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HIPOTEZ KONTROLLERI

Biitiin bilim dallarinda yapilan arastirmalarin amaci elde edilen orneklerden
yararlanarak {lizerinde calisilan populasyonun bilinmeyen parametreleri hakkinda sonug
cikarmaktir. Sonuc¢ c¢ikarma iki sekilde yapilabilir: populasyonu temsil edecek
parametrelerin tahmini veya populasyon parametreleri ile ilgili hipotezlerin test edilmesi.

Hipotez kontrolleri, bilimsel metotlarin bir sonucu olarak ortaya ¢ikar. Bir bilim
adami lizerinde calistig1 konuyu gozler, verilerini toplar, hipotezini kurar ve olusturdugu
hipotezini topladig1 goézlemlerine karsi test eder. Eger yaptigi kontrol sonucunda
gozlemleri ile hipotezi arasinda bir uyum yoksa olusturmus oldugu hipotezi reddeder.
Yapilan kontrol sonucunda gézlemler ile hipotez uyum ic¢inde ise kurmus oldugu hipotezin
gecerli olduguna veya drnekten elde edilen sonuglarin hipotezle belirtilen populasyondan
cekilen drneklerden hesaplanabilen sonuglarla uyum i¢inde olduguna karar verir. Verdigi
bu kararlarda yanilma olasiliklarint hesaplar.

Arastiricinin yapmis oldugu bir arastirma sonucunda olusturmus oldugu hipotezi
kabul edip etmeyecegine karar vermesi i¢in hipotez kontrolii yapmas1 gerekir. Hipotez
kontrolii bir istatistik islemler dizisi oldugu i¢in “istatistik kontrol” de denebilir (baz1
kitaplarda ise dogrudan “istatistik kontrol” denmektedir). Hipotez kontrolii, bir
arastirma sonucunda lizerinde calisilan Ornekten hesaplanan istatistigin, arastiricinin
kurdugu hipotezle belirttigi populasyondan alinan ayni 6rnek genisligindeki 6rneklerden
elde edilmis, ayni istatistiklerin 6rnekleme dagilimina dahil olma ihtimalini hesaplamak
ve hesaplanan ihtimale dayanarak kurulan hipotezin kabul edilip edilmeyecegine karar
vermektir.

Hipotez kontrolleri, kurulan hipotezlerin gerceklere karsi test edilebildigi biitlin
alanlarda yapilabilir. Ornegin, bir ilag fabrikasinda, iiretilen vitamin-mineral
kombinasyonu drajelerde ortalama olarak 20 mg B vitamini olmas1 gerektigini bilen bir
yonetici gercekten drajelerin ortalama olarak bu miktarda vitamin igerip i¢cermedigini
arastirmak isteyebilir. Bunun i¢in n-drajelik bir 6rnek alir. Bu drajelerin B vitamini
miktarini belirler. Daha sonra elde ettigi verilere dayanarak drajelerin ortalama olarak 20
mg B vitamini igerip icermedigine karar verir. Yani ortalama B vitamini miktarinin 20
mg’a esit (u; =20 mg) oldugu hipotezini kontrol ederek karar verir. Ayrica yonetici yanlis

karar verme ihtimalinin ne oldugunu da bilmek ister.

Yapilan bir arastirma sonucunda bir hipotez kuruldugu zaman, bu hipotez yapilan
kontrol sonucunda kabul veya reddedilir. Bu karara varilabilmesi bir dizi istatistik islemi
gerektirir. Bu islemleri 5 grupta toplamak miimkiindiir.

1. Hipotezlerin kurulmasi,
2. Yapilacak kontroliin ¢ift veya tek tarafli kontrol olup olmadigina karar verilmesi,

3. Test istatistiginin se¢ilmesi,

4. 1. tip hata olasiliginin belirlenmesi,
5. Gerekirse testin giiclinli hesaplanmasi ve gii¢ egrilerinin belirlenmesi.
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6.1. Hipotezler

Hipotez kontroliiniin birinci asamasi, arastiricinin hipotezlerini kurmasidir.
Hipotez kontroliinde iki tip hipotez vardir:

1. Kontrol hipotezi (Ho)

2. Karsit (alternatif) hipotez (Hi, bir¢cok yabanci kitapta alternatif hipotez olarak
gecer ve Ha ile gosterilir.)

Kontrol hipotezi adindan da anlasilacagi gibi kontrol edilebilir olmali, bir karsiti
olmal1 ve bir anlam tagimalidir. Yapilan kontrol sonucunda bu hipotez reddedilirse karsit
hipotez kabul edilir.

