Hipotez Testleri

Calisma Bicimine Iliskin Olarak

Bu tiniteyi kolayca anlayabilmeniz icin Ornekleme ve Istatistiksel Tahminleme
isimli tiniteler 6ziimsenmis olmali,
Kavramlar ve bu kavramlar arasindaki iliskiler dikkatle incelenmeli,

Ornekler ve 6rnek ¢céziimleri dikkatle incelenmeli, sorunlarla karsilasilirsa
kavramsal aciklamalara geri dontilmelidir.
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Amaglar:
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Istatistiksel bipotez ve istatistiksel hipotez testi kavramlarini aciklayabileceksiniz.
Parametrik ve parametrik olmayan teknikler arasindan secim yaparken,
dikkat edilecek kriterleri aciklayabileceksiniz.

Bir istatistiksel test siirecinin asamalarinda, hangi islemlerin yapilacagini
swralayabileceksiniz.

Anabkiitle aritmetik ortalamasina ve anakiitle oranina iliskin bipotez testi
wygulamalarin yapabileceksiniz.

I¢erik Haritas:

* GIRIS

o ISTATISTIKSEL HIPOTEZ VE ISTATISTIKSEL HIPOTEZ TESTI
o HIPOTEZ TESTI TURLERI

e HIPOTEZ TESTI SURECININ ADIMLARI

Hipotezlerin Ifade Edilmesi
Anlamiilik Diizeyinin Belirlenmesi
Verilerin Derlenmesi

Test Istatistiginin Secilmesi
Istatistiksel Kararin Verilmesi
Probleme Iliskin Kararin Verilmesi

e TEK ANAKUTLE PARAMETRESIYLE ILGILI HIPOTEZ TESTLERI

Anakiitle Ortalamasina Iliskin Hipotez Testleri
Anakiitle Ortalamasima Iliskin Briyiik Orneklem Testi
Anakiitle Ortalamasina Iliskin Kiiciik Orneklem Testi
Anakiitle Oranina Iliskin Test
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GiRiS

Ornekleme teorisi, anakiitle parametrelerinin tahminlenmesi yaninda, istatistiksel
hipotezlerin test edilmesine de imkan vermektedir. Yorumsal istatistikte gelenek-
sel karar alma islemi olarak hipotez testi, 6rneklem bilgilerinden yararlanarak bu
orneklemin ¢ekildigi anakitlenin bir ya da daha fazla parametresi hakkinda yo-
rum yapma konularint icerir. Burada, ¢rneklem gozlem degerleri kullanilarak he-
saplanan istatistigin degeriyle, bu istatistigin bilgi trettigi parametrenin énceden
belirlenmis, bilinen degeri arasindaki farkliligin, istatistiksel olarak anlamli olup
olmadig1 belirlenir. Farklilik varsa, bu farkliligin 6neminin, sifir hipotezini reddet-
mek icin yeterli olup olmadigina karar verilir. Eger sozkonusu farklilik anlamli bir
farkliliksa sifir hipotezi reddedilir, tersi durumda kabul edilir.

Genellikle, parametrenin Onceden belirlenmis, bilinen degerinin degismedigi-
nin ifade edildigi sifir hipotezine iliskin karar verebilmek icin, 6rneklem bilgileri-
nin olasiliga dayanarak genellestirilmesi gerekir. Bu durum, ilgilenilen parametre
hakkinda bilgi treten istatistigin 6rnekleme dagiliminin bilinmesini gerektirir.

Bu unitede; anakiitle aritmetik ortalamas: ve anakitle oranina iliskin hipotez-
lerin test edilmesinde, olasilik ve 6rnekleme dagilimi kavramlarinin, nasil uygula-
nacagi gosterilmistir. Bu amacla tnitede, 6nce hipotez ve hipotez testi kavramla-
r1 aciklanmis, sonra da bir hipotez testi stirecinin asamalari sirasiyla ac¢iklanarak,
hipotez turleri hakkinda bilgi verilmistir. Daha sonra da tek anakiitle aritmetik or-
talamasina ve oranina iliskin hipotez testleri, 6rnekler tizerinde, ayrintilt bir sekil-
de aciklanmustir.

ISTATISTIKSEL HIPOTEZ VE iSTATISTIKSEL
HIPOTEZ TESTI

D Istatistiksel bipotez ve istatistiksel bipotez testi kavramlarim
AMA
1 ¢ aciklayabileceksiniz.

F cimento fabrikasi Grtinlerini, Gzerinde ortalama 50 kg. yazan torbalarla, pazarla-
maktadir. Z insaat firmast, fabrika yetkililerine basvurarak, son alinan 100 torbalik
bir partinin ortalamasinin 47.5 kg. oldugunu bildirerek, zarara ugradigini 6ne siir-
mius ve fabrika yetkililerinden aciklama istemistir. Fabrika yetkilileri, eger kendi
trlnlerini kullanmaya devam ederlerse, baska partilerin ortalamasinin 50 kg. dan
fazla cikabilecegini ve zaman icinde giderek farkin sifirlanacagint belirterek, bi-
lincli bir eksik (ya da fazla) doldurmanin s6z konusu olmadigini ifade etmislerdir.

Fabrika yetkililerinin savunmalarinda ne kadar hakl: olduklari (ya da olmadik-
lary) istatistiksel tekniklerle arastirilabilir. Bu tnitede, benzer problemlerin ¢oziim-
lerinde kullanilan teknikler, yeterli ve ayrintilariyla ele alinmustir.

Genel olarak hipotez, karsilasilan 6zel duruma iliskin bir énermedir. Istatistik-
sel hipotez, bir arastirmada ilgilenilen bir ya da daha fazla parametrenin degeri
hakkinda ileri siirilen ve dogrulugu, gecerliligi bu parametre(ler) hakkinda bilgi
treten istatistik(ler)den ve bu istatistik(ler)in 6rnekleme dagilimiyla ilgili bilgiler-
den yararlanarak arastirilabilen onermelerdir. Istatistiksel hipotezler bir ya da da-
ha fazla anakiitle parametre degeriyle ilgili olabilirler. Istatistiksel hipotezleri di-
ger hipotezlerden ayiran 6zellik, bu hipotezlerin bir frekans dagilimmna ait olma-
sidir. Bazi istatistiksel hipotez ornekleri asagida verilmistir.

Hipotez, karsilasilan ozel
durumu iliskin bir 6nermedir.

Istatistiksel hipotez,
herhangi bir ana kiitle
parametresine iliskin olarak
ileri stiriilen ve dogrulugu
olasilik kurallariyla
arastirilabilen 6nermedir.
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Ornekler:
1) Gunlik ortalama tretimi 750 kg. olan bir ila¢ fabrikasinda, uygulanan yeni
uretim teknigi, ortalama Gretimi artirmistir.
2) Birtretim stirecinde tiretilen tereyagi paketleri ortalama 500 gr agirhgindadir.
3) Bir yerlesim yerinde ikamet eden ailelerin %10 u alisverislerini stiper mar-
ketlerden yapmaktadir.

Anakiitle parametreleri hakkindaki hipotezler (6bnermeler), parametre deger-
(len)i hakkinda, daha 6nceden bilinen bir diizey, standart bir deger ya da varsa-
yimsal bir deger olabilir. Birinci 6rnekte, ilk ila¢ tretim yonteminin ortalama tre-
tim dizeyi olan 750 kg. bilinen bir degerdir. Ikinci 6rnekteki tereyagt paketlerinin
planlanan agirligi olan 500 gr. standart bir degerdir. Son 6rnekteki stiper market-
lerden alisveris yapan ailelerin orant olan %10 varsayimsal degerdir.

Bir istatistiksel hipotez, dogru ya da yanlis olabilir. Clinkti bu bir 6nermedir.
Gercegi 6grenebilmek icin, anakiitle parametresi 'nin degerini hesaplamak ge-
rekir. Bu da tamsayim yapmayi gerektirir. Ancak, ¢rnekleme yapmayi gerektiren
nedenlerden dolayt bu, her zaman mimkiin degildir. Bu durumda istatistiksel hi-
potezlerin gecerliligi ya da dogrulugu konusunda karar verebilmek icin, bu hipo-
tezlerin, tanimlanan anakitleden secilen 6rneklemin gézlem degerlerinden he-
saplanan orneklem istatistiginden ( (’dan), bu istatistigin ( q’nin) 6rnekleme da-
gilminin 6zelliklerinden yararlanarak test edilmesi gerekir. Istatistiksel hipotez
testi, orneklem istatistiklerini kullanarak, bir hipotezin dogru olup olmadigini or-
taya koymaya yonelik yapilan calismalardir. Yorumsal istatistikte hipotez testi, Or-
neklem gozlem degerlerinden yararlanarak, bu 6rneklemin secildigi anakitlenin
durumu hakkinda yorum yapmaktir.

