HAFTA 11

IKi KITLE ORTALAMASI FARKINA iLiSKiN HIPOTEZ TESTLERI

Uygulamada, iki kitlenin beklenen degerlerinin karsilagtirilmast da varyansin bilinip

bilinmemesi durumuna gore yukaridaki gibi yapilir. N (,ux,af) dagilimindan bir 6rneklem
X1, X9,..., X, ve bu drneklemden bagimsiz N(,uy,a)z,) dagilimidan baska bir drneklem de
Y1, Yp,..., Yy olsun. Hgq:py =py yokluk hipotezinin (veya Hg: sy —uy =0 hipotezinin)
Ha oty > py, Haipy <py ve Hg:py # py alternatif hipotezlerine karsi testi problemini
inceleyelim. g = z1, — 11y, denirse, problem Hg : 22 =0 yokluk hipotezinin H, : 2>0, Hy 1 £ <0
ve H, : u #0 alternatif hipotezlerine kars1 test edilmesine doniisiir. Buradan,

E(Xp —Ym) = E(Xp) —E(Ym) = st — 1ty = pt
ve

Var (X, —Yy,) =Var(X,) +Var(Yy) = (% /n) + (o5 /m)
oldugundan,

X —Vm =~ N(uy -y, (0% 1n)+ (o5 /m))
ve

(X, —Y_m)/\/((f)%/n)+(a§/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. Ho:py=py yokluk hipotezi Hg:uy > py alternatif hipotezine karsi o —anlam
diizeyinde testi i¢in test kural1 “z, >z, ise Hg yokluk hipotezi red edilir’ seklinde olur.
2. Hq @ py = py hipotezi Hg @y < py alternatif hipotezine karsi & —anlam diizeyinde test
edilmek istendiginde ise test kural1 “ z, < -z, i¢in Hg hipotezi red edilir”’ seklindedir.

3. Ho:py = py hipotezi Hy @ gy # py alternatif hipotezine karst o —anlam diizeyinde test

edilmek istenirse, test kurali | zy,|> 2/, ise Hg yokluk hipotezi red edilir” seklinde olusturulur.



B) Kitlelerin varyanslar1 bilinmiyor olsun. Bu durumda, kitle varyanslarinin durumuna gore
uygulanacak testler farkliliklar gosterir. Kitle varyanslart ayni (a)% 20'32/) ise varyans gerek
X1, Xo,..., Xy, gerekse Y1,Y,,...,Y,, ormeklem degerlerinden tahmin edilebilir. Ancak, her iki
kitlenin de varyans: ayni oldugundan varyansi iki 6rneklem de kullanilarak (toplam n+m 6rnek

deger ile) tahmin edildiginde daha iyi bir sonug vermesi beklenir. Buna gore, o? yi X1, Xo,..., X,

omekleminden SZ y ile, Yy,Yy,...,Y, Omekleminden de SZy ile tahmin ederiz. Bu iki

Odrneklemin beraber kullanilmas: halinde ise 0'2 ,

g2 _ (N=DSnx +(m-D)Sny
2_

n+m-2
ile tahmin edilir. Iki 6rneklem bir birinden bagimsiz oldugundan S,% de o nin yansiz bir tahmin

edicisidir. Diger taraftan, Var(X, —Yy) =(ox /n)+(oy /m)=c*(@/n)+@/m)) olup,

[(Xn =) = (et = 1)1/ [Spyf @/ 0)+(2/ M) ]~tn, o dir. Buna gbre,

th = [(% = Vim) = (etx = 2y )/ [8p/ @/ ) +(L/m) ]

olmak tizere,
1. Hg:py=upy yokluk hipotezinin Hg @y > gy alternatif hipotezine karst o —anlam

diizeyinde testi problemi i¢in test kuralt “t;, > t,, ,_o («) ise Hg hipotezi red edilir” seklindedir.

2. Ho:py=py yokluk hipotezi Hg:py <y alternatif hipotezine karsi o —anlam

diizeyinde test edilmek istenirse test kurali “t;, <t m_2 (@) ise Hg hipotezi red edilir” seklinde

olusturulur.