Istatistik hipotezler iizerinde ¢alisilan 6rnekten elde edilen verilerin durumlari ile
ilgilenir. Bir arastiricinin xi, X2, X3..... Xn olmak lizere verileri varsa bu verilerin bir
dagilimi1 s6z konusudur. Eger arastirici bu dagilimda bir bolge belirlerse X degerlerinin
bu bolgeye dahil olma ihtimalini hesaplayabilir.

Kurulan hipotezler varsayilan dagilimin bir veya daha fazla parametresini
kapsayabilir. Bir parametreyi kapsarsa “basit hipotez”, birden fazla parametreyi
kapsarsa “bilegik hipotez” denir. Bazi yazarlar basit hipotezleri (h) ile bilesik
hipotezleri (H) ile gosterirler. Ancak bu konuda yazarlar arasinda tam bir birlik oldugunu
soylemek miimkiin degildir. Test ve karsit hipotezin basit ve bilesik olmasina gére hipotez
testleri asagidaki gibi siralanabilir:

1. Basit bir hipotezi basit bir karsit hipoteze karsi test edilir. Test ortalama ile 1lgili
olarak ise,

Ho: p=a
H1: p=b
seklinde olabilir.

2. Basit bir hipotezin bilesik bir hipoteze karsi testi. Bu test asagidaki sekilde
olabilir.

Ho: p=a
H1: p=a

3. Bilesik bir hipotezin bilesik bir hipotezle test edilmesi. Bu test de asagidaki

sekilde olabilir:

Ho: p>a
H1: u<a
Hipotez testleri karsit hipotezin kapsadigi yone gore iki veya tek tarafli olabilir.
Ho: p=a veya Ho: p=a
H1: p<a H1i: p>a
testleri tek taraflidir. Buna karsilik asagidaki test iki taraflidir:
Ho: p=a
H1: p=a

Ciinkii karsit hipotez ortalamanin (a) degerinden sapmasinin her iki yoniinii (biiyiik veya
kiiciik) kapsamaktadir.

Basit ve bilesik hipotez kavramlar1 asagida ii¢ farkli alandan verilen ornekler
dikkate alinarak ag¢iklanacaktir.
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1. Bir lastik fabrikasindan c¢alisan bir miihendis, tiretilen lastiklerin dmriiniin en az
35000 km olup olmadigini,

2. Bir ziraatgi, yeni giibrenin bugday verimini diger bir giibreye nazaran artirip
artirmadigini,

3. Bir doktor yeni bir ilacin herhangi bir hastalig1 iyilestirme oraninin %90 olup
olmadigini, arastirmak istemektedir. Bu arastiricilarin hipotez kontrolii yaparak karar
verebilmeleri i¢in 6dnce hipotezlerini kurmalar1 gerekir.

Birinci 6rnekte miihendis, “iissel dagilimin bir parametresi olan 6‘nin en az 35000
km oldugu”, ikinci 0rnekte ziraatgi, My, = Mg, oldugu (ki burada Hx, Veky, iki normal

dagilimin ortalamalaridir)” ve {li¢lincii 6rnekte doktor, “n=0.90 oldugu (ki m binom
populasyon parametresidir)” hipotezini kontrol edecektir.

Yukaridaki Orneklerde belirtildigi gibi istatistik hipotezlerin ¢ogu dagilimin
parametreleri ile ilgilidir. Bazen kurulan hipotez dagilimin seklini de dikkate alabilir.
Ornegin birinci drnekte miithendis 6rnegin bir iissel dagilimdan alinip alinmadigini da
arastirabilir.