Daha onceki tnitede de belirtildigi gibi, anakiitleden rassal orneklem alinmis
olsa bile, drneklem gozlemlerinden hesaplanan bir istatistigin, bu istatistigin bilgi
Urettigi parametre hakkinda ileri strtlen degere (qy) esit olmasi beklenemez. Ya-
ni 6rneklem istatistikleri, ayni hacimli farkli 6rneklemlerde farkli degerler alabildi-
gi icin a—QO >0, a =(gy—0 yada a_qo < ( gibi farklar olabilir. Bu nedenle, is-
tatistiksel test sonucu verilecek kararin, giivenilir oldugu konusunda, kesin karar
verilemez. Fakat, olasilik kuramindan yararlanarak, bir hipotezin istatistiksel testle
ne derece giivenle (ne derece hatayla) kabul ya da reddedilecegini belirlemek
olanakli olmaktadir. Burada 6nemli olan, a_qo farkinin istatistiksel olarak an-
lamli olup olmadigint belirlemektir. Baska bir anlatimla, farklarin gercek degisme-
yi mi acikladigi, yoksa rassal olarak mi meydana geldigini belirlemektir. Anlaml
farklilik belirlenmisse hipotez, belirli bir hata payiyla reddedilir. Tersi durumda
kabul edilir.

SIRA SIZDE 7 1. Istatistiksel hipotez nedir?
]

2. Istatistiksel hipotez testinin konusu nedir?

3. Istatistiksel hipotez neden dogru ya da yanlis olabilir agiklayiniz.
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HIPOTEZ TESTi TURLERI

Iﬁ’A»G Parametrik ve parametrik olmayan teknikler arasmda secim ya-

VI parken, dikkat edilecek kriterleri aciklayabileceksiniz.

Hipotez testleri, ilgilenilen degisken(ler)in ol¢tilmesinde benimsenen 6lcege bag-
I olarak, parametrik hipotez testleri ve parametrik olmayan hipotez testleri sek-
linde siniflandirtlirlar. Parametrik testler degiskenlerinin olctilmesinde esit aralikli
ya da oranli 6lcegin kullanildigt hipotez testleridir. Clink; bu iki olcekle de elde
edilen veriler tizerinde aritmetik islemler yapmak mumkundiir. Parametrik hipo-
tez testlerinde, hipotezde bilinen bir olasilik fonksiyonundaki q parametresinin
onceden bilinen, ¢, degerine esit ya da bundan buyiik, kiicik ya da farkli oldu-
gu ileri strtlebilir.

Parametrik testler orneklem sayisinin tek ya da iki olusuna ve iki 6rneklemin
varliginda, bu 6rneklemlerin bagimsiz ya da bagimli olusuna bagl olarak sinif-
landirtlirlar. En 6nemli parametrik testler z ve t testleridir. Bu Unitede tek
anakitle (ya da tek orneklem) ortalamasina iliskin z ve t testleriyle tek ana-
kiitle (ya da tek orneklem) oranina iliskin z testi ayrintili olarak incelenmistir.

Parametrik olmayan testler, anakitle dagilim: nasil olursa olsun uygulanabilen
testlerdir. Bu testlerde, parametrelerle ilgilenilmeyip, hipotezler, ilgili degiskenin
belirli bir nitel ¢zelligine gore olusturulur.

Parametrik olmayan testler, degiskenlerinin Olctilmesinde, siniflayict ya da si-
ralayici olcegin kullanildigt hipotez testleridir. Bu tir testlerde, parametrik testler-
de oldugu gibi, anakitlenin (6rneklemin) tek ya da iki olusuna ve iki anakiitle
(iki 6rneklem) sozkonusu oldugunda da orneklemlerin bagimsiz ve bagimli olu-
suna gore siniflandirilirlar.

Parametrik olmayan hipotez testlerine iliskin “Ki-Kare Testi” ayrt bir tinitede
incelenmistir.

1. Degiskenlerin olciilmesinde benimsenen olcege bagli olarak, istatistiksel hipotezler
nasil siniflandirilir?

2. Degiskenlerin olciilmesindeki, esit aralikli 6lcegin kullanilmasinda, hangi test tiirii
kullanilir?

3. Parametrik olmayan testlere hangi durumlarda basvurulur?
HIPOTEZ TESTIi SURECININ ADIMLARI

@ Bir istatistiksel test siirecinin asamalarinda, bangi islemlerin ya-
AMAG . . ..
3 prlacagim swralayabileceksiniz.

Anakitle parametre degerleri hakkinda ileri strilen iddialarin test edilmesinde
asagidaki adimlar izlenir:

Hipotezlerin ifade Edilmesi

Istatistiksel hipotezlerin testinde, iki hipotez séz konusudur. Bunlar; “sifir hipote-
zi” ve “karsit hipotez” olarak isimlendirilirler. Bu asamada, sifir hipotezinin ve kar-
sit hipotezin nasil ifade edilecegine karar verilir.

7 SIRA SIZDE
]



216

istatistik

Sifir hipotezi (H), ilgili ana
kiitle parametresinin bilinen
degerinde herhangi bir
farklihgin beklenmedigini
ifade eden hipotezdir.

Karsit hipotez (Hy), ilgili
ana kiitle parametresinin
bilinen degerinde
istatistiksel olarak anlamli
farklarin beklendigini ifade
eden hipotezdir.

Sifir hipotezi Hyy simgesiyle gosterilir ve hangi hipotezin test edilecegini ifade
eder. Hy hipotezinde test siireci tamamlanincaya kadar 6rneklem istatistigi @ de-
geriyle ¢ parametresinin degeri hakkinda ileri stirtilen gy, a ile q parametreleri-
nin degerleri arasindaki farkin 6rnekleme hatasindan kaynaklanabilecegi, bu iki
deger arasinda gercekte anlamlt bir farklilik olmadigs, farkliligin istatistiksel ola-
rak, sifir oldugu ifade edilir. Sifir hipotezi; parametrenin 6nceden belirlenmis, bi-
linen degerinde, hicbir farkliligin (etkinin) beklenmediginin ifade edildigi hipotez-
dir.

Bu aciklamalarin siginda Hy) hipotezi,

Hy:q=10q

seklinde ifade edilir.

H, hipotezinin test edilebilmesinde, bu hipotezden farkli bir hipotezin de ifa-
de edilmesi gerekir. H; simgesiyle gosterilen bu hipoteze “karsit hipotez” ad: ve-
rilir. Hy hipotezi Hy, hipotezinin belirli bir olasilikla reddedilmesi durumunda ka-
bul edilen ve genellikle arastirma hipotezinin incelendigi hipotezdir. Karsit hipo-
tez, parametrenin onceden belirlenmis, bilinen degerinde bazi farkliligin ya da et-
kinin beklendiginin ifade edildigi hipotezdir. Bu hipotez arastirmanin amacina
bagli olarak, asagidaki ti¢ farkli sekilden birisiyle ifade edilmis olur:

Hy:q#0q
Hy:0>q
Hy:a<q

Birinci ifadede, H, hipotezi; verilecek kararin, anakitle parametre degerinden,
her iki yondeki (hem kiiciik hem de buytk yondeki), anlamli farkliliklardan etki-
lenecegini ifade eder. Ikinci ifadede, verilecek kararin, anakiitle parametre dege-
rinde, sadece buiylk yondeki anlamli sapmadan etkilenecegini, son ifadedeyse sa-
dece kuclk yondeki anlamlt farkliligin, verilecek karari etkileyecegini ifade eder.

Hipotez testlerinde H; hipotezi, testin yontini ya da Hy hipotezinin reddedile-
cegi bolgenin yerini belirleyen hipotezdir. Red bolgesi, Hy hipotezinin reddedil-
mesine (H; hipotezinin kabul edilmesine) neden olan ¢rneklem istatistigi a (ya
da test istatistigi) ile ilgili degerler araligidir. Kabul bolgesiyse, H hipotezinin ka-
bul edilmesine (H; hipotezinin reddedilmesine) neden olan érneklem istatistigi a
(test istatistigi) ile ilgili degerler araligidir. Hipotez testleri, H; hipotezinin ifade
edilis sekline gore: “Iki yonli test”, “tek yonlu tstkuyruk testi” ve “tek yonli alt
kuyruk testi” olarak isimlendirilirler. Bu testlere iliskin hipotezlerin ifade edilis bi-
¢cimi asagida verilmistir.

iki Yonlii Testlerde Hipotezler:
Hy:q=0
Hy:q#q

Tek Yonlii UstKuyruk Testlerinde Hipotezler:
Hy: Q=10
Hy:q>q
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Tek Yonli AltKuyruk Testlerinde Hipotezler:
Hy:q =0
Hy:q<d

seklinde belirlenir.

