve dagilma 6lgiilerinin yaninda birimlere
iliskin bilgi alinmak istenilebilir. Boyle durumlarda birim hakkinda bilgi veren éngorii ve tolerans
sinirlar ile parametrik olmayan smirlar s6z konusu olmaktadir. Bu smurlar arasinda ongorii
sinirlar1 6n planda oldugu gibi Miihendislik’te 6nemli bir konuma sahip tolerans sinirlarii diger
iki sinirdan farkli bir yere koymak gerekir.

Ongorii siirlarn Tiirkge yazinda regresyon konusunu isleyen kitaplarin hemen hemen
tiimiinde uzunca bir siliredir yer almasma [5] ragmen, tek degiskenli veriler icin bu kavrama
Tiirk¢e yazinda ne yazik ki heniiz rastlanilmamistir.

Normal dagilan bir ana kiitleden , Y~N (g, 0'12,) onceden ¢ekilmis olan n birimlik

ornekten elde edilen bilgiye dayanarak ayni ana kiitleden sonradan gekilen k birimi, k=1,2,....
belirli bir olasilikla kapsayan aralik 6ngérii sinirlari olarak adlandirilmaktadir.

Ongorii smirlarinin 6nemini vurgulamak agisindan gesitli 6rnekler verilebilir. Herhangi
bir arag/ gere¢ tamiri i¢in yedek parga bekleyen bir servis igin par¢anin ortalama gelis siiresinden
ziyade en ge¢ ne zaman gelecegi 6nemlidir. Kalp pili takilacak bir hasta i¢in pilin ortalama
dayanma siiresi degil, en az dayanma siiresi hayati 6nemdedir.

Sayilan bu 6rneklerden birimlerden alinacak bilginin de ortalamadan alinacak bilgi
kadar 6nemli oldugu, hatta bazen onun Sniine gegtigi savunulabilir.

Amlan 6ngdrii smirlarmin ne kadar énemli oldugu ingilizce yazinda daha 1969’da
vurgulanmasina [6] ragmen basit rastlantisal 6rnekleme kapsamindaki 6ng6rii sinirlar bu yazinda
dahi hak ettigi ilgi ve yeri ancak son yillarda bularak [7] Istatistik kitaplarina girmistir. [8]

Bir ana kiitleden g¢ekilen tek birim i¢in %100y = %100(1 — &) ongorii sinirlar

utz(a/2)o

seklindedir. Ancak uygulamada x# ve o bilinmediginden normal dagilan bir ana kiitleden

cekildigi varsayilan, ortalamasi ¥ = Y. Y, /n, standart sapmasi da s = > ; - )7)2 /(n— 1)]1/2 s
i=1,2,....,n olan n birimlik Srnekten hareket etmek ¢ok daha gergekeidir.

Ongorii hesabi i¢in Onerilen iki yanli yaklasimdan bir Scheffe tarafindan o6nerilen,
Varyans Analizindeki kontrastlara ve F dagilimina dayanan [9] yaklasim, digeri ise Bonferroni
esitsizligini ve (n-1) serbestlik dereceli t- dagilimini kullanan yaklagimdir [10].

Birinci yaklasimda ortalamasi Y, standart sapmast s olan n birimlik bir &rnekten
sonradan ¢ekilen k birim i¢in dngdrii sinirlart

?i[F(k,n—1;y]1/2(n+1/n)1/2s 7
olarak bulunurken ikinci yaklasimda da bu sinirlar

?it[n—1;1—(1—;/)/2k](n+1/n)1/2s 8)
seklindedir.

140



Some Topics To Be Taken Up In...

Uygulamada ikinci yaklasim tercih edildiginden burada da ikinci yaklagim tercih

edilmistir. Bununla beraber k=1 igin t2[n -L1-(1-9)/2]=F(1,n-1;y] esitligi s6z konusu
oldugundan her iki yaklasim da ayn1 sonucu verecektir.

Basitliginden dolayi, once, sonradan ¢ekilen tek birim , sonra da sonradan ¢ekilen
birden ¢ok birim irdelenmeye ¢alisilacaktir.

Bir ana kiitleden n birimlik bir 6rnek cekilip ¥ ve s hesaplandiktan sonra aymi ana
kiitleden bu kez X ile 6ngoriilen, ¥ ve s’den bagimsiz bir birimin sonradan gekildigi varsayilirsa
a-& = (X —Y) Ongorii hatasi olup E(X —Y) = E(s) =0 dur.

b- Var(X -Y) =VarY + VarY = 02 + 0'2 /n= 0'2[(n +1)/n] olmaktadir [11]. Birinci varyans

.. . . . . 2 . C s
birimlerin Y;, i=1,2,...,n ikinci varyans ise, 0'? , Ornek ortalamalarinin g etrafindaki dagilimmin

Olguistidiir. Zaten o ortalamanin standart hatasidir.