S6z konusu arastiricilarin kontrol hipotezleri ile birlikte karsit hipotezlerini de
olusturmasi gerekir. Ornegin miihendis karsit hipotezini “0, 35000 km’den azdir” seklinde
olusturabilir. Ikinci drnekte ise Hx, # Mz, ” ziraatginin kurdugu karsit hipotez olabilir.

Ugiincii 6rnekte ise doktor karsit hipotezini “n=0.60" seklinde olusturmus olabilir.
Bilesik ve basit hipotez kavramlar1 karsit hipotezler i¢in de gecerlidir.

Birinci 6rnek i¢in: Ho: 635000 (Bilesik hipotez)
Hi: 6<35000 (Bilesik hipotez)
Ikinci 6rnek igin: Ho: 45 = #x, (Basit hipotez)

Hi: #x # i, (Bilesik hipotez)

Ucgiincii 6rnek icin: Ho: 1=0.90 (Basit hipotez)
Hi: =0.60 (Basit hipotez)

6.2. Test istatistigi

Hipotezler kurulduktan sonra arastiricinin test istatistigini belirlemesi gerekir.
Ciinki hipotez kontrolii, 6rnekten hesaplanan istatistigin, s6z konusu populasyondan ayni
genislikteki Orneklerden elde edilecek Ornekleme dagilimina dahil olma ihtimalini
hesaplamak ve bu sonuca gore karar vermektir. Test istatistigi 6rnekten elde edilen
verilerin bir fonksiyonudur. Arastiricinin amaci ve elde edilen verilerin dogrultusunda
hipotez kontroliinde kullanilacak test istatistigi belirlenir. Kullanilacak test istatistiginin
dogru olarak belirlenmesi yapilan hipotez kontroliiniin gecerli olmasi i¢in dnemlidir. Test
istatistiginin belirlenmesi iki 6rnek ile agiklanacaktir.

ORNEK 1:

Bir eczaci yeni iiretilen bir ilacin bir hastaligin iyilestirilmesinde diger bir ilagtan
daha etkili oldugu hipotezini 6ne siiriiyor. Bu hipotezin dogru olup olmadigini kontrol
etmek icin s6z konusu hastaligi tasiyan hastalardan tamamen tesadiifi belirli bir sayida
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hasta secer. Daha sonra yine tamamen tesadiifi olarak bu hastalar1 iki gruba ayirr.
Gruplardan birini olusturan hastalar1 yeni ila¢ (A) ile diger grubu da diger ilag (B) ile
tedavi eder. Belirli bir siire sonunda hastaligin iyilesme gostergesi olarak kabul edilen bir
kan Ozelligine ait analizleri yaparak verilerini toplar. Gozledigi verilerine dayanarak
eczact;

Ho: Hastaligin iyilesmesine etki bakimindan yeni ilag ile eski ilag arasinda fark
yoktur, gbzlenen fark tesadiiften ileri gelmektedir, yani 4, = #x *dir

kontrol hipotezini,
H1: Hastaligin iyilesmesine etki bakimindan yeni ilag, eski ila¢ ilagtan daha
etkilidir, yani M, > Hs *dir

hipotezine kars1 kontrol edecektir.

Burada kontrol hipotezi ile belirlenen “ortalamalar arasi farka ait ornekleme”
dagilimidir ve drnekten elde edilen (A-B) farkinin hipotezle belirtilen populasyondan
cekilen oOrneklerden elde edilecek “ortalamalar arasi farka ait ornekleme”
dagilimina dahil olma ihtimalini hesaplamak gerekir.

Test hipotezi gecerli oldugunda ortalamalar arasi farka ait 6rnekleme dagiliminin
ortalamasi, #p =0 ve standart sapmasi (eger populasyon varyansi biliniyorsa),

O. = 62(m) 1dus . .. Kk h I fark - hil ol
b n,n, olduguna gore, 6rnekten hesaplanan farkin bu dagilima dahil olma

ihtimalini bulmak i¢in Z-degeri asagidaki gibi hesaplanir (populasyon varyansi
bilinmedigi zaman t-istatistigi hesaplanir ki bu BOLUM VIII’de ayrintili olarak
verilmektedir.):

7 - (K_E)_HD
62 (Nay+ng)
(nang)

bulunan Z-degeri kullanilarak 6rnekten hesaplanan farkin 6rnekleme dagilimina dahil
olma ihtimali hesaplanarak hangi hipotezin kabul edilecegine karar verilir.