3. Ho:uy=py yokluk hipotezi Hj: sy # g1y alternatif hipotezine karst o —anlam

diizeyinde test edilmek istendiginde test kurali, “|t;, [> t,,n_2(a/2) ise Hy yokluk hipotezi red
edilir” seklinde olur.

Ornek 9.1.2 Bir istatistik dersinin sinavi aym anda iki farkli gruba uygulansin. 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;



n n

> % =1123, > x7=79587 , X,=70.1875, shy =51.095
i=1 i=1

n n

>y =1038, Y y?=68682, Y, =64.8750, sy =89.45
i=1 i=1

ve

(Dt +(m-Dsgy  (16-Dsix +(16-Dspy shx +shy

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

olarak hesaplanmistir. Buna gore, birlestirilmis standart hata s, =8.38 olup Hq : 1, = 1, yokluk
hipotezinin Hj : £, > uy alternatif hipotezine karsi testi problemini ele alalim. Test istatisti§inin
degeri,

_ (%0~ Vm)—(#x—ny) _ (70.1875-64.8750) _ /16 (70.1875-64.8750) _
spy/ (/n)+(1/m)  8.38,/(1/16)+(L/16) 8.38+/2 o

ty

olup, kritik deger o =0.05 i¢in t —dagilim tablosundan t5,(0.05) =1.6973 olarak bulunur. Buna
gore, 1, =1.8>1.6973=13p() oldugundan, Hg:z, =py, hipotezi Hg:py > uy alternatif

hipotezine karst o =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 igin testin red bolgesi
ve red bolgesinin alani (a = 0.05)

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

yiiksek beklenen degere sahiptir) ©

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

once, kitle varyanslariim ayni olup olmadiginin smanmasi (Hy :O')% ZO')% yokluk hipotezinin

Hy :(7)% ;éa)% alternatif hipotezine karsi test edilmesi) gerekir. Bunun igin, Sr?,x ve S%,Y

orneklem varyanslariin oranina bakmak yeterlidir. Sr%,x ve Sr%,Y oranlarinin dagiliminin



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

altinda (ortak varyansa o2 diyelim),

Stx _ [(0-DSix /o%1/(n-D)
g TIm-DS2y /2] (m-1)
nyY m,Y

F(n-1,m-1)

dir. Burada, F istatistigi F = maX{SE,X , S%’Y H 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{SZ x , Sy} min{S2x ,S3y}~ F(dfy,df,) olur.

Buradan, o —anlam diizeyinde, H :O'f = 0')2, hipotezi H, :af # 0')2, alternatif hipotezine kars1 test
edilmek istenirse, F istatistiginin gézlem (hesaplanan) degeri Sr%,x ve S,%’Y orneklem varyanslarinin
hesaplanan ~ degerleri  ve R, = maX{Sr%lx ,S%,Y}/ min{sl’zl,x ,S,%,Y} olmak  iizere,
R, > plal2 (dfy,df5) ise Hy 20'5 = 0'32, yokluk hipotezi red edilir. Yani kitle varyanslar1 farklidir.

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

s2x =51.005 ve s3y =89.45 olarak gdzlenmisti. Buradan,

~ max{sf x,Shy}  max{51.095,89.45} 89.45

h=—— 5 = = =1.75<2.40 = F%%°(15,15)
min{s2 x ,s2y} Min{51.095 ,89.45} 51.095

oldugundan Hy: 0'3 = (7)2, 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 ortalamalar1 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 6grencinin arasinav ve final notlar:
asagidadir. Buna gore, arasinavdan sonra Ogrencilerin basarilarinda bir artis olup olmadigini
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 : px = py yokluk hipotezinin Hy : sy < py (veya Hy @ gy > p1y) alternatif hipotezine karst
test edilmesi demektir. Bu problem yerine, Z; =Y; — X; fark verileri (Hq : 1y = 11 hipotezi altinda
E(X,, -Y,) =0) kullanilarak Z;,Z,,...,Z,, érneklemine gore, Hy: =0 hipotezi H,: x>0
(veya Hy : 1 <0) alternatif hipotezine kars test edilir.