U bilinmeyip her parametre yerine drnek ortalamasi ikame edildiginden dngorii
varyansi i¢in de

sz(X—?) = s[(n+1)/n]1/2 ©)
kullanilmalidir.

c- X ve Y birbirinden bagimsiz normal degiskenler oldugundan bu iki normal degiskenin
birbirinden farkim veren Z = (X —Y) degiskeni de normal dagilacaktir: Z~N (0, 0')2(_)7)

d- [(n—l)s2 / 0'2] ise Z ’den bagimsiz olarak (n-1) serbestlik dereceli bir ;(2 dagilimini
gerceklemektedir.

z=Z/lc((n+1)/ n)]l/2 yazilirsa z~N(0,1) standart normal dagilima doniisecektir.

Diger taraftan u = {[(n - l)s2 /02]1 /(n—1) ]}1/2 =(s/o) (11)

yazilarak (z/u) orani olusturulursa, bu oran
s.d =(n—1) serbestlik derecesindeki t dagilimimn1  verecektir. Boylece k=1 igin

%100y = %100(1 — ) cift tarafli 6ngorii sinirlar

?J_rz[n—1;1—a/2](n+1/n)”2s (10)

olacaktir. (1+y)/2=1-«a/2 esitliginden hareketle ayn1 6ngdrii sinirlar1 bu kez

?iz[n—1;(1+y)/2](n+1/n)1/2s (11)

seklinde yazilabilir [11].
(10) ve (11) formiilleri aslinda

?J_rt[n—1;1—a/2][(1/m)+(1/n)]1/2s (12)

formiiliiniin m=1 i¢in 6zel halidir. m ise ¢ekilen &rnek sayisini gostermektedir. Genelde her
donem igin sadece bir 6rnek ¢ekildiginden m=1 i¢in (10) formiilii (8) formiiline doniismekte ve
bu bigimde kullanilmaktadir.

Giliven sinirlarinda oldugu gibi hi¢ kuskusuz 6ngérii sinirlar i¢in de tek tarafli sinirlar
olusturulabilir:

k=1 i¢in, yani sonradan ¢ekilen tek bir birim i¢in %(1- & ) olasilikla alt hudut
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?—t[n—l;a](n+1/n)1/2s (13)
tist hudut ta

= 1/2

Y+tln-Laln+l/n) ~s (14)

formiillerine gore belirlenmektedir [11].

Ayrica X’in , yani sonradan ¢ekilen birimin 6rnegin ana kiitlesinden ¢ekilip ¢ekilmedigi de
sinanabilir[12]:

Hy: X ve ornek birimleri normal dagilan ayni ana kiitleden ¢ekilmistir.

H;: X ve 6rnek birimleri ayr ana kiitlelerden ¢ekilmislerdir.

Hipotez testine iligkin test istatistigi de

t:(X—?)/(n+1/n)1/2s (15)
olup #(n—1;1— e« /2)kritik degerler ile karsilastirilip hitkkiim verilecektir.

Ayni zamanda (15) yardimiyla tek tarafli hipotez testi de yapilabilir. Ancak tek tarafli
yapildiginda X’in sonradan c¢ekilen biriminin ortalamadan biiytikligi veya kiiciikligi
sinanmaktadir. Kritik deger ise t(n —1;1— ) dir.

k=1 i¢in asagidaki uygulama verilebilir:

Uygulama 1

Yasami bobrek nakline bagli olan bir hastaya en ge¢ 5 giin i¢inde nakil gereklidir. Gelis
stireglerinin normal dagildigi bobreklerden 8 birimlik bir 6rnek c¢ekilerek giin olarak gelis siireleri
saptanmustir.

Y:10,9,7,10,3,9,12,5 Y =8.125 5 =2.94897 sy =1.0426183 X =5
Ortalama igin %95 giiven sinirlar
Y £[7,0.975] 8.125 £ (2.365)(1.0426183)

5%
5.66 < py <10.59

giin oldugundan %5 hata ile hastanin hayatta kalma sans1 bulunmamaktadir.
Ancak “en gegin” karsiligi olarak ¢ift tarafli gliven sinir1 yerine gene %95 igin
olusturulan

Y +1[7;0.95] = 8.125 + (1.895)(1.0426183) = 10.10

tek tarafli giiven simirmna goére %95 olasilikla bobregin ortalama gelis siiresi 10.10 giinden geg
degildir.