Yukaridaki her hipotez takiminda kullanilan isim, H; hipotezinde ¢ icin veri-
len degerler araligini aciklamaktadir. Bu durum, orneklem istatistiginin a 'nin nor-
mal dagilima sahip oldugu kabul edilerek asagidaki sekillerle aciklanmistir. Orne-
gin iki yonli hipotezlerde Hy hipotezi Sekil 9.1'de gorildigi gibi qg'in her iki ta-
rafindaki q ile ilgili degerleri kapsamaktadir. Baska bir ifadeyle 6rneklem istatisti-
gi g;'nin belirli bir A; degerinden kictk ya da belirli bir A, degerinden biyiik
olan degerleri H; hipotezi yoniinde, H, hipotezinin red bolgesinde yer alan de-
gerlerdir.

1 H, Kabul Bolgesi h
HO HO
Red Bolgesi I-a Red Bolgesi
al2 al2
W Y v
/ , %ﬁ A
A, 9 A, '
0 “
L J/

Tek yonli Ustkuyruk testlerinde, Hy hipotezi, gy’dan biiyiik olan q ile ilgili de-
gerleri igerdigi i¢in, bu isim verilmistir. Tek yonli istkuyruk testlerinde, Hy hipo-
tezi, (Sekil 9.2’de gorildigi gibi) g; 'nin, gy’dan biytk olmak tzere, belirli bir A
degerinden buytik degerleri H; hipotezi yoniinde, H, hipotezinin red bolgesinde
yer almaktadir.

( )

H, Kabul BélIgesi

Ho

Red Bolgesi

!

o
o
>
=

L 0 J

Tek yonli altkuyruk testlerindeyse tek yonlt Gst kuyruk testinin tam tersine,
(Sekil 9.3'de gortldugu gibi) qy'in solunda ve @; 'nin A’dan kiiciik olan degerleri,
H, hipotezinin red bolgesinde yer alan degerlerdir.

Sekil 9.1 ki Yonlii
Testlerde Red
Bolgeleri.

Sekil 9.2 Tek Yonlii
Ust Kuyruk
Testlerinde Red
Bolgesi.

Hipotez testlerinde kabul ya
da red edilen hipotez Hy'dir.
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Sekil 9.3 Tek Yonlii
Alt Kuyruk
Testlerinde Red
Bolgesi.

a tipi hata yapmanin
maksimum olasiligina testin
anlam diizeyi adi verilir.

Ho dogruyken test
sonucunda reddedilirse a (.
tip) tipi hata, Hy dogru
degilken test sonucunda
kabul edilirse b (ll. tip) tipi
hata gerceklesmis olur.

H, Kabul BdIgesi

H, Red Bolgesi

I-a
a
/ , A
A qo !
} Z|
0
g J

Anlamlilik Diizeyinin Belirlenmesi

Bir istatistiksel hipotez testinde ya sifir hipotezinin reddedilmesi ya da kabul edil-
mesi seklinde karar verilir. Bu iki karar arasinda secim yaparken, 6rneklem ista-
tistiginden yararlanildigi icin, hatali karar verme riski vardir. Clink(; ayni anakiit-
leden rassal olarak secilen, aynt hacimli farkli 6rneklemler icin hesaplanan istatis-
tikler, 6rneklemden ornekleme degisen degerler aldigindan, anakitle parametre
degerinden farklilik gostermektedirler.

Hipotez testlerinde, sifir hipotezinin yanlislikla reddedilmesi ya da kabul edil-
mesi sonucu islenen hataya “yorumlama (¢ikarsama) hatast” adi verilir. iki tir yo-
rumlama hatast vardir: Bunlar; gercekte dogru olan sifir hipotezinin reddedilme-
si durumunda islenen hatayla, gercekte yanlis olan sifir hipotezinin kabul edil-
mesi durumunda islenen hatadir. Ger¢ekte dogru olan sifir hipotezinin reddedil-
mesi durumunda islenen hataya I. Tip hata ya da a tipi hata ad: verilir. Arastir-
malarda a tipi hata islemenin maksimum olasiligina “testin anlamlilik dizeyi” de-
nir. Anlamlilik diizeyinin belirlenmesi, dogru olan sifir hipotezinin, 6rneklemden
elde edilen bilgilere dayanarak reddedilmesi olasiligini belirleyen a’nin secilme-
sidir. @ anlamlilik dizeyi, arastirmaci tarafindan, hipotezler ifade edilip veri der-
lemeye baslamadan once secilmelidir. Sosyal bilim arastirmalarinda a icin genel-
likle %5 ve %1 degerleri secilmektedir. Yapilan bu secimle birlikte, dogru olan
Hj hipotezinin reddedilme olasilig1, belirlenmis olur. Bu olasilik 6rnekleme dagi-
limyla iliskilendirilerek kullanilir. Bu durumda, a anlamlilik dizeyi, dogru olan
sifir hipotezinin reddedilmesi olasiligina esit olan, 6rnekleme dagilimindaki oran-
sal alan1 gostermis olur. Ornekleme dagiliminda, dogru olan sifir hipotezinin, red-
dedilmesi olasiligina esit olan oransal, alana “red bolgesi” denir. Ornekleme dagi-
liminin bu bolgesi, sifir hipotezi dogru oldugunda, beklenmeyen 6rneklem istatis-
tigi degerlerini temsil eder. Ornekleme dagiliminda, red bolgesini tanimlamadan
once, drnekleme dagilimini tanimlamak gerekir. Orneklem istatistiginin normal
dagilimli olmasi durumu icin red ve kabul bolgeleri Sekil 9.1, 9.2 ve 9.3’te goste-
rilmistir. Sekillerdeki A, A; ve A, noktalart red bolgelerinin baslangic noktalaridir.

Diger taraftan, sifir hipotezi gercekte yanlis olabilir ve arastirmaci yanlis olan
bu hipotezi kabul ederse, yine hatali karar vermis olur; bu tir hataya II. Tip ha-
ta ya da b tipi hata denir. Bu tirden hata yapmanin maksimum olasiligi da b ile
gosterilir.



Unite 9 - Hipotez Testleri

219

[statistiksel uygulamalarda a tipi hatadan daha cok sakinilir ve genellikle sade-
ce a tipi hata kontrol edilir.

Arastirmalarda Hy hipotezinin dogru olduguna inanan arastirmact, a anlamlilik
dizeyini cok kiictik bir deger olarak secebilir. H hipotezinin kabul edilmesi risk-
lise, buytk kayiplara neden oluyorsa, a olasiligi buytik tutulmalidir.

Orneklem hacmi sabit oldugunda, a tipi hata islemenin azalmasi (artmasy), b
tipi hata isleme olasiliginin artmasina (azalmasina) neden olur.

Verilerin Derlenmesi

Bir arastirma planinda, hipotezlerin ifade edilmesiyle arastirmanin genel cerceve-
si ortaya konur, problem ve degiskenler tanimlanmis olur. ifade edilen hipotezle-
rin test edilebilmesi icin, gerekli uygun a anlamlilik diizeyi belirlendikten sonra,
belirlenen ana kiitleden, hangi hacimde bir 6rneklem secilecegi kararlastirilir. Da-
ha sonra da ilgili anakitleden belirlenen hacimde rassal bir 6¢rneklem secilerek
veriler derlenir. Bu veriler kullanilarak, test edilecek parametre hakkinda bilgi
treten Orneklem istatistikleri hesaplanir.

Test istatistiginin Secilmesi

Daha once de belirtildigi gibi, anakitleden rassal 6rneklem alinmis olsa bile, he-
saplanan 6rneklem istatistiginin anakitle parametresi hakkinda, dnceden bilinen,
belirlenen degere esit olmast beklenmez. Bu durumda su soru akla gelebilir: Or-
neklem istatistiginin degeriyle bu istatistigin bilgi trettigi parametrenin sifir hipo-
tezinde ifade edilen degeri arasinda nasil bir farklilik vardir? Baska bir ifadeyle, si-
fir hipotezi dogruysa, anlamsiz bir fakliligi veren bir 6rneklem istatistigi elde et-
mek mimkin mudir?

