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HIPOTEZ TESTLERINE GIRIiS

Onceki boliimlerde temel olasilik kavramlarmin yaninda parametre tahmini ve tahmin
edicilerin 6zellikleri incelendi. Bir parametre igin iyi bir tahmin edici bulduktan sonra gézlemlere
dayali bir tahmin degeri elde edilir. Bu tahminin kitle parametresini temsil edip etmedigi
simnanmalidir. Bu boliimde, kitle parametrelerine iliskin hipotez testleri ile ilgili temel kavramlar ile
normal dagilimin parametrelerine iliskin hipotez testleri incelenecektir. Daha sonra, Kitle
parametrelerine iliskin hipotez testleri ile test istatistiklerinin bulunma ydntemleri iizerinde
durulacaktir. Bayes testleri ile kitle parametrelerine ait giiven araliklar1 da bu boliimde incelenecek

konular arasindadir.

9.1. Genel Kavramlar
Bu kisimda, hipotez testleri ile ilgili temel tanim ve kavramlar kisaca 6zetlenecektir. Burada,

parametre kiimesi reel sayilarin bir alt kiimesi olup ©® ile gosterilecektir.

Tanim 9.1.1 Kitlenin parametresi hakkindaki herhangi bir iddiaya hipotez denir ®

Genellikle, iki tiir hipotezden bahsedilir. Bunlar; H ile gosterilen yokluk hipotezi ve H,
(bazen H) ile gosterilen alternatif hipotezlerdir. Ayrica, @y U0 =0 ve O, NOF = olmak

iizere bu hipotezler genellikle, herhangi bir 6 € ® igin Hy:0 € ©g ve H, :0 € ©§ seklinde ifade

edilir. Hipotez testlerinde amag¢ deneysel gozlemlere bagli olarak kitle parametreleri hakkinda

istatistiki sonug¢ ¢ikarimlar yapmaktir. Yani, yapilan denemeler sonunda elde edilen gozlem
degerlerine gore Hg:0€®y yokluk hipotezinin Hj :0&@8 alternatif hipotezine karsi test
edilmesidir. Sonugta, gozlem degerlerine baglh olarak Hg :0 € ® hipotezi ya red edilir ya da red
edilemez. Hipotez testi problemi genel olarak

Hp:0€®, karsi H,:0 € B
seklinde ifade edilir. Ayrica, hipotezler basit ve karmasik olmak ilizere de iki gruba ayrilir.

Parametre kiimesinde sadece bir elemani olan hipotezlere basit (simple) hipotez, birden fazla

eleman olan hipotezlere de karmasik hipotez denir. Ornegin, Hq:6 =6, bir basit hipotezdir (



©g={6y}) dir. Diger taraftan, H,:0+#6, veya H,:0>6, gibi hipotezler karmasik
hipotezlerdir.

Tamm 9.1.2 H yokluk hipotezini red etmek i¢in olusturulan bir kurala test denir. Gozlem
degerlerine bagl olarak, H; yokluk hipotezinin red edilecegi noktalarin kiimesine testin red

bélgesi denir ve R ile gosterilir ®

X1, Xo,..., X, parametresi € olan kitleden bir &rneklem, bu 6rneklemin gozlem degerleri

(X4, Xp,-.,Xy) Ve @ yi tahmin etmek icin de T(X) istatistigi 6nerilmis olsun. Bu istatistigin
degerine t diyelim (T (X) =t ). Buna gore, red bolgesi R olan T(X) tahmin edicisine bagli olarak

test kurali

1, T(XeR
¢(>~<)={

0, T(x)eR®
seklinde ifade edilebilir. Yani, T(X) istatistiginin degeri R nin bir elemani ise Hg:6 € ®
yokluk hipotezi red edilir. Aksi halde red edilemez. Burada, ¢(X) test istatistiginin gézlem degeri

olup ¢(X), sadece 0 ve 1 degerlerini alan Bernoulli rasgele degiskenidir. Yani ¢(X) test

istatistigi olup, @(X) bu test istatistiginin gozlem degeridir. Ornegin, Xy, X»,..., X,, rasgele

degiskenlerinin degerleri (Xq,Xy,...,X,;)  seklinde gozlenmis ve test kurali, “X,>3 ise
H,:0€0, vyokluk hipotezi red edilir’ seklinde olusturulmus ise testin red bolgesi,