Ortalama i¢in tek tarafli gliven sinir1 uygulandigi takdirde durum farklidir. %5 hata pay1
ile bébregin ortalama olarak 1 ila 10 giin arasinda gelecegi sdylenebilecektir. Cift tarafli giiven
sinirlarinda  alt hudut 5.66 olmasinda dolay1 hastanin yasama sansi bulunmaz iken, burada
bobregin 6 giinden 6nce gelisine bagli olarak hastanin yasama sansi vardir. Bununla beraber
ortalama icin giliven sinirlar1 birimlerin ortalama etrafindaki dagilmasimi dikkate almadigindan
hayati 6nemdeki bu olayda her tiirlii belirsizligin gbz Oniine alinmast gerekir. Dolayisiyla da
¢0ziim i¢in gliven sinirlari yerine dngorii sinirlarmin kullanilmasi daha yerinde bir karardir.

Bunun i¢in de (8) veya (9) formiilii ile
8.125 1+ (2.365)(2.94897)(1.0606)

0.728 < X <15.52

Boylece bobregin gelis siirecinin; %95 olasilikla 0.7 ila 15.5 giin arasinda olacag: ifade
edilebilecektir. Ongorii alt hududu da 0.7 giin olmast nedeniyle giiven smirlarinin aksine hastanin
yasama sans1t bulunmaktadir. Diger taraftan bobregin gene %95 olasilikla en ge¢ kag giinde
gelecegi sorusunun yaniti da (12) formiiliinden yararlanilarak

142



Some Topics To Be Taken Up In...

8.125 + (1.895)(2.94897)(1.0606) = 14.05 giin bulunacaktir.
Problem igin hipotez testi de yapilabilir:
Hy: X =5 ve 6rnek ayni1 ana kiitleden ¢ekilmistir.
H;= X =5 ve 6rnek farkl ana kiitlelere iligkindirler.

(15) formiilii uygulanirsa t=(5-8.125)/2.94897=-1.06 elde edilebilir. Test istatistigi t[7;0.975]=-
2.365" den biiyiik oldugundan Hy reddi igin yeterli bir neden bulunmamaktadir. X, drnegin
¢ekildigi ana kiitleden ¢ekilmistir.

k>1 igin ise gene Z; = X; —-Y cikis noktasidir. ZI’Z2""”Zk ortalamalarin 0,

varyanslarin da 0'2 (n+1/n) oldugu ¢ok degiskenli bir normal dagilima uymaktadir. Buradan da
k=1’e kosut olarak olusturulan

= (X; —?)/[(n-s—l/n)l/zs] i=1,2,........ k (16)
degiskenlerinin bilesik dagilimi bu kez ¢ok degiskenli t- dagilimma uymaktadir.

Ancak k>1 i¢in ¢6ziim k=1 kadar kolay degildir. Ornegin k=1, y = 0.95 i¢in
[I-1=p)/2]=[1-(1-0.95)/2]=%97.5 i¢in t- ¢izelge degeri mevcut olmasina ragmen, k=2
y =095 karsihgt [1-(1—-p)/2k]=[1-0.05/4]=%98.75 veya k=3 »=0.99 i¢in
[1-(1-0.99)/6]=%99.83 t c¢izelgesinde bulunmayan degerlerdir. Cok degiskenli t-

dagilimimin (n-1) serbestlik derecesi yaninda k x k£ korrelasyon matrisini de kapsamasi nedeniyle
¢ogu degerlerin t ¢izelgesinde yer almamasi hi¢ sasirtict degildir. Tek ayricalik ise Dunn
tarafindan sadece y = 0.95 i¢in hazirlanmis olan ¢izelgedir.

Cizelge 1. (1-a/2k) =(1-0.05/2k) i¢in t ¢izelgesi

Kaynak: Dunn Olive Jean, “Confidence intervals For The Means Of Dependent, Normally Distributed
Variables, Journal Of American Statistical Association, 54(1959),s.615.

Dolayisiyla ¢ok degiskenli t- ¢izelgesinde bulunmayan degerler igin interpolasyon
yapilmasi ve bu amagla da cift tarafli 6ngorii sinirlart igin

+u  tu
Fl(u) =1 ..] f(tl,tz,....,tk,n —I,Z)dtl ...... dtk = y integralinin alt ve iist sinirlar
-u  —u ’

wnun belirlenmesi gerekmektedir. f(17,15,.....¢ i) -l serbestlik derecesine ve X korrelasyon

matrisine sahip t yogunluk fonksiyonudur. C6ziim sonucunda da
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P[?—u(n-kl/n)l/zs < Xj.. Xy < I7+u(n+1/n)1/2s] =y (17)

Ongorii sinirlart elde edilecektir.
Tek tarafli giiven sinirlari i¢in de ayn1 bicimde hareket edilmekle birlikte integral

u!

u!
Fyu') = _{D R faty, e e = 1,X)dty.....dt; =y olacaktir, (18)

Goriildiigi gibi gerek t-gizelgelerinin yetersizligi gerekse integral hesaplart k>1 igin
Ongorii sinirlarinin kolayca saptanmasini olanaksiz hale getirmektedir.