ORNEK 2:

Bir doktor, herhangi bir hastaligin tedavisinde bir ilacin etki oraninin belirtildigi
gibi gergekten 0.75 olup olmadigini arastirmak istiyor. Bunun i¢in s6z konusu hastaligi
tasiyan hastalardan tesadiifen 100 hasta se¢iyor ve belirtilen ilag ile tedavi ediyor. Belirli
bir siire sonunda 100 hastadan 69 tanesinin iyilestigini goriiyor.

Bu durumda arastirmay1 yapan doktor;

Ho: S6z konusu ilacin hastaligi iyilestirme orani 0.75 olarak kabul edilebilir.
Gozlenen 0.69 orani ile 0.75 arasindaki fark tesadiiften ileri gelmektedir, yani, n=0.75"dir
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kontrol hipotezini;

H1: S6z konusu ilacin hastaligi iyilestirme orani 0.75 degildir, yani ©=0.75’dir
hipotezine kars1 test etmesi gerekir.

Burada hipotez ile belirtilen dagilim, n‘si 0.75 olan populasyondan alinan 100
bireylik orneklerden elde edilecek “oranlara ait ornekleme” dagilimidir. Ornekten
hesaplanan 0.69 oraninin bu ornekleme dagilimina dahil olma ihtimalinin bulunmasi
gerekir. Oranlara ait Ornekleme dagiliminin ortalamasi, pp,=n ve standart sapmasi,

1-—
szw/ﬂ( - ) olduguna gore, oOrnekten hesaplanan p=0.69 oraninin s6z konusu

ornekleme dagilimina dahil olma ihtimalini bulmak i¢in (populasyona ait © bilindigi i¢in)
Z-degeri;

z7__P-7
7(l—1m)
n

seklinde hesaplanir. Ve bulunan Z-degerine gore, Ornekten

hesaplanan oranin 6rnekleme dagilimina dahil olma ihtimali saptanarak hangi hipotezin
kabul edilecegine karar verilir. Bu konu ile ayrintili bilgiler ve Ornekler sonraki
boliimlerde verilmektedir.

6.3. I. ve ll. Tip Hatalar

Hipotez kontrollerinde kontrol hipotezi karsit hipoteze karsi test edilerek karar
verildigi zaman iki tip hata s6z konusudur.

Yapilan kontrol sonucunda dogru olan kontrol hipotezi (Ho) ret edildigi zaman
yapilan hata I. tip hatadir. Baska bir deyisle dogru olan bir kontrol hipotezi i¢in ret karari
verildigi zaman I. tip hata yapilmis olur. I. tip hata yapma ihtimali o ile gosterilir.

II. tip hata ise karsit hipotezin (Hi) ger¢ekte dogru oldugu durumlarda kontrol
hipotezinin kabulii ile yapilan hatadir. II.tip hata yapma ihtimali f ile gosterilir.

Hipotez kontrollerinde verilecek kararlarin isabetli veya hatali olmasi a ve B
ihtimallerine baglidir. Kararlarin isabetli veya hatali olmas1 ve bunlara ait ihtimaller Tablo
6.1°de verilmektedir.

TABLO 6.1. Hipotez kontrollerinde isabetli ve hatali kararlar ve ihtimalleri

Verilen karar
Gerg¢ek durum Ho hipotezi kabul Ho hipotezi ret
Ho dogru Isabetli karar (1-a) Hatali karar (a)
H dogru Hatal1 karar (B) Isabetli karar (1-B)

Tablo 6.1°de gorildiigii gibi gecerli kontrol hipotezinin kabulii ile (1-a) ihtimal ile
isabetli karar verilmis demektir. Gegerli Hi hipotezinin yapilan kontrol sonucunda kabul
edilmesi ile de isabetli karar verilmis olur ki bunun ihtimali (1-B)’dir. Bu ihtimale “Testin
Giicli (veya Hipotez Kontroliiniin Giicii)” denir. Bu konu ile ilgili bilgi 6.5 numarali
bahiste verilmektedir.
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o ve P arasinda ters bir iliski vardir. a-degerinin kii¢iilmesi, I. tip hata ihtimalinin
azalmasina karsin II. tip hata ihtimalinin artmasina yol acar.