R ={x:X, >3} seklinde olur. Bu durumda test kurali,

1, X >3

¢()~():{o , X,<3
olarak yazilir. Hipotez testlerinde amag bdyle bir kuralin olusturulmasi yani, testin red bolgesinin
belirlenmesidir. Bu kuralin nasil elde edilecegine iliskin bir¢ok yontem One siiriilebilir. Ancak,
parametrelerin en ¢ok olabilirlik tahmin edicilerine bagl olarak olusturulan en ¢ok olabilirlik oran

testleri 6ne ¢ikmaktadir.

Hipotez testlerinde genellikle 6rneklemin normal dagilimdan geldigi varsayilir. Veriler normal
dagilima uygun degilse, doniistimler yapilarak normallik varsayimlar1 saglatilir. Normal olmayan

durumlarda, merkezi limit teoreminden faydalanilir.

N(,u,az) dagihimindan bir 6rneklem X, X,,..., X, olsun. Normal dagilimin beklenen

degerine iligkin hipotezler varyansin durumuna gore degisir. Asagidaki orneklerde, onceden

belirlenen ve testin anlam diizeyi olarak bilinen « — birinci tiir hata olasiligi ile testin giicii bu
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boliimiin {igiincii kisiminda incelenecektir. Dolayisi ile, bu kisimda testlerin giicii ayrintiya

girilmeden verilecektir. Testin giicii denildigi zaman H( yokluk hipotezinin red edilmesi olasiligini

anlayacagiz.

A) Kitle varyansi o’ biliniyor:

X1, X9,..., X, beklenen degeri u varyansi &% olan normal dagilimdan bir 6rneklem ise
x/ﬁ()?n — o)/ o~ N(0,1) dir. Z~N(0,1) ve P(Z>2,)=a olmak iizere, normal dagilimin
beklenen degeri u igin hipotez testleri asagida Ozetlenmistir. Asagidaki test istatistiginin

hesaplanan degeri her ti¢ durumda da aynidir ( z,, = Jn (X — o) ! o). Ayrica z,, degerleri standart

normal dagilim tablosundan bulunur.

1. Hg =g yokluk hipotezinin H, :u > g alternatif hipotezine kars: testi problemini
diistinelim. Burada, Hg @ = 1y hipotezi yerine Hq @z < 1 de yazilabilir. Bu problem i¢in test
fonksiyonu,

1, z,>z2

¢()”() - {O , dhi ger j/erlerde
seklindedir. Yani, z,, >2Z, ise Hg:u =y hipotezi Hy :u > py alternatif hipotezine karst red
edilir. Testin red bolgesi ile red bolgesinin alan1 Sekil (9.1.1a) da verilmistir.
+/12)

o

Sekil 9.1.1a Hy : i = g hipotezinin Hy : x> ug alternatif hipotezine karsi testi problemi

icin red bélgesi ve alani (varyans biliniyor)

2. Hy:p= o yokluk hipotezinin H, :u <y alternatif hipotezine kars: testi problemi (
Ho : 1 = po hipotezi yerine Hg @ > 1y de yazilabilir) igin test fonksiyonu,

1, z,<-2
#(x)= o
0 , digeryerlerde

olup z, <-z, ise Hq:u =y yokluk hipotezi H, alternatif hipotezine kars: red edilir. Yine

testin red bolgesi ile red bolgesinin alan1 Sekil (9.1.1b) de verildigi gibidir.



e

o

Sekil 9.1.1b Hq @ 1t = 1 hipotezinin Hy @ u <y alternatif hipotezine karsi testi problemi igin

red bolgesi ve alant (varyans biliniyor)