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 0
48 66 63 72 69 73 79 67 21 7 16 -5

Buna gore, fark verilerine ait gézlenen 6rneklem ortalama ve varyansi

16
Z,=53125 ve s2 = (1/15) Y. (z; - Z,)* =185.56
i=1

olarak hesaplanmistir. & =0.05 igin tablo degeri t;5(0.05) =1.753 olup
t, =/nz,/s, = 4(5.3125)/13.62 =1.56 <1.753 = t;(0.05)
oldugundan Hg: =0 hipotezi H,: x>0 alternatif hipotezine karsi red edilemez. Yani,

ogrencilerin arasimav ortalamalari ile final ortalamalar1 aynidir. Bagka bir deyisle, 6grenciler
arasinavdan sonra basarilarim1  gelistirmek icin hicbir caba gdstermemistir. Ayrica,

|th |=1.56<2.131=1;5(0.025) oldugundan Hy:u =0 hipotezi, aym1 anlam diizeyinde

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

Ornek 9.53 a) N(u,0°) dagilimindan bir drneklem Xg, X,,..., X, olsun. Onceden
belirlenen bir uq sayist igin Hq @ u < g hipotezini Hy @ 2> g alternatif hipotezine karsi test
etmek isteyelim. X, orneklem ortalamasi u icin yeterli olup dagilimi normaldir. Yani,

X n~ N(u, o?l n) olup normal dagilimlar ailesi iistel ve tamdir. Ayrica, normal dagilimlar ailesi

MLR 6zelligine sahiptir (Ornek (9.5.2b)). Buradan Teorem (9.5.2) ye gére,

1, X,>c

o=y o

seklindeki bir test @ —diizeyli diizgiin en giiglii testtir. Burada, P(Z > z,) = a olmak iizere,

a=P, (X,>0)=P, [Vn(X, - o)/ o >n(c—p,)/ o]=P(Z >In(c-pu,)/ o)
esitliginden ¢ sabitinin degeri a=P(Z > Jn (c—ug)! o) olacak sekilde normal dagilim

tablosundan belirlenir. Yani, z, :\/ﬁ(c—yo)/a olup c:,u0+aza/\/ﬁ dir. Buradan bu

hipotez testi problemi i¢in,



1, X,>upg+oz /\/ﬁ
#(x) = nore e
0 , d.y.

veya buna denk olan
1, In(X,—ug)l o>z
¢(Z(): n /’10 o
0 , dy.

seklindeki bir test « —diizeyli diizgiin en giiclii testtir.

Ornek 9.5.4 N(u,0°) dagilimmdan bir érneklem X1, X5,..., X, olsun. Onceden belirlenen
bir wq sayisiigin Hy @ g2 = ug hipotezinin Hy @ i # u alternatif hipotezine karsi testi problemini
ele alalim.

Bu problem icin diizglin en giiglii test bulunamaz. Bir an ic¢in diizglin en giiclii testin

bulundugunu varsayalim. g1 <z olacak sekilde x4 belirlendiginde, énceden belirlenen bir o
sayist (birinci tiir hata olasilig1 vaya testin anlam diizeyi) i¢in,

1 , 7n</,l0—0'za/'\/ﬁ

$1(x) = {0 dy.

testi 141 noktasinda en yiiksek giice sahiptir. Yani, diizgiin en giiclii test varsa bu ¢; olacaktir.
Ayrica,

¢2()~():{1 , Xn > ugt+oz, /\/ﬁ
0 , dy.
testi verilmis olsun. Bu test de o —diizeylidir. Simdi, x, > 1 olacak sekilde bir ) noktasi
belirleyelim. £1(u) ve f,(u) bu testlerin sirasi ile gii¢ fonksiyonlarini gostersin. Buradan, bu iki
testin gili¢ fonksiyonlar1 arasinda
Ba(uz) =P, (Xy > ug+0z,/n)
=P(Z >z, +\/ﬁ(,u0 —U5)), Mog— My <0 oldugundan
>P(Z>1z,)=P(Z<-2,), po—#y <0 oldugundan
>P, (Wn(Xy—pp)lo<-2,)=P, (X <—07, N+ pp)
= p1(u2)
seklinde bir karsilastirma yapilabilir. Bu ise bir ¢eliskidir. Cilinkii, boyle bir hipotez testi problemi
i¢in diizgiin en giiclii test varsa bunun ¢; olmasi gerektigini sdyledik. Oysa, ayni noktada giicii ¢