Bu sorunun yanitlanabilmesi, icin, sifir hipotezinin test edilebilmesinde, 6rnek-
lem istatistiginin dagiliminin bilinmesine ve uygun test istatistigine gereksinim
vardir.

Test istatistigi, orneklem istatistiginin degeriyle anakutlenin, sifir hipotezinde
ifade edilen degeri arasindaki farkin, standartlastirilmis degeri olarak tanimlanir.
Baska bir ifadeyle test istatistigi, rneklem istatistiginin a ile qq arasindaki farkin:
standart hata birimiyle ifade eden olc¢udir. Test istatistigi 6rneklemin sifir hipote-
zine ne kadar uydugunu gosterir. Bu nedenle de test istatistigi test sonunda veri-
lecek kararin dayandirildigt bir 6rneklem istatistigidir.

Bir 6rneklem istatistiginin degeri, bu 6rneklem istatistiginin dagiliminin bir de-
geridir. Mimkiin her orneklem istatistiginin degeri icin, bir test istatistigi degeri
hesaplanabilecegine gore, test istatistigi 6rnekleme dagilimindan soz edilebilir.
Test istatistikleri genellikle normal dagilim (z dagilimp), t dagilimi ya da Ki-Kare
dagilimi v.b. gibi bilinen dagilimlara uyar.

Hipotez testi turleriyle ilgili bilgiler verilirken aciklandig: gibi, hipotez testleri
icin de uygun test istatistiginin secimesiyle ilgilenilen degiskenlerin 6lctilmesinde
kullanian 6l¢ek tirt, 6érneklem hacmi, 6rneklem sayist; (6rneklem sayist iki oldu-
gunda orneklemlerin bagimsiz ya da bagimli olmast) gibi hususlarin bilinmesi ge-
rekir.

Bu tnitede, bazt parametrelere iliskin hipotezlerin testinde, z ve t test istatis-
tiklerinin secilme gerekceleri ve uygulamalarina yer verilmistir.

Hipotez testlerinde,
orneklem istatistiginin
dagiliminin bilinmesi
zorunludur.
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Sekil 9.4 ki Yonlii
Testlerde Red
Bolgeleri ve Kritik
Degerler.

istatistiksel Kararin Verilmesi

Istatistiksel karar vermekle es anlamli olan hipotez testi, aslinda a anlamlilik dii-
zeyinde H,, hipotezinin kabul edilmesi ya da reddedilmesi kararidir. Bu kararin
verilebilmesi icin bir olciitiin belirlenmesi gerekir. Test istatistiginin, kritik degeri
olarak isimlendirilen bu ol¢iit, a istatistiginin 6rnekleme dagiliminda, red ve ka-
bul bolgelerini birbirinden ayiran bir degerdir. Test istatistiginin kritik degeri, bir
ornekleme dagiliminda, red bolgesinin baslama noktasini gosteren degerdir. Kri-
tik deger, secilen a anlamlilik dizeyine, H; hipotezinin ifade edilis bicimine ve
orneklem istatistiginin dagilim sekline baglidir. izleyen aciklamalar a ¢rneklem
istatistiginin ve bu istatistigin standart degeri olan

,-0-%
SA
q
test istatistiginin normal dagilima sahip oldugu kabul edilerek yapilmistir. Acikla-
malarda a = 0.05 secilmistir.

Eger karsit hipotez Hy : q# qy scklinde ifade edilmisse, red bolgesi Sekil 8.4'te
gosterildigi gibi a istatistigine iliskin normal dagilimin her iki ucunda simetrik ola-
rak tanimlanmis olur ve her biriniri alant oransal olarak a/2 = 0.05/2 = 0.025'tir.
Buna baglh olarak kritik degerler a istatistigine iliskin normal dagilimin her iki
kuyrugundaki, gqy'a gore simetrik, A; ve A, degerleri olmaktadir.

4 H, Kabul Bolgesi )
H, Ho
Red Bolgesi Red Bélgesi
a/2=0.025 I-a a/2=05/2=0.025
. i A
A ' A 4
I Y 2
: : : - 7
L Z=-1.96 0 Z,=+1.96 )

Ancak; istatistiksel hipotez testlerinde, a orneklem istatistigi yerine, standart-
lastirlmus deger kullanilmaktadir. Bu durumda kritik degerler A; ve A,'nin

2 = Als— % ve 25 = Azs— %
q q

standart degerleri olur. A; 6rneklem degeri gy'in solunda (A; qq'dan kiciik de-
gerlD) oldugu icin, z; negatif ve A, 6rneklem degeri qy'in saginda (A, (’dan bi-
ytk degerli) oldugu icin, z, pozitif deger olarak ifade edilir. z; ya da z, kritik de-
gerleri @ = 0.05 anlamlilik diizeyi icin Ek-1’de verilen Standart Normal Egri
Alanlart Tablosundan yararlanilarak belirlenir. Z tablo degeri (zy,,),
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Ziah = 205-0,025 = Z0.4750 = 1.96 dur.

Zy, = £1.96  degeri standart normal dagilimda %47.5’luk oransal alana karst
gelen orneklem istatistiginin standart degeridir. Iki yonla testte H hipotezinin
reddedilmesi icin,

d—-do
S/\
q

Zhes = > Ziap= 1. 9€

kosulunun saglanmasi gerekir. Tersi durumda H hipotezi kabul edilir.

Eger H;:Q>0, yada H;:q<q, seklinde ifade edilmisse, H hipotezinin
red bolgesi, birinci durumda, a istatistigine iliskin normal dagilimin tstkuyrugun-
da, ikinci durumda altkuyrugunda tanimlanmissa alan a = 0.05 olur. Buna bagli
olarak kritik degerler sirasiyla (Sekil 9.5’te gosterildigi gibi) 8 istatistigine iliskin

normal dagilimin st kuyrugundaki A degeri ya da bunun standart degeri
2 =A%

S/\
q

H0 Kabul Bélgesi

Ho

Red Boélgesi
a=0.05

} J‘...fa > /\
T A q]
%
t t > Zl
\ 0 Z=1.64 )

ve (Sekil 9.6’da gosterildigi gibi) 8 istatistigine iliskin normal dagilimin alt kuyru-
gundaki A degeri ya da bunun standart degeri

olur. Bu z degerleri birbirinin simetrigidir. UstKuyruk testinde, z pozitif, altKuy-
ruk testinde, z negatif isaretlidir. z degerleri a = 0.05 icin Ek-1'de verilen Stan-
dart Normal Egri alanlar tablosundan yararlanilarak belirlenirler.

Zaab = 20.5-0.05 = 20.4500 — 1.64 tir.

Zan = 1.64 degeri, standart normal dagilimda, %45’lik oransal alana kars: ge-
len, 6rneklem istatistiginin standart degeridir. Tek yonlt tstkuyruk testi s6z konu-

Sekil 9.5 Tek Yonlii
Ust Kuyruk
Testlerinde Red
Bolgesi ve Kritik
Deger.
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su oldugunda zg;, = +1.04, tek yonla altkuyruk sézkonusu oldugunda z,, = -
1.64 alinir. Bu bilgilere gore Hy hipotezinin reddedilmesi icin, tek yonli Gstkuy-
ruk testinde;

SA
a

Zhesz(ﬂ)> (zxab= 1. 64

olmalidir.

Ho Kabul Bélgesi

H, Red Bolgesi

I-a
a =0.05

} A

| - q
Sekil 9.6 Tek Yonlii A, dy
Alt Kuyruk . .
Testlerinde Red ! ' > Zi
Bolgesi ve Kritik Z = -1.64 0
Deger. L )

Tek yonlt altkuyruk testinde Hy'in reddedilebilmesi icin,

~

Zhesz( q;QO )> (zap=1. 64
a
kosulunun saglanmasi gerekir. Tersi durumda Hy) hipotezi kabul edilir.

H, hipotezinin reddedilmesi yoniindeki kararlar, 6rneklem degeri a ile ana-
kitle parametresi arasinda, a anlamlilik diizeyinde anlaml bir farkliligin var oldu-
gunu, Hj hipotezinin kabul edilmesi durumundaysa olan farkliligin 6rnekleme
hatasindan kaynaklandig:r anlamina gelir.