3. Hg 1=y yokluk hipotezinin Hy, :u # 1 alternatif hipotezine kars: testi problemi i¢in
test fonksiyonu,
¢(X): 1, |Zh|>za/2
- 0 , diger yerlerde
olup, |z, |> 2,2 ise Hq:u=py hipotezi H, alternatif hipotezine kars: red edilir. Testin red

bolgesi ile red bolgesinin alani (Sekil 9.1.1¢) de verildigi gibidir.
M z)

“Zan “Zan
Sekil 9.1.1c Hy @1t = g hipotezinin Hy : i # p alternatif hipotezine karsi testi problemi igin
red bolgesi ve alani (varyans biliniyor)

B) Kitle varyansi o’ bilinmiyor:

Kitle varyansi o’ bilinmiyorsa Sr% orneklem varyansi ile tahmin edilir. SE nin degeri o’ icin

kullanilir. X ler bagimsiz X; ~ N(z o2) ise, Vn (X, — )/ S, ~t,_4 oldugu altinci béliimde
gosterildi. P(t,_; >th_4()) = a olmak iizere, varyansin bilinmedigi durumda, normal dagilimin
beklenen degeri i¢in olusturulacak hipotez testleri asagida 6zetlenmistir. Asagidaki test istatistiginin
hesaplanan degeri her ii¢ durumda da ty, =n (Yn —,uo)/ S, dir. t,_j(a) degerleri t-dagihm

tablosundan bulunabilir.

1. Hy = 1o yokluk hipotezinin Hy @ > 1 alternatif hipotezine kars: testi problemi igin

test fonksiyonu,



1, th >t _1(&)
#(x)= .
0 , diger yerlerde

seklindedir. Yani, t, >t () ise Hq:u =g hipotezi Hy :u > yg alternatif hipotezine karst
red edilir. Testin red bolgesi ile red bolgesinin alan1 Sekil (9.1.2a) da verildigi gibidir.
AU

tn—I(a‘)
Sekil 9.1.2a Hy : u = pp hipotezinin Hy x> g alternatif hipotezine karsi testi problemi
icin red bélgesi ve alant (varyans bilinmiyor)

2. Ho 1= g yokluk hipotezinin Hy @z <y alternatif hipotezine kars: testi problemi igin
test fonksiyonu,

1, ty<—t, .
¢(?.() _ h-v< n 1(0[)
0 , diger yerlerde

seklinde olup t;, <—t,,_;(«) ise Hg:u = hipotezi Hy :u < 1y alternatif hipotezine karsi red
edilir. Testin red bolgesi ile red bolgesinin alan1 Sekil (9.1.2b) de verildigi gibidir.
AU

T >

-t ()
Sekil 9.1.2b Hy @ u = pg hipotezinin Hy @ u <y alternatif hipotezine karsi testi problemi

icin red bélgesi ve alani (varyans bilinmiyor)

3. Hq:u=yy yokluk hipotezinin H :u # 1 alternatif hipotezine kars: testi problemini
diigtinelim. Bu problem ig¢in de test fonksiyonu
1, (ty]>tyq(a/2)
#(x)= [l > -1
0 , diger yerlerde
seklindedir. Yani, |ty |>t _1(a/2) ise Hg:u=py yokluk hipotezi Hg :u# yg alternatif

hipotezine karsi red edilir. Testin red bolgesi ile red bolgesinin alan1 Sekil (9.1.2¢) de verilmistir.



NC,

o/2

-t (W2) ot (02)
Sekil 9.1.2c Hq @ 1 = pg hipotezinin Hy : i # py alternatif hipotezine karsi testi problemi igin
red bolgesi ve alani (varyans bilinmiyor)

C) Kitle varyansi o? icin testler:

X1, X5,..., X,, beklenen degeri u, varyansi o’ olan normal dagilimdan bir rneklem olsun.

2= ag yokluk hipotezini

Hy:o
i) H,:0%>0f i) H,:0% <of iii) Hy: 02 # o

alternatif hipotezlerine karst «—anlam diizeyinde test etmek isteyelim. Sr? nin dagilimi

Hy o =O'g hipotezi altinda (n—1)S§ /0'5 ~ ;(,?71 olup H, hipotezinin reddine iligkin test

kurallar1 ve red bolgeleri ile kritik degerleri K, =(n —l)Sr% / O'g olmak tizere asagida verilmistir.

