AKT102 ISTATISTIK

BOLUM 10
IKI ORNEKLEM iCIN HIPOTEZ
TESTLERI




§10.1

Ortalamalar Arasindaki
Farkin Test Edilmesi
(Biiyiik Bagimsiz
Orneklemler)



Iki Orneklem Icin Hipotez Testi

Tki 6rneklemli hipotez testinde iki kitleden iki parametre
karsilastirilir.

Iki 6rnekli hipotez testi icin,
1) Sifir hipotezi H,, genellikle iki popiilasyonun
parametreleri arasinda fark olmadigini belirten

1statistiksel bir hipotezdir. Sifir hipotez her zaman <, =,
veya > semboliini 1cerir.

2) Alternatif hipotez H,, H, yanlis oldugunda dogru olan
1statistiksel bir hipotezdir. Alternatif hipotez her zaman
> #veya < semboliini icerir.




Iki Orneklemli Hipotez Testi

Iki 6rneklemli hipotez testi icin sifir ve alternatif hipotez
yazmak icin, popiilasyon parametreleriyle ilgili 1ddialar:
sozli ifadeden matematiksel ifadeye cevirin..

{Holh {]{0:1113112 Hy: iy 2
H: oy # H: > p, H:m<p

Hangi hipotezlerin kullanildigina bakilmaksizin,
U, = U, daima dogru kabul edilir.



Iki Orneklemli z-Testi

Iki kitle ortalamas: zz; ve 11, arasindaki fark icin bir z testi
yapmak 1cin ¢ kogul gereklidir..

Orneklemler rasgele secilmelidir.

2. Orneklemler bagimsiz olmalidir. Bir kitleden
secilen orneklem, 1kinci kitleden secilen orneklemle
1ligkili degilse, 1ki 6rneklem bagimsizdir.

3. Her orneklem buytlikliigi en az 30 olmalidir veya
olmasa da her kitle bilinen bir standart sapma ile
normal bir dagilima sahip olmalidir.




Iki Orneklemli z-Testi

Bu gereksinimler karsilanirsa, X1 — X2 icin 6rneklem
dagilimi (6rneklem ortalamalarinin fark:) ortalama ve
standart hata i1le normal bir dagilimdar.

He s = Hgy —Hg = 11— Ho

ve

2

2

9 9 (71 02

A \/0 + 0% = + =2
XX, X UK \/1:11 n,

X1 — X3 icin 6rneklem
dagilimi 0y ¢




Iki Orneklemli z-Testi




Ortalama icin Iki Orneklemli z-testi

Ortalamalar Arasindaki Fark Icin Tki Ornekli z Testi
Kullanma (Biiyiik Bagimsiz Orneklemler)

Aciklama Gosterim

1. Iddiay1 matematiksel olarak H, H,.
belirtin. Sifir ve alternatif
hipotezleri tanimlayin.

Onem diizeyini belirtin. a.
Orneklem dagilimini cizin.

Kritik degerler1 belirleyin. Tabloyu kullanin

L

Reddetme bolgelerini belirleyin.




Ortalama icin Iki Orneklemli z-testi

Ortalamalar Arasindaki Fark I¢in Iki Ornekli z Testi
Kullanma (Biiyiik Bagimsiz Orneklemler)

Aciklama Gosterim

6. Standart test istatistiklerini z= (%= Xﬁ ~ (1= 1)
bulun. S

7. Bos hipotezi reddetme veya Eger z ret
reddetme konusunda bir karar bolgesindeyse H,
verin. reddedilir.

8. Karari orijinal talep
baglaminda yorumlayin.




Ortalama icin Iki Orneklemli z-testi

Ornek:

Bir lise matematik 6gretmeni, sinifindaki 6grencilerin
matematik sinavinda tiniversite ogrencilerinden daha
yiuksek puan alacagini iddia eder. Sinifindaki 49
ogrencinin ortalama matematik puani 22.1 ve standart
sapma 4.8'dir. Universitelilerin 44'{iniin ortalama
matematik puani 19,8 ve standart sapma 5,4'tir.

a = 0.10'da, 6gretmenin iddiasi desteklenebilir mi?

Hy' piy < gy 010
o= V.