Probleme iliskin Kararin Verilmesi

Hipotez testlerinde 6nemli olan, istatistiksel kararin, arastirma problemine ilis-
kin karara dontsttirilmesidir. Bu konu tnitede 6rnek problemler tizerinde
aciklanmustir.

7 1. Hangi hipotez test edilecek hipotezdir?
]

2. Hangi durumda iki yonlii teste bagsvurursunuz?

3. I Tip hata ne demektir, bu hatanin bityiikliigii nasil belirlenir?
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TEK ANAKUTLE PARAMETRESIYLE iLGILI HIPOTEZ
TESTLERI

O Anakiitle aritmetik ortalamasina ve anakRiitle oramna iliskin bi-
AMA
4 . potez testi uygulamalarim yapabileceksiniz.

Pek cok arastirmada, tek bir anakiitlenin bir parametresinin degerine iliskin, hipo-
tezlerin ileri strtldigt gorilmektedir. Baska bir ifadeyle, bir anakiitlenin ilgileni-
len bir degiskeni hakkinda, bilinen ya da belirlenen bir standarta gore yorumlarin
yapildigi gorilmektedir. Asagidaki hipotezler tek anakiitle parametresiyle ilgili hi-
potez testine Ornek verilebilir: A trtintintn reklamini begenenlerin oran: en az
%45’tir. Glnluk ortalama tretimi 100 Ton olan bir Gretim stirecinde yapilan degi-
siklik, gtinliik ortalama Uretim miktarini arttirmustir (vb.) gibi. Bu tir hipotezlerin
testinde, tanimlanan bir anakiitlenin ilgilenilen bir degiskenine iliskin 6nceden
belirlenen (ya da bilinen) bir parametre degerinin (fy'in) degismedigi seklindeki
sifir hipotezi test edilir. Boylece, verilen karara gore, karsit hipotezde (arastirma
hipotezinde) ileri stirtilen iddianin, kabul edilip edilmeyecegi ortaya c¢ikar.

Bu testlerde karar verilirken 6rneklem istatistiginin degeriyle bu istatistigin bil-
gi Urettigi parametrenin bilinen ya da belirlenen q degeri karsilastirilir.

Unitenin izleyen bolimlerinde, uygulamada sik¢a karsilasilan tek anakiitle pa-
rametresiyle ilgili olarak, anakiitle ortalamasina iliskin testlerle anakiitle oranina
iliskin testler ele alinmustir.

Anakiitle Ortalamasina iliskin Hipotez Testleri

Bu testlerde, tanimlanan anaktitleden rassal olarak secilen bir érneklem icin he-
saplanan X degeriyle, bu 6rneklemin secildigi anakiitlenin aritmetik ortalamast
mile ilgili, 6nceden belirlenen (ya da bilinen) m, gibi bir deger arasindaki farkli-
ligin  istatistiksel olarak anlamli olup olmadig: arastirilir. Belirlenen farkliligin, si-
fir hipotezini reddetmek icin, yeterli olup olmadigina karar verilir.

Anakitle ortalamasina iliskin hipotez testleri uygulamada, sikca kullanilan
onemli parametrik testlerdir.

Bu hipotezlerin test edilmesine iliskin aciklamalar, 6érneklem hacminin buytk
olmasi (n = 30 birim) ve 6rneklem hacminin kiictik olmasi (n < 30 birim) durum-
lari icin, alt basliklar altinda, asagidaki 6rnek problemler tizerinde ayrintili olarak
ele alinmustir.

Anakiitle Ortalamasina iliskin Biiyiik Orneklem Testi
Bu test tlrtinde :
e Orneklem rassal olarak secilir.
e Orneklem hacminin yeterli biiytikliikte (n > 30) birimden olustugu ya da
anakitle normal dagilimli ve degiskenliginin biliniyor olmast gereklidir.
e H; : m= m, hipotezi, secilecek bir a anlamlilik dtizeyi icin test edilir.



224

istatistik

Bir peynir iiretim siirecinde, iiretimin 500 gr.’lik paketler balinde gercek-
lestirilmesi planlannugstir. Uretimin planlandig: gibi gerceklesip gercek-
lesmedigini kontrol amaciyla rassal olarak 100 paket secilmis ve bu pa-
ketler icin ortalama agirlik 495 gr., standart sapma da 20 gr. olarak be-
saplannustr. a = 0.05 anlam diizeyi icin, tiretimin planlandig: gibi gercek-
lestigi soylenebilir mi? Karar veriniz.

1. Adum: Hipotezlerin ifade edilmesi

Peynir paketlerinin belirlenen ortalama agirligi (standart agirlik) 500 gr.dir. Bu ne-
denle, burada sifir hipotezi, tretilen peynir paketlerinin ortalama agiliginin 500 gr.
oldugu yontindedir. Bu iddiayi, 500 gr.’dan hem kiiciik, hem de biiytik yondeki
anlamlt agulik farkliliklar curtitecektir. Baska bir ifadeyle, bu anlamlt farkliliklar
tretimin planlandigi gibi gerceklesmedigini gosterecektir. Buna gore yapilacak
test, iki yonlu test olup, hipotezler:

Hp : m= 500 gr.
H; : m=# 500 gr.

seklinde ifade edilmelidir.

2. Adim: Istatistiksel test

Bu 6rnekte tanimlanan anakttleler sonsuz olurlar. Anakiitlenin dagilimi ve degis-
kenligi hakkinda bilgi yoktur. Orneklem hacmi n = 100 pakettir ve n > 30 oldu-
gundan, (daha once aciklanmis oldugu gibi) 6rneklem aritmetik ortalamasinin 6r-
nekleme dagilimi, normal dagilimdir. Kullanilmasi gereken test istatistigide ornek-
lem aritmetik ortalamasinin standart degeri olan z istatistigidir. Bu nedenle bura-
da z testi uygulanmalidir.

z=X=M

Sx

Anakiitle standart sapmast bilinmedigi icin Sx 'nin tahmini olan s3 kullanilmalidir.

_-s

Sx
Vn

3. Adim: Anlamlilik diizeyinin belirlenmesi

Problemde dogru olan hipotezinin reddedilmesi olasiligt a, %5 secilmistir. Red
bolgeleri, ortalamanin 6rnekleme dagiliminin her iki kuyrugunda tanimlandigi
icin, red bolgelerinin her birinin oransal buyutklig, % = 0.05/2 = 0. dir

4. Adim: Hy'1n red bolgesinin belirlenmesi

H, hipotezi, testin red bolgesinin yonuni belirledigine gore, bu testte red bol-
gesi Orneklem ortalamasinin, 6rnekleme dagiliminin simetrik olmasi nedeniyle
hem alt kuyrugunda hem de st kuyrugunda tanimlanmistir. Bu durum Sekil
9.7'de gosterilmistir.
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5. Adim: Test istatistiginin hesaplanmas1

n = 100 paket
X = 495 gr.
s =20 gr.
my = 500 gr.
a=0.05
sy=S5=-20 -7
4100
ve
, =X—m _495 - 500_, 5
Sx 2

olarak hesaplanir.

x 'nin 6rnekleme dagilimi normal oldugu icin, bu dagilimi olusturan degerle-
rin standart degerleri olan z test istatistiginin drnekleme dagilimi, standart normal
dagilim gosterir. 1ki yonli bir test oldugu icin red bolgesi Sekil 9.7'de gosterildigi
gibi bu dagilimin her iki kuyrugunda tanimlanmistir ve oransal buyuklikleri
al?2 %Sz 0. 02 dir. Buna gore, bu dagilimin alt kuyruk bolgesinde tanimla-

nan red bolgesinin smir degeri z; = —=1.96, ustkuyruk bolgesinde tanimlanan red

bolgesinin sinir degeri z, = 1.96 olacaktir.

H0 Kabul Bolgesi

HO HO
Red Bolgesi Red Bolgesi
a/2=0.025 a/2=05/2=0.025
_/ : > X,
X =495 A m= 500 A

, , , Sekil 9.7 Anakiitle

_I _ _ i Ortalamast migin Iki
Zhes™ 725 Z|_ -1.96 0 ZZ_ +1.96 Yonlii Test Sonuglart

Hesaplanan test istatistigi zhes=|2. 5> Zt gp= 1. 9¢ oldugundan H,, hipotezi
reddedilir, dolayistyla H; kabul edilir. Ayrica ayni karar Sekil 9.7°de z,., = -2.5
standart degerinin Z; eksenindeki red bolgesinde yer aldigini sdylemek suretiyle
de aciklanabilir.
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H, hipotezinin reddedilmesi, tretilen peynir paketlerinin ortalama agirhiginin
500 gr. olmadigini, Uretim sisteminin planlandig: gibi tretimi gerceklestirmedigini
gOsterir.