Burada X r%—l, o degerleri ki-kare dagilim tablosundan bulunur.

AJ)
<%
9"‘.'0
jo
e
l1-a
o
X
2
Xn-l,o,

Sekil 9.1.3a Hy : o’ = O'g hipotezinin H : o’ > O'g alternatifine karsi testi icin red bélgesi ve red

béolgesinin alan

Buna gore, K, >)(§71,a ise H0202=G§ yokluk hipotezi «—anlam diizeyinde

H,: o> 0'3 alternatif hipotezine kars1 red edilir (sekil (9.1.3.a)).



A fix)

2
Xh-1,1-0

Sekil 9.1.3b Hy : o? = O'g hipotezinin H : ol < O'g alternatifine karsu testi iin red bolgesi ve red
bolgesinin alan
Benzer sekilde, K, < zr?fl,lfa ise Hy:o?=0f yokluk hipotezi o —anlam diizeyinde
H,: ol < 0'3 alternatif hipotezine kars1 red edilir (Sekil (9.1.3b)).
AS®)

siisaasmees >
Xo-1,1-02 Xn-1,02

Sekil 9.1.3¢ Hy : o’ = O'g hipotezinin H : ol = O'g alternatifine karsi testi icin red bélgesi ve red

bolgesinin alan
Ayrica, Ky < 711 q/n veya Ky > 271 410 ise Hy:o? =of yokluk hipotezi a—anlam
diizeyinde H, : o+ 0'3 alternatif hipotezine kars1 red edilir (Sekil (9.1.3c)).

Ornek 9.1.1 Bir istatistik dersinden 6grencilerin notlar: beklenen degeri x , varyansi o? olan

normal dagilima sahiptir. Rasgele segilen 50 6grencinin notlar1 agagida verilmistir.

50 Ogrencinin istatistik dersinden aldig1 notlar

67 50 65 26 72 25 64 68 20 30 65 72 30 26 12 67
17 16 65 75 20 12 21 60 81 29 51 37 80 44 40 26
71 43 50 75 55 65 76 38 47 24 87 38 47 43 80 24
45 59

a) o’ =400 olsun (kitle varyansi biliniyor). Hg:u =45 yokluk hipotezini H, : x> 45
alternatif hipotezine karsi & = 0.05 anlam diizeyinde test etmek isteyelim. P(Z >z,)=0.05 ise

normal dagilim tablosundan z, =1.645 dir. Buradan,

2, =~/n (X, — 145) | & = /50 (48— 45) / 20 =1.06
7



olup bu deger 1.645 den kiigiiktiir (z,, =1.06 <1.645=12,) yani, Hy: « =45 hipotezi o =0.05

anlam diizeyinde H,:u>45 alternatif hipotezine karsi red edilemez. Testin red bolgesi

{Z(:\/H (X, —45) /20> 1.645} olup red bolgesinin alani Sekil (9.1.4a) da verilmistir.
U

1.645

Sekil 9.1.4a Ornek (9.1.1a) daki hipotez testi propblemi icin testin red bélgesi ve red bolgesinin
alant (a =0.05)

Ayni hipotezi  =0.025 anlam diizeyinde test etmek isteseydik, P(Z >z,)=0.025 igin
« =1.96 olup, z;, =1.06 <1.96 = z,, oldugundan H : u = 45 yokluk hipotezi & =0.025 anlam
diizeyinde de H, : x> 45 alternatif hipotezine karsi red edilemez. Bu problem igin testin red
bolgesi {Z(\/ﬁ (X, —45)/20>1.96} olup red bolgesinin alani Sekil (9.1.4b) de verilmistir.
4 f2)
&