4, HAHN CiZELGELERIi

Hahn bu olgudan hareketle Bonferroni esitsizligine dayanan ikinci yaklagimi kullanarak once ¢ift
tarafli 6ngorii sinirlart [13], sonra da tek tarafli ongdrii sinir1 [14] igin gizelgeler hesaplamustir.

Cizelge 2. Cift Tarafli %90 Ongérii Smirlart igin k ve n Bilesimleri
Cekilen ek birim sayist (k)

Onceden cekilen
ornek birim 1 2 3 4 5 6 8 10 12 15 20

mevcudu (n)

90% Ongbrii smirlari

4 2.63 333 3.74 4.03 4.26 4.43 4.71 4.93 5.09 5.30 5.55
5 2.34 291 3.25 3.48 3.67 3.81 4.04 4.22 4.36 4.53 4.74
6 2.18 2.69 2.98 3.19 335 3.48 3.68 3.84 3.96 4.11 430
7 2.08 2.55 2.82 3.01 3.15 3.27 3.46 3.60 3.71 3.85 4.02
8 2.01 2.45 2.71 2.88 3.02 3.13 3.30 3.44 3.54 3.67 3.83
9 1.96 2.38 2.63 2.79 2.92 3.03 3.19 3.32 3.42 3.54 3.70
10 1.92 233 2.56 2.73 2.83 2.95 3.11 3.23 333 3.44 3.59
11 1.89 2.29 2.52 2.67 2.79 2.89 3.04 3.16 3.25 3.36 3.51
12 1.87 2.26 2.48 2.63 2.75 2.84 2.99 3.10 3.19 3.30 3.44
15 1.82 2.19 2.39 2.54 2.65 2.74 2.87 2.98 3.06 3.17 3.30
20 1.77 2.12 2.32 245 2.56 2.64 2.77 2.87 2.95 3.04 3.16
25 1.74 2.09 2.27 2.40 2.50 2.58 2.71 2.80 2.88 2.97 3.08
30 1.73 2.06 2.25 237 2.47 2.55 2.67 2.76 2.83 2.92 3.03
40 1.71 2.03 2.21 2.34 243 2.50 2.62 2.71 2.78 2.86 2.97
60 1.69 2.00 2.18 2.30 2.39 2.46 2.57 2.66 2.72 2.81 291
0 1.64 1.95 2.11 2.23 231 2.38 2.48 2.56 2.62 2.70 2.79

Cekilen ek birim sayist (k)
8 9

1 2 3 4 5 6 7 10 11 12 15 20

95% Ongbrii siirlari
‘ 4 ‘3.56 441 492 529 556 579 598 614 628 641 652 662 6.88 7.21‘
5

304 370 4.09 436 458 475 490 502 513 523 532 539 560 585

99% Ongorii sinirlari
4653 794 880 941 98 1027 1059 1087 1112 1133 1152 1170 1214 1270
5504 597 654 694 725 751 772 791 807 822 835 847 877 9.5

Kaynak: Hahn Gerald J., “Additional Factors For Calculating Prediction Intervals For Samples Form A
Normal Distribution”, Jasa 65 (1970),1669
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Cizelge 3. Cift Tarafli %95 Ongérii Smirlart igin k ve n Bilesimleri