Bir firmamin pazarlama yoneticisi, iiniversite é6grencilerinin aylhk ortala-
ma gazl icecek tiiketimlerinin en az 20 It. olabilecegini diisiinmektedir.
Eger yoneticinin bu diisiincesi dogrusa iiniversite ogrencilerine yonelik
yeni stratejiler gelistirilecektiv. Bu amacla, rassal olarak secilen, 1000
tiniversite ogrencisi tizerinden veriler derlenmis ve bu égrencilerin orta-
lama gazl icecek tiiketiminin 22 lt. ve standart sapmasinin da 8 lt. oldugu
besaplanmustir. Yoneticinin diisiincesinin dogru olup olmadigina a = 0.01
anlam diizeyini Rullanarak karar veriniz.

1. Adum: Hipotezlerin ifade edilmesi

Burada verilecek karar, ortalama gazli icecek tiketiminin 20 It.’den fazla olmadi-
gidir. Arastirma hipoteziyse 20 It. ve daha fazla oldugudur.

Buna gore hipotezler:

HO M= 20 lt.
H; : m> 20 It

seklinde ifade edilmelidir.

2. Adum: istatistiksel test

Orneklem hacmi n = 1000 6grenci (n > 30 birim) oldugu icin x 'nin dérnekleme
dagilimi normaldir. x nin standart sapmast ya da standart hata Sx birimi cinsin-
den x=22 degerinin bilinen m= 20 degerinden ne kadar farklilik gosterdigini
olemek icin standartlastirlmis 2z degiskeni kullanilir. z standartlastirilmis test is-
tatistigi olarak ifade edilir.

z=X—Th

Sx

x 'nin 6rnekleme dagilimi normal oldugu icin m=m, = 20 oldugu zaman, z stan-
dart normal dagilima sahip, rassal degiskendir. Bu nedenle, bu hipotezlerin testi
icin z testi uygulanmalidir.

3. Adim: Anlamlilik diizeyinin belirlenmesi

Firma yoneticisi, dogru olan Hy, hipotezinin reddedilmesi olasiligr a’y1, 0.01 ola-
rak secmistir. a’nin kiictik secilmis olmast yoneticinin, distincesinde cok fazla
kararli olmadigini gosterir. Ctinkd Hy hipotezinin kabul bolgesinin oransal bu-
yukligi 1 —a = 0.99'dur. Red bolgesinin buytklugi a = 0.01°dir. Bu durum Se-
kil 9.8’de gosterilmistir.

4. Adim: Hy'1n red bolgesine karar verilmesi

Bu testte Hy > 20 It. olarak ifade edildigi icin H hipotezinin red bolgesi (Sekil
9.8'de gosterildigi gibi) dagilimin tst kuyrugunda tanimlanmustir. Yani hipotez,
tek yonli tst kuyruk testiyle test edilecektir.
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5. Adim: Test istatistiginin hesaplanmasi
m, = 20 lt.
X =221t
s =8It
n = 1000 Ogrenci
a =0.01
S)’(:i:L:L: 0. 253
vn y1000 31.6
z =X—M
Sx
22 = 20 7 905
0. 253
Zhes: 7. 905 Zt ab: 2. 33
oldugu ya da hesaplanan 7z, = 7.905 degeri (Sekil 9.8’de gortldigu gibi) red
bolgesinde kaldigt icin Hy, hipotezi red (dolayisiyla Hy hipotezi kabul) edilir.
( )
H, Kabul Bdlgesi
Ho
Red Bolgesi
a =0.0l
~ /
I 2 » N\
m= 20 A, X=22
: : : . Sekil 9.8 Anakiitle
i Ortalamasi Icin Tek
0 72,233 Zyes= 7905 Yonlii UstKuyruk
L ) Testi Sonuglari.

Yukaridaki istatistiksel karara gore, Ogrencilerin aylik ortalama gazli icecek ti-
ketimi 20 It. den fazladir. Yonetici, Giniversite 6grencilerine yonelik yeni stratejiler
gelistirmelidir.

Anakiitle Ortalamasina iliskin Kiiciik Orneklem Testi

Arastirmalarin bir cogunda arastirmaya ayrilan para, zaman ve diger imkanlarin
siirli olmast gibi nedenlerle, ¢rneklem hacmini, daha 6nceki aciklamalarimizda
belirtilen biiytiklikte (genellikle n > 30 birim) saglamak miimkiin olmayabilir. Or-
negin; cok nadir gortilen bir hastalikla ilgili arastirmada vaka sayisini, uzun stiren
deneylere dayanan arastirmalarla ve maliyeti yiiksek olan laboratuar ¢alismalariyla
orneklem hacmini arttirmak cok giictiir. Orneklem hacminin az oldugu bu gibi
durumlarda, kiictiik 6rneklemler icin gelistirilmis test yontemlerine basvurulur. Bu
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Kiiciik drneklem testlerinde
test istatistigi,
t=X"M g

Sx

bolimde, tek anakiitle ortalamast icin kurulan hipotezlerin, kiiciik 6rneklemler (n
< 30 birim) kullanilarak, nasil test edilecegi konusu ele alinmistir.

Onceki boliimde agiklanan tek anakiitle ortalamasina iliskin biiyiik érneklem
testinde, sifir hipotezinin testi icin, drnekleme dagilimi olarak, normal dagilim
kullanilmistt. Clinkti; 6rneklem hacminin en az 30 birim olmast ya da anakitle
dagiliminin normal ve degiskenligi S’nin biliniyor olmast durumlart, gbz 6niine
alinmisti.

Anakiitle standart sapmasi bilindiginde, ortalamanin ¢rnekleme dagilim: or-

talamasi mve standart sapmasi (standart hatasy)) Sy = % olan, normal dagilimi
n

gosterir.

Genellikle s bilinmez. Arastirmaci tek anakttle ortalamasina iliskin hipotez
testi icin S yerine onun tahmini olan Orneklem standart sapmast s’yi kullanarak
ortalamanin 6rnekleme dagilimimnin standart hatasint  (sx ’yu) tahminler. Bu du-
rumd, ortamanin standart hata tahmini (s ) asagidaki gibi yazilir:

Sg:i

Vn

ve buylk bir hata islenmemis olur.

Orneklem hacminin kiiciik olmasi durumunda, S yerine s'nin kullanilmasi is-
tatistiksel test tizerinde etkili olur. Clinkl; S yerine s’nin kullanilmasi durumunda
tahmin edilen istatistik x— my/sx standart normal dagilim gostermemekte, do-
layisiyla buytk 6rneklemlerde izlenen yontem gecerli olmamaktadir. Normal da-
gilima sahip ve degiskenligi bilinmeyen bir anakiitleden secilen 30’dan daha az
birim igeren bir 6rneklemin aritmetik ortalamasi, n — 1 serbestlik derecesiyle t da-
gilir. t istatistigi,

(=X=M

Sx

seklindedir. Burada sx , 6rneklem ortalamasmin standart hata tahminini gosterir
ve

sSg=-—5
Vo1
esitligi ile hesaplanir.

t dagilimi da normal dagilim gibi simetrik bir dagilimdir ve 6rneklem hacmi
buytidiik¢e normal dagilima yaklasir.

K¢tk orneklem kullanilarak yapilan tek ana kitle ortalamasina iliskin hipo-
tez testleri, kullanilan test istatistigi disinda tek anakiitle ortalamasina iliskin bi-
yik orneklem testlerine benzemektedir. Asagidaki 6rnek problem tzerinde bu
testin uygulanis bicimi test stirecinin adimlari itibariyle aciklanmustir.

Tek anakiitle ortalamasina iliskin biytk ¢rneklem testinde oldugu gibi, kticiik
orneklem testinde de orneklem aritmetik ortalamasi x ile anakiitlenin ortalamasi
hakkinda daha 6nceden bilinen ya da belirlenen bir deger my arasindaki farkin is-
tatistiksel olarak anlamli olup olmadig: arastirilir.
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Bir okuldan gecmis yillarda mezun olan ogrencilerin ortalama mezuni-
yet puant 66 puandir. Bu yil mezun olan égrenciler arasindan 26 ogren-
ci rassal olarak secilmis ve bunlarin ortalama mezuniyet puanminin 70
puan ve standart sapmasinin 10 puan oldugu besaplanmistir. Gecmis
yiullarda mezun olan é6grencilerin ortalama mezuniyet puanyla bu yil me-
zun olanlarin ortalama puanlar: arasinda farklhihik var madir? a = 0.01
icin test ediniz.