"{9
[

%

2.
<

. 1.96
Sekil 9.1.4b Ornek (9.1.1a) daki hipotez testi propblemi igin testin red bolgesi ve red

bélgesinin alam (o =0.025)

b) Testin giiciiniin Hy yokluk hipotezinin red edilmesi olasilig1 oldugunu séylemistik. Testin

giicii ileride tekrar tartisilacaktir (Tanim 9.3.2)). « =0.05 i¢in testin gii¢ fonksiyonu (S(u) ile

gosterirsek),
p1(u) =P, (HoRed)=P, {\/_(X —to) aJ:Pu(\/H(X”_i+y_ﬂ0) g Z“]
_Pﬂ[x/ﬁ(fn—u) g Za_‘/ﬁ(”__”O)]:P[Z > za——‘/ﬁ(ﬂ_”‘))J
o o d
:P(Z > 1.645— \/_(’u 45)} P(Z>2g05(1 1))

dir. ikinci testin (a = 0.025) gii¢ fonksiyonu ise,



Bo(u)=P,(HoRed)= P(Z > 1-96—%] =P(Z > 74,05(2, 11))

olarak hesaplanmustir. x niin degisik degerleri i¢in z, (L, 1) ve z,(2, ) degerleri ile bu degerlere
karsilik gelen olasiliklar (yani, testin gilicii) normal dagilim tablosundan bulunarak asagida tablo
halinde verilmistir.

Tablo degerlerinden de goriildiigii gibi testin giicli, & anlam diizeyine baglidir ve her iki testin

de fonksiyonu g niin artan bir fonksiyonudur. Bununla birlikte, testin giicii hipotezlere de baghidir.

Alternatif hipotez H, : z < g olarak alimmis olsaydi, testin giicii # niin azalan bir fonksiyonu

olurdu.

H 40 42 44 45 46 48 50 52 54 56 58 60
z,(1) (341 271 199 1645129 058 -0.12 -0.83 -1.54 -2.24 -2.95 -3.66

S, (x) |0.0003 0.0033 0.023 0.05 0.098 0.281 0.548 0.797 0.938 0.987 0.998 0.999

z,(2) (373 3.02 231 196 161 090 019 -051 -1.22 -1.93 -2.64 -3.34

S, () [0.000 0.0013 0.01 0.025 0.054 0.184 0.425 0.695 0.889 0.973 0.996 0.999

c) Simdi, kitle varyansinin bilinmedigini varsayalim ve Hg: =40 yokluk hipotezini

H, : 1> 40 alternatif hipotezine kars: test etmek isteyelim. Verilerden o2 nin tahmin degeri,

1 ~ 1 50 ~ 1[50 ~
52 =T12(Xi —xn)2 :EZ(Xi —xn)2 :E{ZXf ~50(X,)? | = 467.84
i i=1 i=1

olarak hesaplanmistir. Bilindigi gibi Hg hipotezi altinda Jn (X, — #o) ! Sy ~thy olup,
t, = \/H(Yn — o) ! S,y olmak iizere, ty >t, () ise Hq: =40 hipotezi Hy : x> 40 alternatif
hipotezine kars1 o —anlam diizeyinde red edilir. Test istatistiginin degeri

t, =~/n (X, — 119) /'S, =~/50 (48—40) / 21.63 = 2.62

olup kritik degerler o =0.05 ve a=0.025 i¢in tyg (0.05) =1.6759, t49(0.025)=2.0086
seklinde t —tablosundan bulunmustur. Her iki test igin de, t;, >t,,_; () oldugundan, Hy: x =40
hipotezi a =0.05 ve a =0.025 anlam diizeylerinde H, : x> 40 alternatif hipotezine kars: red
edilir®

Uygulamada, iki kitlenin beklenen degerlerinin karsilastirilmast da varyansin bilinip

bilinmemesi durumuna gore yukaridaki gibi yapilir. N(,ux,a)% ) dagilmindan bir érneklem