in giicinden daha fazla olan bir ¢, testi bulundu (£, () > £1(25)). O halde bdyle bir problem

icin diizgiin en gii¢lii test bulunamaz ®



Testin glicii ve kritik degeri birinci tiir hata olasiligina baglhdir.

9.6. Giiven Aralhiklan

X1, X5,..., X,, parametresi € olan kitleden bir orneklem ise, € y1 tahmin etmek icin
orneklemin bir fonksiyonu olan T rasgele degiskeni kullanildi. T nin degerine de € nin bir tahmini
demistik. ® parametre kiimesini gostermek lizere T nin degeri parametre kiimesinde bir noktadir

(T(x)€0).

Giiven araliklar ile hipotez testleri arasinda yakin bir iliski vardir. X4, X,,..., X, beklenen
degeri u, varyansi o olan normal dagilimdan bir 6rneklem olsun. Hg: = g hipotezinin
Hg e # ug alternatifine kars1 « anlam diizeyinde testi i¢in test kuralinin “ 7, = Jn (Xy—to) ! o

olmak tizere, |z, |>2,, ise Hq hipotezi red edilir’ seklinde oldugunu biliyoruz.
A @

P(Z<—=z,)—-o/2 P(Z<z,,)=a/2

4
>

xn—oz,,, Aln xn+oz,,/ n

Sekil 9.6.1 Giiven araligi ile ¢ift yolii hipotez testi arasindaki iliski

Yani, —=Z,/0 <7, < 7,7 ise Hy red edilemez. Burada, zy, nin degeri yerine konuldugunda

Xy — (01NN 2, < <Xy + (0 /IN) 2,5

seklinde bir esitsizlik elde edilir. Sekil (9.6.1) de goriildiigi gibi z, degeri tarali alan iginde (

Zh <X, —0Z, /n veya Zh > Xy + 07,0 /+/n) kaliyorsa Hy:u =g red edilir. Buna gore,

araligin g parametresini igermesi olasiligt 1—a dir. Boylece, u# i¢in 1—a lik giiven araligi,
(Rn—=0Zar2 1NN, Ry +02472 1)

seklinde yazilabilir.

Tanim 9.6.1 Xq, X,,..., X, olasilik veya olasilik yogunluk fonksiyonu f (x;&) olan kitleden
bir 6rneklem olsun. L(X) <U(X) esitsizligini saglayan [L(X), U (X)] rasgele araligina € igin
bir aralik tahmin edicisi denir ®

Tanmimdaki kapal aralik yerine (—o0,U (X)] gibi tek tarafli aralik tahmin ediciler (Oztiirk ve
digerleri, 2006, sayda 252) de kullanilabilir.



Ornek 9.6.1 X, X,,..., X, beklenen degeri u, varyansi o? olan normal dagilimdan bir
orneklem olsun. X,,, u igin arzu edilen birgok istatistiki 6zelligi saglar. 4 i¢in a € R* olmak

iizere [>Zn —-a, X n +a] gibi bir giiven araligini ele alalim. Bu durumda 6rtme olasihigi,

Pﬂ(ye[x —a, X, +a]) = P, (Xp—a<u<X,+a)=P (Fas Xy

(X, - [ o J
=P | -a—<~——2n 7/ < a— = —
[ N 0
seklindedir. Bu 6rtme olasilig1 parametreye bagli degildir. Dolayisi ile,

|nf P, (uelX, a,)?n+a]):P( a—<Z<a—J

peR N Jn
dir. Baz1 durumlarda, 6rtme olasilif1 parametreye baglh olabilir (Oztiirk ve diger., 2006, s. 253) ®

Ornek 9.6.2 Hipotez testleri ile giiven araliklari arasinda, her test fonksiyonuna bir giiven

araligi, her giliven araligma da bir test fonksiyonu karsilik gelecek sekilde bir bag kurulabilir.