H,: py > py (iddia) N

3 2 -1 o 1 2 3

Z,=1.28




Ortalama icin Iki Orneklemli z-testi

Ornegin devamai:

Hy oy < //\io\: 1.28
H 1, > u, (iddia) > —_—

Standart hata H, ret
2 2 2 2
_ 107 |, Oy 4.8 5.4
T e ~ 1. .
Og_x \/ n " n \/ 49 T 44 1.0644

Standartlastirilmig test 1statistigi

(% - %)~ (1 — ) _(22.1-19.8)-0 _
% B 1.0644 ~2.161

XX,

7 =

Ogretmenin, 6grencilerinin iniversitelilerden daha iyi puan
aldig1 1ddiasini desteklemek 1cin% 10 diizeyinde yeterli kanit
vardir.



§10.2

Ortalamalar Arasindaki
Farkin Test Edilmesi
(Kiiciik Bagimsiz
Orneklemler)



Iki Orneklemli t-testi

Normal dagilima sahip kitlelerden 30'dan kiictik boyutta
orneklemler alinirsa, kitle ortalamalar1 7, ve
arasindaki farki test etmek 1cin t-testi kullanilabilir.

Kiucuk bagimsiz orneklemler 1¢in t test1 kullanmak 1¢in tg
kosul gereklidir.

1. Orneklemler rasgele secilmelidir.

2. Orneklemler bagimsiz olmalidir. Bir popiilasyondan
secilen orneklem, 1kinci poptlilasyondan secilen
orneklemle 1liskili degilse, 1ki 6rneklem bagimsizdir.

3. Her popililasyon normal bir dagilima sahip olmalidir.




Iki Orneklemli t-testi

Ortalamalar Arasindaki Fark I¢in Iki Ornekli t Testi

Her kitleden bir orneklem rasgele secildiginde, 1ki kitle
ortalamasi z1; ve u, arasindaki farki test etmek i¢in 1ki
orneklemli bir t testi kullanilir. Bu testi yapmak, her kitlenin
normal dagilmasini gerektirir ve 6rneklemler bagimsiz
olmalidir. Standart test istatistigi,

t:(Xl_Xza)_(M_ﬂz).

Kitle varyanslar: esitse, 1kl 6rneklemden elde edilen bilgiler
standart sapmanin tahminini hesaplamak icin birlestirilir.

. J(n1—1>sf+<n2—1>s§
n +n,—2




Iki Orneklemli t-testi

Tki Orneklemli t-testi(devami)

X, — X, orneklem dagiliminin standart hatasi

~ |1 1 :
Ofx x =0 \/ n, T n, Varyanslar egit

Ve s.d= n; + n, — 2.

Kitle varyanslar: esit degilse standart hata,

2 2
Oy =y o+ 2 Varyanslar esit degil
x-xXx Aln " arvansiar esi egl
X, n, n, y S g

s.d= n; — 1 veya n, — 1 den daha kiuglik.




Normal ve #Dagilimi?

Her iki 6rneklem boyutu en
az 30 mu?

Yes Z-testini kullan

fki kitle de normal dagiliyor §1> testini veya £

mu? testini

. kullanamazsiniz. Festing

kullanin
Ik1 kitlenin standart Kitle varyanslar: 11
e No U Yes )| 0, . =0, + -
sapmasi biliniyor mu? esit mi? o n

Z-testini kullan t-testini kullanin

2 2

51, Sy

O _x =\ T
S T, I

s.d= n; — 1 veya n,— 1 den
kiicuk.




Ortalama icin Iki Orneklemli t-testi

Ortalamalar Arasindaki Fark Icin Tki Ornekli t Testi
Kullanma (Kiiciik Bagimsiz Orneklemler)

Aciklama Gosterim

1. Iddiay1 matematiksel olarak H, H,
belirtin.Sifir ve alternatif
hipotezleri tanimlayin.

2. Onem diizeyini belirtin. a.
3. Serbestlik derecelerini belirleyin s.d. = n+ n,— 2 or
ve orneklem dagilimini ¢izin. s.d. = n, —1veya n, —

1 den kiictk.
4. Kritik degerleri belirleyin.

Tabloyu kullanin




Ortalama icin Iki Orneklemli t-testi

Ortalamalar Arasindaki Fark I¢in Iki Ornekli t Testi
Kullanma (Kiiciik Bagimsiz Orneklemler)
Aciklama Gosterim

5. Reddetme bolgelerini belirleyin.

6. Standart test istatistiklerini bulun. ,_ (%, — X5) — (24 — 1)
R

7. Sifir hipotezi reddetme veya
reddetme konusunda bir karar

) Eger t ret
verin.

bolgesindeyse H,
8. Karari yorumlayin. reddedilir.