X1, X5,..., X, ve bu orneklemden bagimsiz N (,uy,O')Z/ ) dagilimindan baska bir 6rneklem de
Y1, Y2, Yy olsun. Hg: ey =gy yokluk hipotezinin (veya Hg:z, —uy =0 hipotezinin)
Ha oy > py, Hatpy <pry ve Hgipy# py alternatif hipotezlerine karsi testi problemini
inceleyelim.  z= s1y —py,  denirse, problem Hq:u=0 yokluk hipotezinin H,:u>0,
Ha <0 ve Hy : u#0 alternatif hipotezlerine karsi test edilmesine doéniisiir. Buradan,

E()zn - _m) = E()zn)_ E(Y_m) SHx—Hy=H
ve

Var(X,, -Yp,) =Var(X,) +Var(Y,) = (o5 / n) + (o5 / m)
oldugundan,

va va 2 2

K~V ~ Nty — tty o (021 10)+(02 1 m))

ve

(X, —Y_m)/\/(a)%/n)Jr(a)Z,/m) ~ N(0,1)

dir. Ayrica (X, —Yp)/ \/ (0')% /n)+ (0'32, /' m) istatistiginin gozlenen degerini

2 = (% — ) /(@2 /1) + (o2 /)

ile gosterelim.

A) Her iki kitlenin de varyansi biliniyor olsun. Bu durumda,

1. Hq:py=uy yokluk hipotezi Hgy:uy >y alternatif hipotezine karst o —anlam
diizeyinde testi i¢in test kural1 “ z, >z, ise Hg yokluk hipotezi red edilir’ seklinde olur.

2. Ho:py = py hipotezi Hy : uy < py alternatif hipotezine karst o —anlam diizeyinde test
edilmek istendiginde ise test kural1 “ z, < -2, i¢in Hg hipotezi red edilir’ seklindedir.

3. Hoipy =py hipotezi Hy : sy # fy alternatif hipotezine karst o —anlam diizeyinde test
edilmek istenirse, test kurali “| z,,|> 2,5 ise Hq yokluk hipotezi red edilir” seklinde olusturulur.

B) Kitlelerin varyanslar1 bilinmiyor olsun. Bu durumda, kitle varyanslarinin durumuna gore
uygulanacak testler farkliliklar gosterir. Kitle varyanslart ayni ((7)% = 03) ise varyans gerek

X1, Xo,..., Xy, gerekse Yp,Yp,...,Y,, Orneklem degerlerinden tahmin edilebilir. Ancak, her iki

kitlenin de varyans: ayni oldugundan varyansi iki 6rneklem de kullanilarak (toplam n+m 6rnek
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deger ile) tahmin edildiginde daha iyi bir sonug vermesi beklenir. Buna gore, o2 yi X1, Xo,..0, X,

omekleminden SZy ile, Yy,Yp,...,Yy Omekleminden de Sy ile tahmin ederiz. Bu iki

Oorneklemin beraber kullanilmasi halinde ise 0'2 ,

g2 _ (0=DSnx +(m-DSny
P n+m-2

ile tahmin edilir. Iki 6rneklem bir birinden bagimsiz oldugundan S,% de ¢ nin yansiz bir tahmin

edicisidir. Diger taraftan, Var(X,—Yp)=(ox /n)+(cg /m)=c?(@/n)+@/m)) olup,

[(Xn —Ym) = (4 —,uy)]/[Sp\/ @/n)+@/m) ]~t,, o dir. Buna gore,

th =[(% = Vim) = (etx = 4y )/ [8p+/ @/ ) +(L/m) ]

olmak tizere,
1. Hg:py=py yokluk hipotezinin Hjy:uy > uy alternatif hipotezine karst o —anlam
diizeyinde testi problemi i¢in test kurali “t;, > t,, m_o (@) ise Hg hipotezi red edilir” seklindedir.

2. Hg:uy=py yokluk hipotezi Hj:py <y alternatif hipotezine karst o —anlam

diizeyinde test edilmek istenirse test kuralt “t, < -t n_o(e) ise Hy hipotezi red edilir” seklinde

olusturulur.

3. Ho:py=upy yokluk hipotezi Hg:py # uy alternatif hipotezine karst o —anlam

diizeyinde test edilmek istendiginde test kurali, “|ty, |> t,m_2(a/2) ise Hq yokluk hipotezi red
edilir” seklinde olur.