Onceden k= Cekilen ek birim sayist
gekilen Grnekl— 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [ 1 12 [ 15 [ 20
birim
mevcudu (n)
6 278 334 366 390 409 423 435 445 455 463 470 477 493 515
7 262 3.1 3.44 3.61 3.78 3.91 4.01 410 420 426 433 440 454 473
8 251 297 3.24 3.43 3.58 3.70 3.80 3.88 396 4.02 409 414 428 4.46
9 243 2.86 3.12 3.29 3.43 3.55 3.64 3.72 3.79 3.86 391 396  4.09 425
10 237 2.78 3.03 3.20 3.33 3.44 3.52 3.59 3.67 3.72 3.77 3.83 394 410
11 233 2.73 2.96 3.12 3.24 3.34 3.43 3.50 3.56 3.62 3.67 3.72 3.83 3.99
12 229 2.68 2.90 3.05 3.17 3.28 3.35 3.43 3.49 3.54 3.59 3.63 3.75 3.89
13 226 264 285 301 312 322 329 336 342 347 352 356 368 3.82
14 224 2.6l 2.81 297 3.08 3.16 3.24 3.31 3.37 3.42 3.47 3.51 3.61 3.75
15 222 2.58 2.78 2.93 3.04 3.12 3.20 3.26 3.32 3.37 3.41 3.46 3.56 3.70
16 220 256 2.76 2.90 3.01 3.10 3.17 323 3.28 3.33 3.38 3.42 3.52 3.65
17 2.18 2.53 2.73 2.87 2.98 3.07 3.13 3.19 3.25 3.30 3.34 3.38 3.48 3.61
18 2.17 251 271 284 295 3.04 3.10 3.17 322 3.26 3.31 3.35 3.45 3.57
19 216 250  2.69 2.83 293 3.01 3.09 3.15 3.20 3.24 3.29 3.32 3.42 3.54
20 215 249 268 281 291 299 306 312 317 322 326 330 339 351
21 2,14 247 2.66 2.79 2.89 297 3.04 3.10 3.15 3.19 3.24 3.28 3.37 3.49
25 2,10 243 2.62 2.74 2.84 291 2.98 3.04 3.09 3.13 3.17 3.21 3.30 3.41
31 2.07 2.39 2.57 2.69 2.79 2.86 2.92 2.98 3.03 3.06 3.10 3.14 322 3.34
41 2.05 235 2.52 2.64 2.73 2.80 2.86 291 2.96 3.01 3.03 3.07 3.15 3.26
61 2.02 232 248 260 2.68 275 2.81 2.85 290 294 297 3.01 3.08 3.18
121 1.99 2.28 2.44 254 263 269 275 279 284 288 291 2.94 3.01 3.10
S 1.96 224 239 250 258 264 269 274 278 282 284 288 295 3.04
Kaynak: Hahn Gerald J., “Factors For Calculating Two-Sided Prediction Intervals For Samples From A
Normal Distribution, Jasa 64 (1969), 879.
Cizelge 4. Cift Tarafl1 %99 Ongorii Sinirlari i¢in k ve n Bilesimleri
Onceden k= Cekilen ek birim sayisi
gekilen 6rnek
birim 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 15 20
mevcudu (n)
6 4.36 5.08 5.51 5.82 6.07 6.27 6.44 6.58 6.71 6.83 6.93 7.02 7.26 7.57
7 396 456 493 5.19 5.39 5.56 5.69 5.82 593 6.02 6.10 6.18 6.38 6.64
8 371 424 456 478 496 510 523 534 543 551 558 565 583 605
9 354 402 430 451 466 480 490 500 508 516 523 529 545 565
10 3.41 3.85 4.11 431 4.45 457 467 476 483 490 496 5.02 5.16 5.35
11 3.31 3.73 397 414 428 439 449 457 464 471 476 482 495 5.12
12 3.23 3.63 386  4.03 4.15 426 435 443 449 455 4.60  4.65 4.78 4.95
13 3.17 3.55 3.77 3.93 4.05 4.15 423 431 437 443 4.48 452 4.65 4.80
14 3.12 3.48 3.70 3.86 396  4.06 415 4.21 427 433 438 442 453 4.69
15 3.07 343 364 378 390 398 407 413 419 424 429 434 444 458
16 3.04 338 359 373 384 392 400 407 413 418 421 426 436 450
17 3.01 3.34 3.54 3.68 3.78 3.87 394 400 406 411 416 420 430 443
18 298 3.31 3.50 3.63 3.73 3.82 3.89 3.95 4.01 4.06 410 414 424 437
19 295 3.28 3.46 3.59 3.70 3.78 3.85 391 396  4.01 406 409 419 432
20 293 3.26 3.44 3.56 3.66 3.74 3.81 3.87 3.92 397 401 4.05 4.14 427
21 291 323 3.41 3.54 3.63 3.71 3.77 3.83 3.88 3.93 3.98 4.02 410 423
25 285 315 332 344 353 361 367 373 378 381 38 389 398 4.09
31 279 308 324 335 344 351 357 362 366 371 374 378 38 397
41 2.74 3.01 3.16 3.27 3.35 3.42 3.48 3.52 3.56 3.60 3.64 3.66 3.74 3.84
61 2.68 2.94 3.08 3.19 3.26 3.33 3.38 3.42 3.46 3.50 3.52 3.56 3.63 3.72
121 2.63 2.88 3.01 3.11 3.17 3.24 3.28 3.33 3.36 3.40 3.43 3.45 352 3.61
0 2.58 2.80 2.94 3.03 3.10 3.15 3.19 3.24 3.27 3.31 3.33 3.35 3.41 3.50

Kaynak: Hahn , 880.