N(,u,o*z) dagilimindan bir 6rneklem Xq, X,,..., X,, olsun. Onceden belirlenen bir Mo 1i¢in
Ho:u=pug hipotezinin  Hy:u# pg alternatif hipotezine karsi testi problemi igin,

Zn = Jn (X, — tg) ! o olmak iizere, & anlam diizeyli testin

1 zn >z,
¢()~()_{0 ., d.y.

seklinde verildigini biliyoruz. Bu testin red bolgesi, R ={X:|zy|>z,/2} olup Hq:pu=uy
hipotezinin kabul bolgesi
o
{125 1< 203 =06 (R = 120) | 0 |< 245} = { \/— Zai2 < Ho <Xy "t e a/Z}
dir. Ayrica,

N2 (o2 V2 (o2
Pio ({Z”(n _ﬁZaIZSIUO < Xn +ﬁza/2}j:1_a

olup bu ifade her xy € R i¢in gegerli oldugundan,



dir. Yani, 4 i¢in 1—« giiven katsayili giiven araligi

> O s O
X,——F—12 , Xn+—=12
[ n \/ﬁ al2 n \/ﬁ a/Z}
sekildedir. Buradan, X, 6rneklem ortalamasiin X, gozlem degeri icin giiven aralig1,

|:Yn _%Za/Z » Xy +£Za/2:|
n Jn

olarak yazilir ®

Giiven araliklan ile ilgili, varyansin bilinip veya bilinmedigi durumlara gére normal dagilimin
beklenen degeri ve varyansi i¢in giiven araliklarinin nasil yazilacagi asagida 6zetlenmistir. Bu giiven

araliklan birgok temel istatistik kitabinda bulunabilir.

a) o2 biliniyor ise, x i¢in 1—a giiven katsayih giiven aralig,

[Yn —O0Z, /\/ﬁ , Xn +0Z,p /\/ﬁ]
dir.

b) o bilinmiyorsa, u i¢in 1—«a giiven katsayili giiven araligi da

[X —s.t _(a/2)/~n , X +s.t ,(al2)//n]
seklinde yazilir.

¢) o2 igin 1— giiven katsayili giiven araligi ise

{ (n-1s2  (n-1) sﬁ]

2 2
In-11-al2 Xn-lal2

olarak verilir.
d) Benzer sekilde, normal dagiliml iki kitlenin beklenen degerleri arasindaki fark (2, — )

icin 1—«a giiven katsayili gliven aralii (varyanslarin biliniyor olmasi halinde),

[m—vm)—zalzJ(crE/nH(ai/m), (xn—vm)+za/zJ(a£/n>+<a§/m)]
5 = 02) ise,
[(Xq _ym)_sp\/(lln)"‘(l/m) thimo (e /2), (X, _ym)"'sp\/(l/n)"'(l/ m) tyim-o(a/2)]

seklindedir. Burada, S} = ((n-1)S +(m-1)S{)/(n+m-2) dir.

varyanslar bilinmiyor (af =0



Ornek 9.6.3. Bir istatistik dersinin A grubundaki &grencilerin notlar N(,ua,ag), B

grubundaki 6grencilerin notlart da N (x4, O'g ) dagilimlarina uygun olsun. Bu gruplardan rasgele

secilen 25 6grencinin notlar1 asagida verilmistir.

A Grubu Notlar1 B Grubu Notlar
60 61 70 58 56 65 69 74|71 68 65 70 84 79 74 97
72 8 81 56 72 73 73 71|68 72 76 70 81 71 73 78
87 56 74 72 67 67 71 49 |76 78 71 72 57 86 81l 66
64 81

Bu verilereden X, =68.12, s)% =85.1933, y,=74.6 ve s)z, =64.5833 ozet bilgileri elde

edilmistir.

a) Varyanslar biliniyor (a§ =a§ =81) ise u, ve u, parametreleri i¢in %95 lik (yani,
a=0.05 icin %95 giiven katsayill) giiven araliklarini olusturalim. o =0.05 igin,