I. tip hata ihtimali, test istatisti§inin miimkiin olan degerlerini yani s6z konusu test
dagilimini iki bolgeye ayirir:

1. Ret bolgesi veya kritik bolge
2. Kabul bolgesi

Eger hesaplanan test istatistiginin degeri “ret” bdlgesine diisliyorsa kontrol
hipotezi ret edilerek karsit hipotez kabul edilir. Eger s6z konusu istatistigin degeri
“kabul” bolgesine dahil ise bu durumda “Kontrol hipotezi reddedilememistir” denir.

Arastiric1 hipotez kontroliine baslarken I. tip hata ihtimalini belirlemelidir. Bu
ihtimal biyolojik ve fen bilimlerinde genel olarak %1 ve/veya %5 olarak alinir. Bu
ihtimalin belirlenmesi konusunda, kontrol hipotezinin reddedilmesinin doguracagi sonug
g6z 6niinde bulundurulur. Insan sagligina ve hayatina zarar verecek maddelerde o kiigiiliir.
Ornegin bir arastiric1 hipotezlerini;

Ho: ilag 6ldiiriicii etkiye sahip degildir

H1: Ilag 6ldiiriicii etkiye sahiptir,
seklinde kurmus ise a=0.00001 gibi ¢ok kii¢lik alinmalidir. Ayrica deney biiyiik drnekler
izerinde ve ¢ok dikkatli yiiriitiilmelidir.

6.4. Cift ve Tek Tarafli Kontroller

Hipotez kontrolleri ¢ift veya tek tarafli olarak yapilabilir. Yapilacak hipotez
kontroliinlin ¢ift veya tek tarafli yapilip yapilmayacagini arastiricinin kuracagi karsit
hipotez belirler.

Arastirici, ornekten hesapladig: istatistiginin sadece ornekleme dagilimina dahil
olup olmadig ile ilgileniyorsa, yani sadece 6rnekleme dagiliminin ortalamasindan sapip
sapmadi1g1 onemli ise bu durumda yapilmasi gereken ¢ift tarafli kontroldiir. Bunun i¢in,
ornekleme dagiliminin ortalamasindan biiyiik veya kiiclik tarafa ornekten hesaplanan
deger veya daha fazla sapanlarin ihtimali bulunur. Ornegin 6.2. numarali bdliimde 2.
ornekte yapilan kontrol ¢ift tarafli kontroldiir. Ciinkii yapilan hipotez kontroliinde;

Ho: S6z konusu ilacin hastaligi iyilestirme orani 0.75 olarak kabul edilebilir.
Gozlenen 0.69 orani ile 0.75 arasindaki fark tesadiiften ileri gelmektedir, yani, n=0.75"dir

kontrol hipotezi;
H1: S6z konusu ilacin hastaligi iyilestirme orani 0.75 degildir, yani ©=0.75’dir

hipotezine kars1 test edilmektedir. Burada arastiricinin ilgilendigi s6z konusu ilacin etki
oraninin 0.75 olarak kabul edilip edilemeyecegidir. Eger arastirici 1. tip hata ihtimalini de
a=0.05 (%5) olarak belirlemis ise bu ihtimalin yarisin1 Ornekleme dagiliminda
ortalamadan kii¢iik degerlerin bulundugu tarafta diger yarisini ise ortalamadan biiyiik
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degerlerin bulundugu tarafta alir. Sekil 6.1, ¢ift tarafli hipotez kontroliinde, belirlenen I.tip
hata ihtimaline gore ret ve kabul bolgelerini gostermektedir.