Cizelge 2, 3, 4 ve (8) formiiliiniin

fn—1:1— (1= )/ 2k](n +1/ m)?
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kismini sirasiyla y =0.90, y =0.95 ve y = 0.99 i¢in ikame etmektedir:
u(n+1/n)=r(k,n;y)

Sigma 2005/3

Burada r(k,n;y) cesitli y degerlerine gore cizelgelerdeki k ve n bilesimlerini simgelemektedir.

Boylece k i¢in %100y olasilikla ¢ift tarafli dng6rii sinirlar

Y +r(k,n;y)s

olmaktadir.

(19)

Tek tarafli 6ngdrii simnirlarn igin ise ¢izelge 5,6 ve 7’den benzer sekilde hareket

edilmektedir.

Cizelge 5. Tek Tarafli %90 Ongbrii Smirlari igin k ve n Bilesimleri

Onceden ¢ekilen

ornek birim 1 2 3 4 5 6 8 10 12 15 20
mevcudu (n)
90% Ongorii sinirlart
4 1.83 2.48 2.87 3.15 3.36 3.54 3.81 4.02 4.18 4.39 4.64
5 1.68 2.24 2.57 2.80 2.98 3.12 3.34 3.52 3.66 3.82 4.04
6 1.59 2.11 240 2.64 2.76 2.89 3.09 3.25 3.37 3.52 3.71
7 1.54 2.02 2.29 2.48 2.63 2.75 2.93 3.08 3.19 3.33 3.50
8 1.50 1.96 2.22 2.40 2.54 2.65 2.83 2.96 3.07 3.20 3.36
9 1.47 1.92 2.17 2.34 2.47 2.58 2.75 2.87 2.98 3.10 3.26
10 1.45 1.88 2.13 2.29 242 2.53 2.69 2.81 291 3.02 3.18
11 1.43 1.86 2.09 2.26 2.38 2.48 2.64 2.76 2.85 2.97 3.11
12 1.42 1.84 2.07 2.23 2.35 245 2.60 2.71 2.81 2.92 3.06
15 1.39 1.79 2.01 2.26 2.28 237 2.52 2.62 2.71 2.82 2.95
20 1.36 1.75 1.96 2.11 2.21 2.30 2.44 2.54 2.62 2.72 2.85
25 1.34 1.72 1.93 2.07 2.18 2.26 2.39 2.49 2.57 2.67 2.79
30 1.33 1.71 1.91 2.05 2.15 2.24 2.36 2.46 2.54 2.63 2.75
40 1.32 1.96 1.89 2.02 2.12 2.20 233 242 2.50 2.59 2.70
60 1.31 1.67 1.86 1.99 2.09 2.17 2.29 2.38 2.46 2.54 2.65
0 1.28 1.63 1.82 1.94 2.04 2.11 2.22 231 2.38 2.46 2.56
Kaynak: Hahn, “Additional...,”,1671.
Cizelge 6. Tek Tarafli %95 Ongorii Sinirlart igin k ve n Bilesimleri
95% Ongorii sinirlari
4 2.63 3.40 3.87 4.21 4.47 4.69 5.02 5.28 5.49 5.74 6.06
5 2.34 2.95 332 3.58 3.79 3.95 4.22 442 4.58 4.78 5.03
6 2.18 2.72 3.03 3.26 343 3.58 3.80 3.97 4.11 4.28 4.49
7 2.08 2.57 2.86 3.06 322 3.34 3.55 3.70 3.82 3.98 4.17
8 2.01 2.47 2.74 2.93 3.07 3.19 3.37 3.52 3.63 3.77 3.95
9 1.96 2.40 2.65 2.83 297 3.08 3.25 3.38 3.49 3.62 3.79
10 1.92 235 2.59 2.76 2.89 2.99 3.16 3.28 3.39 3.51 3.67
11 1.89 2.30 2.54 2.70 2.82 2.93 3.08 3.21 3.30 342 3.58
12 1.87 2.27 2.50 2.65 2.78 2.87 3.03 3.14 3.24 3.35 3.50
15 1.82 2.20 241 2.56 2.67 2.76 2.90 3.01 3.10 3.21 334
20 1.77 2.13 2.33 247 2.57 2.66 2.79 2.89 2.97 3.07 3.19
25 1.74 2.09 2.29 242 2.52 2.60 2.73 2.82 2.90 2.99 3.11
30 1.73 2.07 2.26 2.39 2.48 2.56 2.68 2.78 2.85 2.94 3.05
40 1.71 2.04 2.22 2.35 244 2.52 2.63 2.72 2.79 2.88 2.99
60 1.69 2.01 2.19 231 2.40 247 2.58 2.67 2.74 2.82 2.92
) 1.64 1.95 2.12 2.23 2.32 2.39 249 2.57 2.63 2.71 2.80