P(Z>1z,,,)=al2=0.025 i¢in normal dagilim tablosundan z,,, =1.96 dir. Buna gére,

I) py icin %95 lik giiven araligr: [X, —0Z,» /n, Xp +02y0 //n] olup degerler yerine
konuldugunda aralik,

[X,— 02, /N, X, +02,,,/n]=[68.12-9(1.96) /5 , 68.12+9(1.96) / 5] =[64.592, 71.648]
olur.

i) 4y, igin %95 lik given araligi: [V, —0Z,» /n, VYo +02Z, /\/ﬁ] olup degerler yerine

konuldugunda bu aralik da,

[V, —02,/, 1N, ¥, +02,, 1] =[74.6-9(1.96) /5, 74.6+9(1.96) / 5] =[71.072,78.128]

olarak belirlenir.
b) Varyanslarin bilinmedigi durumda g, ve u, parametreleri i¢in %95 lik (a = 0.05 i¢in

0.95 giiven katsayili) giiven aralig1 yazalim. o =0.05 i¢in, P(t >t,_;(er/2)) =0.025
ise t —dagilim tablosundan t,,(0.025) = 2.064 bulunur.

i) 1, igin %95 lik giiven aralig: [X, —S,tyq(a/2)/~/n, X, +s,t, 4(a/2)//n] olup

degerler yerine konuldugunda x, i¢in %95 lik giiven araligy,

[X, =St 4(a/2)/~n, X, +s,t. ((al2)/~n]
= [68.12—(9.23)(2.064) /5, 68.12—(9.23)(2.064) / 5] =[64.031, 71.93]

olur.
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il) 4y, icin %95 lik giiven arahgi: [y, —s, tn_l(a/2)/\/ﬁ, Yn +Sy tn_l(a/Z)/\/ﬁ] olup

degerler yerine konuldugunda g4, i¢in %095 lik giiven aralig: da,

[Vn =Sy taa(@/2)/n, Yo +s,t, 1(a/2)/n]
=[74.6—(8.036)(2.064) /5, 74.6—(8.036)(2.064) /5] =[71.28 , 77.92]

olarak hesaplanmistir.

c) 0'§ icin %95 lik giiven araligi yazalim. « =0.05 i¢in ki-kare dagilim tablosundan,
Hid1aio = Xenogrs =39.364 Ve x21 4ip = X54.0.005 =12.401 olarak bulunmustur. Buna gére,

Gi icin %95 lik giiven araligi,

[ (n-1) Srzl (n-1) Sr% ] _ (24) (85'1933) , (24) (85'1933) } _ [51.93,164.88]

39.364 12.401

2 2
An11-al2 Xn-lal2

olarak hesaplanmustir.
4 ftx)

P(x%, <39.364)=0.975

X

39.364

Sekil 9.6.2 Ornek (9.6.3c) de varyans icin giiven araligina ait ki-kare degeri

d) Simdi de, varyanslarin esit oldugu varsayimi altinda, g4, — u, farki igin %95 lik giiven

aralig1 olusturalim. Once,

e max{Sg x . Sqy} _ max{85.1933, 64.5833} 85.1933
min{S2,,S2,} min{85.1933, 64.5833}  64.5833

=1.32<1.98= F%,

olup Hy: ag = a% hipotezi o =0.05 anlam diizeyinde red edilemez. Diger taraftan,
s5 =((N-Dsg +(Mm-1)s7)/ (n+m—2) = (s +s;)/ 2 =(85.1933+64.5833) / 2 = 74.8883 olup,
[V = X0 =spy@/N)+@/0) ton o(a/2), Vo =Xy +5p4/ @/ N)+ (A7)t o(a/2)]

formiiliinde t,5(0.025) = 2.009 ile beraber diger degerler yerine yazildiginda, g4, — u, farki i¢in

%095 lik gliven aralig,

(Vo —%0) £+/2/25 s, tyg(a/ 2) < (74.6—68.12) £+/2/ 25 (\/74.8883) (2.009)
< 6.48 +4.92 < (1.56 ,11.4)

olarak hesaplanmistir ©®
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