Ho hipotezini
Ret bolgesi
(a/2)=%2.5

Ho hipotezini
Ret bolgesi

(0/2)=%2.5 Ho hipotezini kabul bolgesi

(1-00)=%95.0

SEKIL 6.1. Cift tarafli hipotez kontroliinde, belirlenen 1. tip ihtimaline gdre ret ve kabul
bolgeleri

Bazi durumlarda ise arastirict sadece ornekten hesaplanan istatistigin drnekleme
dagiliminin ortalamasindan kiigiik (veya biliyiik) tarafa sapmasi ile ilgilenebilir. Bu
durumda tek tarafli hipotez kontrolii yapilir. Tek tarafli hipotez kontroliinde 6rnekleme
dagiliminin ortalamasindan kii¢iik (veya bliyiik) tarafa, 6rnekten hesaplan istatistik kadar
ve daha fazla sapanlarin ihtimali hesaplanir. Bunun ic¢inde I. tip hata ihtimali dagilimin
hangi tarafi ile ilgileniliyorsa o tarafta alinir. Ornegin yukaridaki 6rnekte doktor soz
konusu ilacin hastalig1 iyilestirme oraninin 0.75’den daha az oldugunu kontrol etmek
istiyorsa;

Ho: S6z konusu ilacin hastaligi iyilestirme orani 0.75 olarak kabul edilebilir.
Gozlenen 0.69 orani ile 0.75 arasindaki fark tesadiiften ileri gelmektedir, yani, n=0.75"dir
kontrol hipotezi;

H41: S6z konusu ilacin hastaligi iyilestirme orani 0.75ten distiktiir, yani ©<0.75’dir
hipotezine karsi test eder ki bu durumda doktor 6rnekleme dagiliminda ortalamadan kiiciik
degerlerin bulundugu taraf ile ilgilenir. Dolayisiyla ortalamadan sol tarafta 0.69 ve daha
kiiciik oranlarin bu dagilima dahil olma ihtimalini hesaplar. Sekil 6.2, tek tarafli hipotez
kontroliinde, belirlenen I. tip hata ihtimaline gore ret ve kabul bdlgelerini gostermektedir.
Sekil 6.2°de goriildiigii gibi arastirict ortalamadan kii¢iik degerlerin bulundugu taraf ile
ilgilendigi i¢in %35’lik 1. tip hata ihtimalini ortalamanin sol tarafinda almistir. Tek tarafli
hipotez kontrolii yapan bir arastirici eger ortalamadan biiyiikk degerlerin bulundugu taraf
ile ilgileniyorsa bu durumda %35°lik I. tip hata ihtimalini ortalamanin sag tarafinda almasi
gerekir.
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Ho hipotezini
ret bolgesi
(0=%5)

Ho hipotezini kabul bolgesi
(1-0)=%295.0

SEKIL 6.2. Tek tarafli hipotez kontroliinde, belirlenen I.tip ihtimaline gore ret ve kabul
bolgeleri

Hipotezler kurulduktan ve test istatistigi hesaplandiktan sonra, eger hesaplanan test
istatistigine gore drnekten hesaplanan istatistigin s6z konusu dagilima dahil olma ihtimali
kararlastirilan I. tip hata ihtimalinden daha biiyiik ise, yani Ho hipotezini kabul bdlgesine
girtyorsa Ho hipotezi reddedilemedi denir. Aksi takdirde kontrol hipotezi ret edilerek karsit
hipotez kabul edilir.

6.5. Testin Gilicl

Yapilan hipotez kontroliiniin giicii daha 6nce de belirtildigi gibi (1-B)’dir. B
ihtimalinin kii¢lilmesi ile yapilan hipotez kontroliiniin giicii artar. Bu ise belirli bir a ve
ornek biiylikligii i¢in kontrol edilecek hipotezin reddedilecegi Ornek degerinden
uzakligina baglhidir. Hipotez kontroliiniin giicli agagida verilen bir 6rnek ile agiklanacaktir.
Verilen 6rnekte hem Il.tip hatanin hem de hipotezin giiciiniin karsit hipotez ile belirtilen
parametreye bagli olarak degisimi gosterilecektir.