Kaynak: Hahn “Additional...”,1671.
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Cizelge 7.Tek Tarafli %99 Ongorii Smirlar igin k ve n Bilesimleri

99% Ongorii sinirlari

4 5.07 6.30 7.07 7.63 8.07 8.43 9.00 9.43 9.79 10.22 10.76
5 4.10 4.94 5.46 5.83 6.13 6.37 6.75 7.04 7.28 7.57 7.95
6 3.63 4.30 4.70 4.99 522 5.41 5.71 5.94 6.12 6.35 6.64
7 3.36 3.93 4.27 4.51 4.70 4.86 5.11 5.30 5.46 5.65 5.90
8 3.18 3.69 3.99 420 4.37 4.51 4.73 4.90 5.04 5.21 5.43
9 3.05 3.52 3.79 3.99 4.14 4.27 4.46 4.62 4.74 4.90 5.09
10 2.96 3.39 3.65 3.83 3.97 4.09 427 4.41 4.53 4.67 4.85
11 2.89 3.30 3.54 3.71 3.84 3.95 4.12 4.25 4.36 4.50 4.67
12 2.83 322 3.45 3.61 3.74 3.84 4.00 4.13 423 4.36 4.52
15 2.71 3.07 3.27 3.42 3.53 3.62 3.77 3.88 3.97 4.08 4.22
20 2.60 293 3.11 3.24 3.34 3.42 3.55 3.65 3.73 3.83 3.95
25 2.54 2.85 3.02 3.14 3.24 3.31 343 3.52 3.60 3.69 3.80
30 2.50 2.80 2.97 3.08 3.17 3.24 3.36 3.44 3.51 3.60 3.71
40 2.46 2.74 2.90 3.04 3.09 3.16 3.27 335 3.41 3.49 3.59
60 241 2.68 2.83 2.94 3.02 3.08 3.18 3.26 332 3.39 3.49
0 233 2.58 2.71 2.81 2.88 2.93 3.02 3.09 3.14 3.21 3.29

Kaynak: Hahn “Additional...”,1671.

/ ' 1/2 . .
Cizelge 5,6 ve 7Tbukez r'(k,n;y) =u'(n+1) ~ ifadesine karsilik gelmekte , alt ve iist 5ngdrii sinur1

Y —r'(k,n;y)s (20)
Y +7'(k,n;y)s (21)
biciminde gosterilmektedir.

Uygulama 1°deki problemin 6rnek birim sayisin1 11°e ¢ikararak énce k=1, sonra da
k=2 i¢in ¢6ziim aranirsa (¥ = 0.95) :

Uygulama 2:

Y:10,9,7,10,3,9,12,5,8,13,6 Y =8.3636 §=29756 (n+1/ n)l/2 =1.0445

k=1 icin (7) formiiliine gore 8.3636 + (4.96) 2 (1.0909091)" % (2.9756) = 8.3636 + 6.92
1.4436 < X <15.28

bulunmaktadir. (11) formiiliine gore ise
8.3636 + (2.228)(1.0909091)(2.9756) = 8.3636 £ 6.92

1.4436 < X <15.28

olarak ayni sonuca erisilmektedir. Uciincii olarak ¢izelge 1 kullanilarak oéngérii simrlari
hesaplanacaktir:

8.3636 (2.23)(1.0909091)1/2 (2.9756) = 8.3636 £ 6.93
1.4336 < X <15.294

son olarak da (18) formiiliine ¢izelge 3 verileri uygulanacaktir:
8.3636 +(2.33)(2.9756) = 8.3636 £ 6.93

1.4336 < X <15.294
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Goriildiigii gibi dort yontem ile ayni sonuca ulasilmistir. %95 olasilikla ¢ekilecek 12.
birim X’in degeri 1.43 ila 15.29 arasinda olacag1 beklenmektedir.
Bu kez de k=2 igin ¢6ziim aranacaktir. y = 0.95 ve k=2 i¢in 2.64 verilmektedir. Buma

gore de 6ngorii sinirlart

8.3636 + (2.64)(1.0909091)1/2 (2.9756) = 8.3636 £ 8.2049

0.1587 < X <16.5685

bulunmaktadir. almasik olarak (18) formiiliine gére 6ngdrii sinirlari igin
8.3636 +(2.73)(2.9756) = 8.3636 £ 8.1234

0.2403 < X <16.487

sonucuna ulagilacaktir. Her iki yaklagim karsilastirildiginda 6zellikle alt hudutta bariz bir farklilik
gbze c¢arpmaktadir. Bunun nedeni ise ¢izelge 1’den hareket edildiginde (2.64)(1.0444)=2.7572
kullanilirken ¢izelge 3’deki bilesimim kullanildigindan 2.73 sonucuna erisilmesidir.