Ornek 9.1.2 Bir istatistik dersinin sinavi aym anda iki farkli gruba uygulansmn. Bu gruplardan

rasgele segilen 16 sar 6grencinin sinav notlar1 asagida verilmistir.

A Grubu (X) | B Grubu (Y)
60 65 60 70 75 80 65 69 |70 72 65 64 50 62 67 66
83 78 63 67 69 73 79 67 |49 84 73 67 48 66 63 72

Verilere ait baz1 6zet bilgiler;

L 2 2

2. % =1123, > X7 =79587 , X,=70.1875, s;x =51.095
i=1 i=1

L L) 2
2. Yi=1038, >y =68682 , Yy, =64.8750, syy =89.45
i=1 i=1

ve
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2 (=Dt +(M-Dsty  @6-D)shx +@6-Dsty _ Shx +Sny

0 =70.27
n+m-2 (16+16)-2

olarak hesaplanmigtir. Buna gore, birlestirilmis standart hata s, =8.38 olup Hg : 11 = 1, yokluk
hipotezinin H @z, > fy alternatif hipotezine kars testi problemini ele alalim. Test istatistiginin
degeri,

(%o = Vm) —(ux = 11y) _ (70.1875-64.8750) _ ~/16(70.1875-64.8750)

T s @Wn)+@m)  8.38(1/16)+(1/16) 8.382 ~18

th

olup, kritik deger o =0.05 i¢in t —dagilim tablosundan t5,(0.05) =1.6973 olarak bulunur. Buna
gore, t, =1.8>1.6973=t3;(r) oldugundan, Hg: sy =pu, hipotezi H,:uy > uy, alternatif

hipotezine karst  =0.05 anlam diizeyinde red edilir. Bu hipotez testi problemine ait testin red
bolgesi ve red bolgesinin alan1 Sekil (9.1.5) de verilmistir.

4 SO

1.6973
Sekil 9.1.5 Ornek (9.1.2) deki hipotez testi propblemi icin testin red bélgesi

ve red bolgesinin alant (o =0.05)

Yani,  =0.05 anlam diizeyinde birinci grup ikinci gruba gore ortalamada daha iyidir (daha

yiiksek beklenen degere sahiptir) ®

C) Bir onceki 6rnekte, iki kitlenin varyanslarinin ayni oldugu kabul edildi. Kitle varyanslar
farkl: ise, baska testlerin uygulanmas: gerektigini sdylemistik. Oyleyse, boyle bir test yapilmadan

once, kitle varyanslarimin ayni olup olmadiginin smanmast (Hy :O')% 20')% yokluk hipotezinin

Hy :0)% ;tO')% alternatif hipotezine kars1 test edilmesi) gerekir. Bunun igin, Sr%,x ve S%,Y
orneklem varyanslariin oranina bakmak yeterlidir. Sr?, x Ve S%,Y oranlarinin dagilimimin

serbestlik dereceleri n—1 ve m—1 olan F oldugunu biliyoruz. Hy :af :05 yokluk hipotezi

altinda (ortak varyansa o’ diyelim),

F— Sr%,x _ [(n_l)sr%’x /0'2]/(n_1)
Sr?,Y [(m—l)S,%,Y/aZ]/(m_l)

~F(n-1m-1)
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dir. Burada, F istatistigi F = max{Sr%X ’S%,Y}/ min{Sﬁ,X ,S%,Y} olarak alindiginda, maksimuma
karsilik gelen serbestlik derecesi df;, minimum olana karsilik gelen serbestlik derecesi de df,
olmak iizere, F = max{S x , S&y }/ min{SZ x , Sy}~ F(dfy,df,) olur.