Ortalama icin Iki Orneklemli t-testi

Ornek:

Brownsville'de rasgele secilen 17 polis memurunun yillik
ortalama geliri 35.800% ve standart sapmas1 7.800% dar.
Greensville'de, 18 polis memurundan olusan rasgele bir
orneklemin yillik ortalama geliri 35.100% ve standart
sapmasi 7.375% dir. Iki sehirdeki yillik ortalama gelirlerin
ayni olmadigini « = 0.01 anlam diizeyinde test edin.Kitle
varyanslarimin esit oldugunu varsayalim.

[{0 My =
—a 0.005 —a 0.005

H 1, # u, (Idd1a) 2 \/\\ /

df.=n, + n,— 2
=17+18-2=33

_ __2 576 —2576



Ortalama icin Iki Orneklemli t-testi

Ornegin devama:

Hy' gy = gt /\\

H oy # py (iddia) NI
_ ——2576 ty =2.576

Standart hata

o oL :J<n1—1>sf+<n2—1>s§, 1,1
S n n, n +n,—2 n, n

_\/(17—1)78002+(18—1)78752. 1,1
- 17+18-2 17 718

~7584.0355(0.3382)

~ 2564.92



Ortalama icin Iki Orneklemli t-testi

Ornegin devama;
Hy' py = g

H; u # u, (iddia) ) _ " ¢
_t. = _2 576 = 2 576

standartlastirilmis test i1statistigl

o _ (%= %)~ (1 — 1) _ (35800 - 35100) -
Ox-x B 2564.92

H, reddedilemez

~0.273

Ortalama yi1llik gelirlerin farklilik gosterdigi iddiasini
desteklemek 1cin% 1 diizeyinde yeterli kanit yoktur.



§10.3

Ortalamalar Arasindaki
Farkin Tgst Edilmesi
(Bagimh Orneklemler)



Bagimsiz ve Bagimh Orneklemler

Bir kitleden secilen 6rneklem, ikinci kitleden secilen
orneklemle 1ligkili degilse, 1k1 6rneklem bagimsizdir. Bir
orneklemin her bir iiyes1 diger 6rneklemin bir tiyesine
karsilik gelirse iki 6rneklem bagimlidir. Bagimli
orneklemler ayrica ciftli 6rneklemler veya eslesmis
orneklemler olarak da adlandirilir.

Bagimsiz 6rneklemler Bagimli orneklemler



Bagimsiz ve Bagimh Orneklemler

Ornek:

Her bir 6rneklem ciftini bagimsiz veya bagiml olarak
siiflandirin.

Orneklem 1: 1. siiftaki 24 6grencinin agirhiklar
Orneklem 2: Ayni 24 6grencinin boy uzunluklar:

Bu orneklemler bagimlidir, cinktu agirlik ve boy her
ogrenclye gore eslenebilir.

(:)rneklem 1: 15 yeni kamyonun ortalama fiyati
Orneklem 2: 20 kullanilmis sedanlarin ortalama fiyati

Bu orneklemler bagimsizdir, ciinkii yeni kamyonlar:
kullanilan sedanlarla eslestirmek mumkiin degildir.
Veriler, farkli araclarin fiyatlarini temsil ediyor.



Ortalamalar Arasindaki Fark icin t-Testi

Bagimli orneklemlerle 1ki 6rnekleml hipotez testi
yapmak icin her veri cifti arasindaki fark bulunur:

d= X — X Veri cifti icin girisler arasindaki fark.
Test istatistigi, bu farkhihiklarin ortalamasidir 4 .

d = >.d B.aglmh (')'rneklerde. eslestirilmis veri
- n girisleri arasindaki farkin ortalamasi.

Testi yapmak 1¢in ¢ kosul gereklidir.



Ortalamalar Arasindaki Fark icin t-Testi

1. Orneklemler rasgele secilmelidir.

2. Orneklemler bagimli olmalidir (eslestirilmis).

3. Her 1ki1 kitle de normal dagilmalidir.

Bu kosullar yerine getirilirse,d icin 6rneklem
dagilimina n - 1 serbestlik dereceli bir t-dagilimi
yaklasir, burada n, veri ciftlerinin sayisidir.