ORNEK:

Bir vitamin karmasinda 25 mg B; vitamini bulunmasi gerektigi belirtilmistir.
Uretim agsamasinda degisik araliklarla yapilan kontrollerden beher drajede bulunan B
vitamini miktarina ait standart sapmanin 1.2 mg oldugu bilinmektedir. Bu verilere gore

p=25 mg
c=1.2 mg

dir. Gene daha onceki verilerden drajelerdeki Bi vitamini miktarinin normal dagildig:
bilinmektedir.
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S6z konusu fabrikanin iirettigi vitamin karmalarindan rastgele 16 ambalaj alinsa
ve bunlarin her birinden de rastgele alinan drajeler tahlil edilse, eger tiretimde herhangi
bir degisiklik olmamissa, bu n=16 drajelik 6rneklerde B vitamini ortalamasi, ortalamasi,

Uy =25 mg ve standart sapmasi, oy = 1%/% =0.3 mg olan bir normal dagilim gdsterir.

Yapilacak bir hipotez testinde test ve karsit hipotez asagidaki gibi olsun:

Hy e =p, =25mg
H, :p, <25 mg

Burada populasyona ait standart sapma bilindigi i¢in segilecek test dagilimi
standart normal dagilimdir.

Eger birinci tip hata olasiligi a=0.05 olarak belirlenmisse herhangi bir 6rnek
ortalamasina ait test degeri Z=-1.645’den daha kiicilik ise test hipotezi reddedilecektir.
Ayrica Ornek ortalamasinin hangi degerden kiigiik oldugunda test hipotezinin
reddedilecegini (test hipotezinin reddedilecegi sinir1) mg cinsinden hesaplamak
mimkiindir. Bu da;

-1.645 = X-—25
0.3

bagintisindan X = 24.5065 olarak bulunur. Bu ilag fabrikasinin iirettigi bir vitamin
karmas1 partisinden alinan 16 Ornekte ortalama < 24.5065 mg olarak bulunmus ise
drajelerdeki B vitamini ortalamasinin 25 mg oldugu hipotezi reddedilecektir. Gergekte
ortalama 25 mg B vitamini bulundugu halde bu partinin yanlis olarak reddedilme olasilig1
(I. tip hata olasilig1), a=0.05’tir. Acaba gercekte ortalama B vitamini 25 mg’dan daha
diisiik oldugu halde n=25 mg hipotezinin (test hipotezinin) kabul edilme olasilig1 (II. tip
hata olasilig1) nedir?

Bunun hesaplanmasi i¢in karsit hipotezin aldig1 degerin bilinmesi gerekir. Karsit
hipotez ise H1 1. <25mg seklinde idi. Bu ise 25 mg’dan kiigiik biitiin degerleri kapsar.

bunlarin her biri icin II. tip hata olasilig1 hesaplanabilir. Eger karsit hipotezin 24.1 mg
degeri alinirsa bunun igin Il.tip hata olasilig1 (B) hesaplanabilir. Burada bulunmasi
gereken olasilik ortalamasi u=24.1 mg ve standart sapmasi 0.3 mg olan normal dagilimda
24.5065 mg’dan daha biiyiiklerin oranidir (Sekil 6.3). Bu oran da 24.5065’in Z-degeri
hesaplanarak bulunur.

, _ 245065-24.1
0.3

=1.355=1.36

Z tablosundan (Tablo A) 0 ile 1.36 arasindaki Z’lerin oraninin 0.4131 oldugu bulunur. Bu
degerden biiyiik Z’lerin oran1 ise 0.5-0.4131=0.0869’dur. Iste a=0.05 oldugunda, karsit
hipotezin ortalamasi 24.1 mg ise Il.tip hata olasiligr f=0.0869’dur Yani gercekte vitamin
ortalamasi 24.1 mg iken 25 mg olarak kabul edilme olasilig1 %8.69’dur. Bu durumda testin
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giicli 1-0.0869=0.9131"dir. Yani a=0.05 ve karsit hipotez n=24.1 mg ise karsit hipotezin
kabul edilme olasilig1 (dogru karar verme olasiligi) %91.31°dir. Sekil 6.3, I. ve II. tip hata
ihtimallerini gostermektedir.