1. Adim: Hipotezlerin ifade edilmesi
Bu problemde, iki donemdeki mezuniyet ortalamalari arasinda bir farklilik olma-
dig1 yontindeki sifir hipotezi test edilecektir. Buna gore hipotezler

H; : m= 66 puan
H, : m# 66 puan

seklinde ifade edilmelidir.

2. Adim: istatistiksel test

Orneklem hacmi n = 26 6grencidir ve 6grencilerin gecmis yillardaki mezuniyet
puanlarinin dagilimi normal dagilima sahiptir. 26 6grencinin olusturdugu 6rnek-
lem kiictik 6rneklemdir. Hy hipotezinin testi icin kiictik érneklem testlerinde kul-
lanilan t test istatistigi

(=%

Sx

kullandir. Bu nedenle de t testi uygulanmalidir.

3. Adim: Anlamlilik diizeyinin belirlenmesi
Probleme iliskin testte, m= m, = 66 puan oldugunda, testin kontroliiniin olasilik
diizeyi %1 olarak dustntlmustir.

4. Adum: Hy'1n red bolgesinin belirlenmesi

H, hipotezi, iki yonli testle test edilecektir. Hipotezin red bolgeleri, t dagilimimnin
her iki kuyrugunda tanimlanmustir. Sekil 9.9’daki tarali alanlar Hyy hipotezinin red
bolgeleridir.

5. Adim: Test istatistiginin hesaplanmasi

n =26
x=70
s =10
m, = 66

Uu=2-1=25

-2

10
n-1 \ES

ve
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_x—-m _70-66 _
Sx 2

t 2

olarak elde edilir.

Test edilecek hipotez iki yonlidir. @ = 0.01 ve n = 26 icin t tablo degeri
(ttablo)

tuplo = t (1 —a/2 ;U =n-1) = 2787 olarak belirlenir.
(thes =2)< (ttablo = 12.7871)

Oldugundan, istatistiksel karar Hy kabul, H; red edilir seklinde olacak-
tir. Sekil 9.9’da goruldigi gibi hesaplanan test istatistigi degeri, kabul bolgesin-
de yer almaktadir.

H, Kabul Bolgesi

HO HO
Red Bolgesi Red Bolgesi
a/2=0.005 a/2=0.005

< - — X
A, m=20 X=20 A
Sekil 9.9 Kiictik ’ ’ — g
Orneklemlerde micin z7=-2787 0 z, =2 z=+2787
Iki Yonlii Test hes
Sonuclar. L J

Yukaridaki istatistiksel karara gore, eski ve yeni 6grencilerin mezuniyet puan-
lart arasindaki farklilik, 6rnekleme hatasindan kaynaklanmaktadir; eski ve yeni
ogrencilerin ortalama mezuniyet puanlart arasinda anlamli bir fark yoktur.

Anakiitle Oranina iligkin Test

Pek cok arastirmada ilgilenilen degisken, iki sikli ya da iki sikka indirgenmis de-
gisken olabilir. Ornegin Anadolu Universitesi dgrencileri, cinsiyet degiskeni baki-
mindan erkek kadin, basart degiskeni bakimidan da basarili basarisiz olmak tize-
re iki siklidir.

Daha once de aciklandigr gibi, bir anakutlenin, ilgilenilen iki sikli bir degiske-
ninin, herhangi bir sikkina sahip birimlerinin oranina “anakitle oran1” denir ve '
simgesiyle gosterilir. Unitenin bu kesiminde, anakiitle oran1 * ’nin degeri hakkin-
da ileri stirtilen bir 6nermenin, nasil test edilecegi konusu ele alinmustir. Tek ana-
kiitle oranma iliskin test olarak isimlendirilen bu testin, 6érneklem orani p ile ana-
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kitle orani * 'nin iddia edilen degeri
anlamli olup olmadigr arastrilir. Orneklem hacmi yeterli biiyiikliikte oldugunda
(n > 30 birim), anaktitle orani ’

o arasindaki farkin istatistiksel olarak

hakkindaki testler daha 6nce aciklanan anakiitle
ortalamast migin buylk 6rneklem testlerindekilere benzer sekilde yapilir. Ancak,
test icin Orneklem istatistigi olarak 6rneklem orant p ve bu istatistigin ¢rnekleme
dagilimi kullanilir. n > 30 oldugunda, 6rneklem orani p’nin 6rnekleme dagilimi,
yaklasik normal dagilima sahip olur. Bu durumda, p 6rneklem istatistigi dagilimi-
na iliskin standart degerlerin dagiliminin da normal olacag: aciktir.

Anakttle orani ’ ’ye iliskin testlerde 6rneklem hacmi buytik oldugunda, stan-
dartlastirllmis z test istatistigi kullanilir:

Burada, s
gOsterir ve

p Orneklem orani, p'nin drnekleme dagilimimnin standart sapmasini

esitligi ile hesaplanir.

Eger 6rneklem orani p ile
ana kiitle orani * "nin ileri
siirilen*  degeri
arasindaki farkin,
istatistiksel olarak anlamli
olup olmadigi arastirliyorsa
ana kiitle oranina iligkin
test uygulanir ve test

p_sp O g,

istatistigi z =

Bir yoénetici, isletmesinde toplam Ralite yonetimi uygulamay: diisiinmek-
tedir. Eger iscilerinin en az %601 bu diisiinceden yanaysa yonetici diigiin-
cesini uygulamaya kRarar verecektir. Bu amacla rassal olarak 750 isci
secilmis ve bunlarin 495’inin toplam kalite yonetimi diisiincesini benim-
sedigi tespit edilmistir. Yonetici, toplam Ralite yonetimine gecmeli midir?
a = 0.01 anlam diizeyi Rullanarak karar veriniz.

1. Adim: Hipotezlerin ifade edilmesi

Bu ornekte; sifir hipotezi, toplam kalite yonetimi uygulamasint diistinenlerin orani
%060 ve daha azdir seklindedir. Sifir hipotezi tek yonli karsit (arastirma) hipotezi
ile test edilecektir. Hipotezler:

HO o= 060
Hl > 060

seklinde ifade edilir.

2. Adim: Istatistiksel test
H;:" >’ ;=0.60 oldugundan, Hy'in kabul ya da reddi icin uygulanacak test ana
kitle oranma iliskin tek yonli Gist kuyruk testi olmalidir.

3. Adim: Anlamlilik diizeyinin belirlenmesi

Red bolgesi, (Sekil 9.10’da gosterildigi) gibi oranlarin 6rnekleme dagiliminin
tstkuyrugunda tanimlanmustir. Anlamlilik dizeyi a = 0.01 benimsenmistir. Testin
red bolgesinin oransal buytkligia 0.01'dir.
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4. Adim: Hy'1n red bolgesinin belirlenmesi
Orneklem oraninin %60'a esit ve kiictik olmast durumunda H, hipotezinin red-
dedilmesi so6z konusu degildir.

5. Adum: Test istatistiginin hesaplanmasi

Test istatistiginin hesaplanmasi problemde belirtildigi gibi, 750 iscinin 495’ top-
lam kalite yonetimi uygulamasindan yana distinceye sahiptir yani 6rneklem
orani p:

dur.

Orneklem orant p = 0.66 ile anakiitle oran1 * hakkindaki hipotez degeri
" o= 0.00 arasindaki fark, istatistiksel olarak anlamli bir farklilik midir? Baska bir
ifadeyle 6rneklem orani p=0.66 olmasi 6érnekleme hatasindan mi kaynaklanmis-
tir? Bu sorunun yanitlanabilmesi icin, test istatistiginin hesaplanmasit gerekir.

n =750 isci (n 230 birim) oldugu icin, 6rneklem oraninin 6rnekleme dagiimi,
normal dagilim gosterir. Buna gore uygulanacak test istatistigi:

olur. Ornek icin, standart hata:

p = /Po(la—P& ) /(o.ig§g4m - 0. 017

2 =0:66-0.603 3
0.0179

ve

olarak elde edilir.