Ortalamalar Arasindaki Fark icin t-Testi

H;iicin t testinde agsagidaki semboller kullanilmigtir.

n Veri ciftlerinin sayisi

S8

Veri c¢ifti i¢in girigler arasindaki fark, d= x; — x,

U, Eslestirilen verilerin poptiilasyondaki farkliliklarinin
varsayimsal ortalamasi

d Bagimli 6rneklemlerde eslenmig veri girisler: arasindaki
farkin ortalamasi
g-2d
n
S, Bagimli orneklerde eglestirilmis veri girigleri arasindaki

farklarin standart sapmasi

) \/H(ZdZ)—(Zd)z
%d = n(n—1)




Ortalamalar Arasindaki Fark icin t-Testi

Ortalamalar Arasindaki Fark icin t-Test1

Her popiilasyondan rasgele bir orneklem secildiginde iki
poptulasyon ortalamasinin farkini test etmek icin bir t testi
kullanilabilir. Testi yapmak i¢cin gerekenler, her popiilasyonun
normal olmasi ve birinci 6rneklemin her tiyesinin, ikinci
orneklemin bir liyesiyle eslestirilmesi gerektigidir.

Test 1statistigl
g-xd

n
ve standartlastirilmis test i1statistigi,
¢=4 " Ha

~s,/\n’
Serbestlik derecesi
sd=n-1.




Ortalamalar Arasindaki Fark icin t-Testi

Ortalamalar Arasindaki Fark icin t-Testi(Bagimli Orneklen
Aciklama Gosterim
1. Iddiay1 matematiksel olarak H, H,

belirtin.Sifir ve alternatif
hipotezleri tanimlayin.

2. Onem diizeyini belirtin. a.

3. Serbestlik derecelerini belirleyin sd.=n-—1
ve orneklem dagilimini ¢izin.

4. Kritik degerleri belirleyin.
Tabloyu kullanin

)



Ortalamalar Arasindaki Fark icin t-Testi

Ortalamalar Arasindaki Fark i¢in Iki Orneklemli t-
Testi(Kiiciik Bagimsiz Orneklem)
Aciklama Sembol

5. Reddetme bolgelerini belirleyin.
6. d veS; y1 hesaplayin. g-2d
n

L \/n@dz)—(w
d m(n-1)

SN
|
S

7. Standart test istatistiklerini bulun. =

QCl)
T
S




Ortalamalar Arasindaki Fark icin t-Testi

Ortalamalar Arasindaki Fark i¢in Iki Orneklemli t-
Testi(Kiiciik Bagimsiz Orneklem)

Aciklama Gosterim

8. Bos hipotezi reddetme veya Eger t ret
reddetme konusunda bir karar bolgesinde 1se H,
verin. reddedilir.

9. Karari yorumlayin.




Ortalamalar Arasindaki Fark icin t-Testi

Ornek:

Bir okuma merkezi, 6grencilerin, merkezlerinin sundugu
okuma kursundan gectikten sonra standart bir okuma
testinde daha 1y1 performans gosterecegini iddia ediyor.
Tabloda, kurs 6ncesi ve sonrasinda 6 6grencinin okuma
puanlari1 gosterilmektedir. o = 0,05 diizeyinde, 6grencilerin
dersten sonraki puanlarinin dersten onceki puanlarindan
daha 1y1 oldugu sonucuna varmak icin yeterli kanit var mi?

O0grenci 1123 4| 5|6

puan (6nce) 8596|7076 | 81|78

puan(sonra) 88185(89| 86 |92 89
Hy g <0

H 1> 0 (iddia)



Ortalamalar Arasindaki Fark icin t-Testi

Ornegin devama:
Hy' pg <0
H: uy>0 (ddia)

d = (6nceki puan) — (sonraki puan)

t, = 2.015
Student 1 2 3 4 5 6
Score (before) | 85| 96 | 70 | 76 | 81 | 78
Score (after) | 88| 85|89 | 86 | 92 | 89
d —3| 11 |-19|-10|-11|-11|2d=-43
d? 9 [121]3861]100|121|121|>d* =833
d=2d =43 7167
n §)
. \/n(zié):’—_ %CDZ: \/6(83%)(5)1849 ~ V104967 ~10.245




Ortalamalar Arasindaki Fark icin t-Testi

Ornegin devamai:

Hy pg <0
Hy pg>0 (ddia) : A

standartlagtirilmis test istatistigi

;=4 - My -7167-0

“s,/Nn 102456
H,reddedilemez

~—1.714.

Ogrencilerin dersten sonraki puanlarinin dersten énceki
puanlardan daha 1y1 oldugu 1ddiasini desteklemek 1¢cin% 5
dizeyinde yeterli kanit yoktur.



§10.4

Oranlar Arasindaki Farki
Test Etme



Oranlar icin Iki Orneklemli z-testi

Iki popiilasyon orani Db, ve p, arasindaki fark: test etmek
1cin bir z testi kullanilir.

Testl yapmak 1¢in ¢ kosul gereklidir.