Buradan, o —anlam diizeyinde, H 20')% = 632/ hipotezi H, :0')% # 0')2, alternatif hipotezine kars: test

edilmek istenirse, F istatistiginin gézlem (hesaplanan) degeri Srz]'x ve S%,Y orneklem varyanslarmin
hesaplanan ~ degerleri  ve M = max{s,%lx ,S,%,Y}/ min{sﬁlx ,S%,Y} olmak iizere,
R, > plal? (dfy,df,) ise Hy :Gf = 0'32, yokluk hipotezi red edilir. Yani kitle varyanslari farklidir.

Yukaridaki 6rnekte (Ornek (9.1.2)) varyanslarm esit oldugu varsayilmis ve varyanslar

5r21,x =51.095 ve Sr2r1,Y =89.45 olarak gozlenmisti. Buradan,

_ max{s? x.Say} max{51.095,89.45} 89.45
" min{s?, .52y} min{51.095,89.45) 51095

=1.75<2.40 = F99(15,15)

oldugundan Hj : (7)% = J)Z, yokluk hipotezi red edilemez. Yani, varyanslarin ayni oldugu varsayimi
istatistiki olarak anlamlidir.

Ayn kitle {izerinden, farkli zamanlarda iki ayr1 deneyin yapildigim diisiinelim. Ornegin, bir
istatistik dersinde Ogrencilerin arasinav ortalamalari ile belli bir siire sonra uygulanan final
sinavlariin ortalamalarmin karsilastiritlmasi, 6grencilerin basarilarinda bir gelismenin olup
olmadiginin smanmasidir. Bu durumda, verileri iki ayr1 veri gibi degerlendirmek yerine, aradaki
farklarin sifir oldugunun test edilmesi daha anlamli olur (belli bir artis da dikkate alinabilir).

Bununla ilgili asagidaki 6rnegi ele alalim.

Ornek 9.1.3 Bir istatistik dersinden rasgele segilen 16 dgrencinin arasinav ve final notlari
asagidadir. Buna gore, arasmavdan sonra Ogrencilerin basarilarinda bir artis olup olmadigim
a =0.05 anlam diizeyinde test etmek isteyelim. Iki ayr1 6rnek aym kitle iizerinden alindig igin,
varyanslar1 karsilastirmaya gerek yoktur. Elde edilen farklardan olusan verilere ait varyans

tahmininin dikkate alinmas yeterlidir. Ogrencilerin basarilarinda bir gelismenin sinanmasi demek,

Ho : py = w1y yokluk hipotezinin Hy @ s < z1y (veya Hg @y > ) alternatif hipotezine karst
test edilmesi demektir. Bu problem yerine, Zj =Y; —X; fark verileri (Hgq : x4, = sy hipotezi

altnda E(X,-Y,)=0) kullanilarak Z;,Z,,...,Z, orneklemine gore, Hg:x=0 hipotezi

H,:u>0 (veya Hy : i <0) alternatif hipotezine karsi test edilir.
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Arasinav, X ‘ Final, Y ‘ Fark, Z =Y - X
70 72 65 64 50 62|60 65 60 70 75 80 |-10 -7 -5 6 25 18
67 66 49 84 73 67|65 69 83 78 63 67|-2 3 34 -6 -10 O
48 66 63 72 69 73 79 67 21 7 16 -5

Buna gore, fark verilerine ait gézlenen 6rneklem ortalama ve varyansi
2 8 2
Z,=5.3125 ve s; =(1/15) 3, (Zi —Zn) =185.56
i=1
olarak hesaplanmistir. & =0.05 igin tablo degeri t;5(0.05) =1.753 olup
t, = \/an /s, =4(5.3125)/13.62 =1.56 <1.753 = t;5(0.05)
oldugundan Hg:x =0 hipotezi H,: x>0 alternatif hipotezine karsi red edilemez. Yani,

Ogrencilerin arasinav ortalamalari ile final ortalamalar1 aynidir. Bagka bir deyisle, 6grenciler

arasinavdan sonra basarillarim1  gelistirmek icin hicbir caba gdstermemistir. Ayrica,
|th |[=1.56<2.131=15(0.025) oldugundan Hy:x =0 hipotezi, aym anlam diizeyinde

H, : 1 # 0 alternatif hipotezine kars1 da red edilemez ®
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