Test istatistiginin dagilimi normal oldugu ve a = 0.01 icin kritik z,, degeri
(standart normal egri alanlari tablosundan) z.,, = 2.33 olarak belirlenir. Bu
deger standart normal dagilimin oransal olarak 0.495lik alanina karst gelmektedir.
z test istatistiginin hesaplanan degeri 7., = 3.35, Z,p1o = 2.33 degerinden buytk
oldugu (zy,os = 3.35 >z = 2.33) icin Hy : 7 = 0.60 hipotezi reddedilir (dolayisty-
la H; hipotezi kabul edilir). Orneklem orani p = 0.66 degeri istatistiksel olarak an-
lamli bir farkliligi gostermektedir; drneklem orani p = 0.66 degeri icin standart

deger zp., = 3.35 red bolgesinde yer almaktadir.

Bu kararin anlami: Toplam kalite yonetimini benimseyen iscinin orani
%60’tan buyiktir; yonetici toplam kalite yonetimine gecme diistincesini uy-
gulamalidir.
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e p
H, Kabul Bblgesi
Hy
Red Bolgesi
a =00l
} f > P,
,= 060 A p=0.66
: : —Z Sekil 9.10 Anakiitle
0 Z =233 Z =335 Oranmi’ Igin Test
L hes ) Sonuglart.

Pazarlama yoéneticisi, Universite ogrencileri arasinda giinde 2 ve daba
Jazla gazh icecek tiiketenlerin orammin en fazla %40 olduguna inanmak-
tadwr. Eger bu dogruysa yonetici, iiniversite ogrencilerine yonelik pazar-
lama stratejileri uygulamaya karar verecektir. Bu amacla, iiniversite 6g-
rencileri arasindan rassal olarak 120 ogrenci secilmis ve onlarin 42’sinin
giinde 2 ve daba fazla gazl icecek ictigi tespit edilmistir. a = 0.05 icin
yonetici iiniversite o6grencilerine yonelik pazarlama stratejileri uygulamal
nudir? Karar veriniz.

1. Adim: Hipotezlerin ifade edilmesi

Bu ornekte giinde 2 ve daha fazla gazli icecek tiketen Ogrenci oraninin 0.40 ve
daha fazla oldugu hipotezi test edilecektir. Arastirma hipotezi bu oranin 0.40 ‘dan
az oldugu seklindedir. Buna gore hipotezler

= 0.40
< 0.40

HO:,
H1:,

seklinde ifade edilir.

2. Adim: istatistiksel test
H; hipotezi’ < 0.40 seklinde ifade edildiginden, Hy'in kabul ya da reddi icin uy-
gulanacak test, ana kitle oranina iliskin tek yonli alt kuyruk testi olmalidir.

3. Adim: Anlamlilik diizeyinin belirlenmesi

Testin red bolgesi, oranlarin 6rnekleme dagiliminin altkuyrugundadir. Anlam
dizeyi a = 0.05 secildigi icin, testin red bolgesinin oransal buytkligi 0.05’tir. Bu
%5’lik bolgede yer alan 6rneklem oranlart Hy hipotezinin reddedilmesine neden
olacak orneklem istatistikleridir.

4. Adim: Hy'1in red bolgesinin belirlenmesi
Zhes > Zublo i¢in Hy reddedilecektir.

IRNEK 5|
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Sekil 9.11 Anakiitle
Oranmi’ Icin Test
Sonucglar.

SIRA SiZDE 7 1.
]

2. Tek anakiitle ortalamasina iliskin bir testte, ne zaman test istatistigi kullanilir?

5. Adim: Test istatistiginin hesaplanmasi
120 6grencinin icinde giinde 2 ve daha fazla gazli icecek icen ogrenci sayist 42

kisidir. p :% =%0= 0.3 tir. Orneklem buyiik érneklemdir. Orneklem orant

p'nin dagilimi normaldir ve standart hatasi,

s = Po(l —PQ) _ (0. 40. 6D -.[0.24_ g 045
Py n V 120 120

ve test istatistigi:

,20.35-0.40, |
0.045

olarak elde edilir.

Hesaplanan z test istatistiginin degeri, 7. = 1.11 a = 0.05 anlam dizeyinde
standart normal dagilim tablo degerinden (z,;,, = 1.64) kiiciik oldugu icin, H,,
hipotezi kabul edilirse H; hipotezi reddedilir. Burada z,, = 1.04 degeri standart
normal dagilimda 0.45’lik alana karst gelen degerdir.

H, Kabul Bolgesi

H, Red Bblgesi

a =005

\

1 1 ;A
! | q,
A p=035"' =040
0
t t t > Zi
z=-164Z_ =1110
hes
. J

Bu kararin anlami, tniversite 6grencileri arasinda giinde 2 ve daha fazla gazlh

icecek tiketen 6grencilerin orani %40 tan az degil fazladir. Yoneticinin 6grenciler
icin ayr bir pazarlama stratejisi planlamasina gerek yoktur.

Orneklem hacmi n > 30 birim oldugunda, tek anakiitle ortalamasina iligskin bir test-
te, hangi test istatistigi kullanilir? Nedenini aciklayiniz.

3. Anakiitle oranma iliskin bir testte, test istatistiginin kullanilmasinin kosullar:

nelerdir?
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Kendimizi Sinayalim

1. Istatistik dersine ait notlarin ortalamasinin, 80’den bii-
yuk olup olmadigi, stnanmak istenmektedir. Bu sinamada
kurulacak sifir hipotezi nedir?

a. m> 80
b. m= 80
c. m=#80
d. m<81
e. m> 81

2. 0.02 anlam diizeyinde sinanan bir hipotez icin, dogru
olan sifir hipotezini reddederek hatali karar verme olasi-
lig1 kactur?

a. 0.01
b. 0.02
c. 0.05
d. 0.98
e. 0.99

3. Bir hipotez sinamasinda red bolgesinin yontint asagi-
dakilerden hangisi belirler?

a. Hj

b. H;

c. Hyve Hy
d. a hatast

e. b hatasi

4. Bir isyerinde, her birinde 50’ser isciden olusan iki grup,
verimlilik bakimindan karsilastirilacaktir. Tek yonli bir hi-
potez stnamast yapildiginda, 0.05 olasilik diizeyinde tablo-
dan okunacak kritik deger asagidakilerden hangisidir?

a. t=2750
b. t=2.042
c. z=1960
d. z=1.0645
e. z=1276

5. Cift yonlt bir hipotez sinamasinda t degeri 2.801 ise,
ornek buytkligt ve anlam dizeyi asagidakilerin hangi-
sinde birlikte verilmistir?

a. 19 -0.01
b. 19 - 0.02
c. 20-0.01
d. 20-0.02
e. 21-0.05

6. Normal dagilima sahip bir ana kiitlenin ortalamasinin
53 olup olmadiginin sinanmasinda, rasgele secilen bir 6r-
negin ortalamast 56, standart hatanin tahmini degeri 1.3
tir. Ortalamanin dontstigl z degerinin saginda kalan
bolgenin oranlanmis alant kactir?

a. 0.0107
b. 0.4893
c. 0.4898
d. 0.5000
e. 0.9893

7 ve 8. sorular asagidaki bilgilere gore cevap-
landirilacaktir.

Bir isletmede, tretilen ampullerin 450 saat olan dayanma
stresini artirmak icin, yeni bir hammaddenin kullanimi
diisunilmektedir. Bu hammadde kullanilarak 1 000 trtiin
tiretilmis ve ortalama dayanma siiresi 462 saat olarak he-
saplanmistir. Hammaddenin olumlu sonug¢ verip vermedi-
gi %95 glvenle sinanacaktir.

7. Bu sinamada ornekleme dagiliminin red bolgesi asagi-
dakilerden hangisidir?
a. Sag ucta, %2.5 lik alan
Sol ucta %2.5 lik alan
Sag ucta, %5 lik alan
Sol ucta %5 lik alan
Sag ucta. %10 luk alan

oo T

8. Bu sinamadaki alternatif hipotez nedir?

a. m# 450
b. m> 462
c. m= 450
d. m# 462
e. m> 450

9. Boylari 170 cnv’den uzun olan erkeklerin agirlik orta-
lamasinin 72 kg olup olmadigt sinanmak istenmektedir.
Bu sinamadaki sifir hipotezi nedir?

a. m=# 170
m=#= 72
c. m>170
d. m=72
e. m=170

10. Ana kiitle ortalamasimin 200 olup olmadiginin %99
glivenle test edilmesi icin secilen 15 birimlik rassal 6rnek-
lemin ortalamasi 160, standart sapmast 60 tr. Ornek orta-
lamasina karsi gelen test istatistiginin degeri kactir?

a. -1

b. -1.5
c. 2
d. =25
e. 3
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