H1 kabul, Ho ret bolgesi Ho kabul, Hi ret bolgesi

a=0.05 3=0.0869

24.5065
SEKIL 6.3. H,:pu, =25 mg kontrol hipotezinin H, :p, =24.1mg hipotezine karst

kontroliinde I. ve II. tip hata ihtimalleri.

Eger karsit hipotez ile ortalamanin 24.5 oldugu belirtilmekte ise bunun ret edilme

ihtimali, Z= 24'50253_ 245 =0.022 ve daha ¢ok sapanlarin olus ihtimalidir. Bu da 0.5-

0.008=0.4920 olarak bulunur. Bu durumda H,:p; =25 mg kontrol hipotezinin
H, :p, =24.1mg hipotezine kars1 giicii 1-0.4920=0.508"dir.

Hipotez kontrollerinin giicii, karsit hipotezin parametresi kontrol edilen hipotezin
parametresine yaklastikga azalmaktadir. Ayrica Ornek biiylkligi arttikga ayni Hi
hipotezlerine kars1 yapilacak kontroliin giicii de artmaktadir. Tablo 6.2 farkli H’ler ve
ornek genislikleri i¢cin B ve (1-B) ihtimallerini gostermektedir. Sekil 6.4’te ise Tablo
6.2°deki degerler i¢in gii¢ egrileri verilmistir.
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TABLO 6.2. Ortalamas1 25 mg ve standart sapmasi 1.2 mg olan hipotezle belirtilmis
dagilimdan ¢ekildigi kabul edilen 9, 16 ve 25 bireylik 6rneklerden hesaplanan ¢esitli
ortalamalara gore kurulacak karsit hipotezlerin II. tip hata ihtimalleri ve
H,:p, =25 mg kontrol hipotezine kars1 giigleri.

n=9 n=16 n=25

Karsit hipoteze gore p B (1-B) B (1-B) B (1-B)
23.7 0.05 0.95 0.00 1.00 0.00 1.00
23.8 0.09 0.91 0.01 0.99 0.00 1.00
23.9 0.13 0.87 0.02 0.98 0.00 1.00
24.0 0.20 0.80 0.05 0.95 0.01 0.99
24.1 0.27 0.73 0.09 0.91 0.02 0.98
24.2 0.36 0.64 0.15 0.85 0.05 0.95
24.3 0.46 0.54 0.25 0.75 0.10 0.90
24.4 0.56 0.44 0.36 0.64 0.20 0.80
24.5 0.65 0.35 0.49 0.51 0.33 0.67
24.6 0.74 0.26 0.62 0.38 0.49 0.51
24.7 0.81 0.19 0.74 0.26 0.65 0.35
24.8 0.87 0.13 0.84 0.16 0.79 0.21
24.9 0.92 0.08 0.91 0.09 0.89 0.11
25.0 0.95 0.05 0.95 0.05 0.95 0.05

12 +

1 l

;" 08 +

Eo6

50,4 T

£
02 +
0

T T T T T T T 1
23,6 23,8 24 24,2 24,4 24,6 24,8 25 25,2
Karstt hipotez ile belirtilen ortalama

SEKIL 6.4. H,:p, =25 mg kontrol hipotezinin H, :u. <25mg hipotezine karst

kontroliinde n=9, n=16 ve n=25 bireylik 6rnekler i¢in gii¢ egrileri. a=0.05, c=1.2.

Tablo 6.2 ve Sekil 6.4’te goriildiigli gibi karsit hipotezle belirtilen populasyon
parametresi kontrol hipotezi ile belirtilen populasyon parametresine yaklastikca II. tip
hata artmakta ve dolayisiyla hipotez kontroliiniin giicii azalmaktadir. Ayrica, Tablo 6.2 ve
Sekil 6.3’den de izlenebilecegi gibi ornek genisligi arttikca B ihtimali azalmakta ve
dolayisiyla bu durum hipotez kontroliiniin giicliniin, yani (1-B)’nin, artmasini
saglamaktadir.
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