1. Orneklemler rasgele secilmelidir.
2. Orneklemler bagimsiz olmalidir.

3. Orneklemler normal 6rneklem dagilimini
kullanacak kadar buyiik olmalidir. Yani,
np, =95, n;q; = 9,

Nopy = 5, Ve Nyqy = .




Oranlar icin Iki Orneklemli z-testi

Bu kosullar yerine getirilirse, p, — p, 6rneklem dagilimi
ortalama ile normal bir dagilimdair.

Hy p =P~ P

Ve standart hata,

1.1 o
Op_p \/pq( sz where g =1

Kullanilarak p, ve p, agirlikli bir tahmin bulunabilir.
X, + X,
n, +n,

p:

, X;=m;p, and x, = n,p,.



Oranlar icin Iki Orneklemli z-testi

Oranlar Arasindaki Fark I¢in Iki Orneklemli z Testi

Her poptilasyondan bir 6rneklem rasgele secildiginde, 1ki
poptiilasyon orani p, ve p, arasindaki farki test etmek i¢in 1ki
ornek z testi kullanilir.

Test 1statistigl
lA?1 o ]A71
Standartlastirilmis test istatistigi,
_ (- p)-(p - p)

(11
Jralie 2]

X+ X, . _ Not:
p=-1—"=2andg=1-p. L _
n, +n, nmp, ngq, n,p, ve n,q en az 5 olmall.




Oranlar icin Iki Orneklemli z-testi

Oranlar Arasindaki Fark I¢in Iki Orneklemli z Testi

Aciklama Gosterim

1. Iddiay: belirtin. Sifir ve alternatif H,ve H,
hipotezleri tanimlayin.

2. Onem diizeyini belirtin. a.

3. Kritik degerleri belirleyin. Tablo kullanin.

4. Reddetme bolgelerini belirleyin.

5. p, ve ponin agirlikli tahminini _X T X
bulun. n + n,

te]




Oranlar icin Iki Orneklemli z-testi

Oranlar Arasindaki Fark Icin Iki Orneklemli z Testi

Aciklama Gosterim

6. Standart test istatistiklerini bulun. L= p)—(p - p)

(11
J”‘-’(nﬁnﬂ

7. Sifir hipotezi reddetme veya z reddetme
reddetme konusunda bir karar bolgesinde ise H,
verin. reddedilir.

8. Karar1 yorumlayin.




Oranlar icin Iki Orneklemli z-testi

Ornek:

Son zamanlarda yapilan bir arastirmada, erkek liniversite
ogrencilerinin kiz iiniversite 6grencilerinden daha az
sigara 1ctikler: belirtildi. 1245 erkek 6grenciden olusan bir
ankette 361, glinde en az bir paket sigara ictiklerini
soyledi. 1065 kiz 6grenciden olusan bir ankete 341 giinde
en az bir paket sigara ictiklerini soyledi. a = 0.01 olarak,
glinde en az bir paket sigara icen erkek tiniversite
ogrencilerinin oraninin, giinde en az bir paket icen bayan
liniversite ogrencilerinin oranindan daha distiik oldugu
1ddiasini destekleyebilir misiniz?

Hy' p; > p; «=001
H,: py < p, (iddia) T s 21001 23 7
7, =-2.33




Oranlar icin Iki Orneklemli z-testi

Ornegin devama;
HO: pl Z p2 //\\

Ha: P1 < P (lddla) -3 -IQ |1 (I) 1 2 3

7 =-2.33

X tXy, _ mp +np,  361+341 _ 702
p_ﬂl+ﬂ2_ n, + n, _1245+1065_2310~O'304
g=1-p=1-0.304=0.696

1245 (0.304), 1245 (0.696), 1065 (0.304) ve 1065 (0.696) hepsi en
az b oldugundan, 1ki 6rnekli bir z test1 kullanabiliriz.



Oranlar icin Iki Orneklemli z-testi

Ornegin devamu:
Hy' py 2 py

H, p, < p, (iddia) ‘ 3 -9 1 2 3 Z
—Zy = —2.33
:(ﬁl_ﬁz)_(pl pz) _ (O 29 O 32) O 1 56
1 1 1 '
\/pq (ﬂl nj \/(O 304)(0.696) (1245 1065)

H, reddedilemez

Sigara icen erkek liniversite 6grencilerinin oraninin
sigara 1¢en kiz iiniversite ogrencilerinin oranindan daha
disik oldugu 1ddiasini desteklemek 1c1in% 1 diizeyinde
yeterli kanit yoktur.