Uygulama 3:

Otomobil satan bir sirket 121 hafta boyunca haftada ortalama 25 otomobil satmigtir. Dénemin
standart sapmasi ise 5 olarak hesaplanmistir. Y1l sonuna 2 hafta kaldigindan sirket gelecek 2 hafta
icin %90 olasilikla ka¢ otomobil satmay1 bekleyebilir?

Bu problemde eldeki veya gegmisteki o6rneklerden hareketle birimlerin gelecekteki degerlerinin
ne olacagi belirlenmek istenilmektedir.

Verilere; Y =25 n=121 k=2 s=5 y =0,90 ¢[120,0.975]=2.27 (8) formiili
uygulanacak olursa:

Yit[n—1;1—(1—y)/2k](n+1/n)1/2s
25+ 2.27(122/121)1/25 =25+11.40

13.6 < X <364

%90 olasilikla iki hafta boyunca, her hafta 14 ile 36 arasinda otomobil satilmasi beklenilir.
Ayni1 problem i¢in ¢izelge 2’den hareket edilirse bu kere (19)’den

Y +(1.95).5=25+9.75
15.25<X<34.75

hesaplanacaktir. Gerek uygulama 1 gerekse uygulama 2 6ngérii sinirlarinin genisligi bakimindan
benzer sonuglar vermektedir. Her ikisinde Hahn ¢izelgelerinin kullanildigi (19) formiilii daha dar
sonuglar vermistir.

5. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUC

“Sinir” veya “Sinirlar” kavramlari Tiirk¢e yazinda gerektiginden ¢ok daha dar bir kapsamda ele

alinmaktadir. Tek degiskenli birimlerde xz ve 0'2 parametreleri igin tek tarafli hipotez testleri

yapilmas: halinde ¢ift tarafli giiven sinirlart olusturulmakta, tek tarafli gliven sinirlari ise hig
uygulanmamaktadir.  Burada ise tek tarafli hipotez testinin karsitinin tek tarafli giiven siniri
oldugu savunulmaktadir.

Diger taraftan tek degiskenli veriler igin “sinir” kavraminin sadece giiven smurlari ile
ilintili olduguna, ongdrii sinirlari, parametrik olmayan 6ngorii siirlarina ve nihayet tolerans
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siirlarina Tiirkge yazinda hi¢ yer verilmedigine deginilmistir. Mithendislik bilim dallarmna iliskin
olmasi, Ozellikle kalite kontroliinde uygulanmas: ve Ongorii sinirlari ile parametrik olmayan
ongorii  simurlarindan  farklt [15] olmasi nedeniyle tolerans smnirlart digerlerinden ayri
tutulmaktadr.

Regresyon’da uzun zamandir kullanilmasima ragmen tek degiskenli verilerde
kullanilmamasinim bir eksiklik oldugu goriisiinden hareketle yazida tek degiskenli dagilimlarda
degiskenler i¢in de 06ngorii sinirlarinin  ana hatlar1 ortaya konulmaya calisilmstir, ciinkii daha
once ¢ekilmis bulunan bir 6rnekten elde edilen bilgiler ¢ercevesinde sonradan ¢ekilebilecek drnek
birimlerini yiliksek bir olasilikla kapsayacak bir aralik olusturulmasi dngdrii sinirlarin1 son derece
onemli kilmaktadir.

Birimler arasindaki farklarin fazla, dolayisiyla da degiskenligin yiiksek oldugu verilerde
Ongorii sinirlart 6zellikle 6nem kazanmaktadir, ¢linkii bu gibi hallerde ortalama igin giiven
sinirlari ile sonradan ¢ekilen birim igin 6ngorii sinirlar1 arasindaki fark artmakta bu da 6ngorii
yerine giiven sinirlarindan hareket edildiginde karar vermede yaniltict bir rol oynamaktadir.

Ancak bunca Onemine ragmen ana kiitlenin normal dagildigi varsayimi ve 6ngorii
smirlarinin normallikten sapmaya asir1 duyarli olmasi konuya en belirgin elestiridir. Nitekim ana
kiitle ortalamasi i¢in giliven sinirlarinda bdyle bir durum s6z konusu degildir.

Nihayet normallikten sapma halinde uygulanacak parametrik olmayan Ongorii
sinirlarina burada yer verilmemesi yaziya getirilecek belli bagh elestirilerden biridir. Oneminden
dolay1 bu konunun baska bir yazida incelenecegini belirtmek acaba yeterli bir 6ziir miidiir?
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