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Hipotez Testleri

Hipotez, karsilasilan 6zel duruma iliskin bir dnermedir.

|statistiksel hipotez, herhangi bir anakitle parametresiyle iliskili olarak ileri surilen ve
dogrulugu olasilik kurallarla arastirilabilen dnermedir.

Istatistikte hipotez testleri &rneklem verilerine dayanarak bir veya daha fazlo
populasyon hakkindaki varsayimlari test etmek icin kullanilan istatistiksel yontemlerdir.
Bu testler, populasyonun parameftreleri hakkinda yapilan varsayimlarin dogrulugunu
test etmek icin kullanilir,

L—. Belirli bir markaya ait akdlerin ortalama Omrunun 2.5 saat oldugunu ileri
surdugumuzde bir hipotez Onermis oluruz. Bunun anlami normal olan bir dagilimin
aritmetik ortalamasi 2.5 saate esittir demektir.
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Hipotez Testinin Asamalar

Hipotezlerin olusturulmasi

Anlamliik dUzeyinin belirlenmesi

Ornekleme dadiiminin belirlenmesi
Ret bdlgesinin / kritik degerin belirlenmesi

Test istatistiginin hesaplanmasi ve yorumlanmasi
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Hy ve H, Hipotezlerinin Olusturulmasi

H, Hipotezi: Test edilecek iddia veya beyani ifade ederi. Sifir hipotezi, bos(null)
hipotez, istatistiksel hipotez seklinde isimlendirilebilir.

Mevcut duruma atif verir. Kitle paremetresinin bir degere esit oldugunu sdyler.
Reddedilebilir veya reddedilemez.

n”

=";"<"veya"” = " isaretlerini igerir.

H, Hipotezi: H; Hipotezine karsl test edilen karsit hipotezi ifade eder. Arastirma
hipotezi, alternatif hipotez seklinde de isimlendirilebilir.

Sifir hipotezinin tersi olup mevcut durumu sorgular.
7,7 <" veya” > ” isaretlerini icertir.
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Hy ve H, Hipotezlerinin Olusturulmasi

Hipotez kurulurken ana kitle parametrelerinden , 6, 6% ya da m kullanilrr.

Yeni dogan bebeklerin ortalama agirhgr en az 2,5 kgdrr.

lddia: p > 2,5 lddianin tersi: p < 2,5
Ho: 1= 2,5 H: n<25
CEO’Iarin yarisindan fazlasi erkektir.
|ddio: > 0,5 lddianin tersi: T < 0,5
Hy: m>0,5 Hy: 1= 0,5
Universite 6grencilerinin yas ortalamasi en fazla 224dir.
lddia: p < 22 lddianin tersi: p > 22
Hg: u =22 Hpi p > 22
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Hy ve H, Hipotezlerinin Olusturulmasi

Bu siniftaki 6grencilerin 1. ddevden aldiklari notlarin ortalamasi 60tan farklidr.
|ddlia: 1 # 60 lddianin tersi: p = 60
Hy: n# 60 Hy: u = 60

} Cift yonlU hipotez

Bu siniftaki dgrencilerin 1. 6devden aldiklari notlarin ortalamasi 60tan azdrr.
iddia: p < 60 lddianin tersi: p > 60 }
Tek yonlU hipotez
Hi n <60 Hy: u = 60
Bu siniftaki &égrencilerin 1. 6devden aldiklari notlarin ortalamasi 60tan fazladrr.
iddia: p > 60 lddianin tersi: p < 60

} Tek yonlU hipotez
Hi: u > 60 Hg: u = 60
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Hy ve H, Hipotezlerinin Olusturulmasi

Cift YonlU Hipotezler

Hy kabul bélgesi o ret bélgesi

Ho: = Ho
R T«

Tek YOnlu Hipotezler

H, ret bolgesi H, kabul bélgesi

Ho: = Ho 1-a

Hy: p <o = K

veya

HO: 0= o Hy kat;ul_ bZIgesi Hy ret bolgesi
Hi > o
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Anlamlilik DUzeyinin Belirlenmesi

1 — a gilven dizeyini ve a anlamliik duzeyini ifade etmektedir.

a anlamlilk dUzeyi, hipotez testinin kalitesini gostermektedir.

a = 0,01 icin kontrol edilen hipotez testi dogru ise, %99 gUvenle/ihtimalle
hipotez dogrudur demektir. Bu nedenle a’nin bUyUtUimesi aslinda hipotezin
kalitesini dusurUr. Calismalarda a genelde %1 ya da %5 olarak dikkate
alinmaktadir.

a degeri, kritik bdlgeyi / ret bdlgesini hesaplama agisindan dnemlidir.
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. Tip ve Il. Tip Hata

Bir hipotez festi sonucunda oOrneklem istafistiklerine gore su dort durumdan

birisi gerceklesmis olur:

Hy gercekte dogrudur ve reddedilmemistir (1 — a) —s Testin givenilirlik dizeyi

Hy gercekte dogrudur fakat reddedilmistir (o)

Hy gergekte yanlistir fakat reddedilmemistir ()

— |. tip hata

— |l. tip hata

Hy gercekte yanlistir ve reddedilmistir (1 — ) — Testin gicu
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. Tip ve Il. Tip Hata

Ho Dogru Ho Yanlis 1 —a = P(Hg kabul / Hy dogru)
kel GOven Dizeyi 1. Tip Hofa a = P(Hy ret / Hydogru) = P(I. tip hata)
(1-0a) B) B = P(Hy kabul / Hy yanlis) = P(IL. tip hata)
|. Tip Hata Testin GUcU 1— 68 =P(Hsret / Ha vanh
Ho Ret (@) (1-p) b (Ho / Ho yanhs)
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Ornekleme Dagiliminin Belirlenmesi

Tek Popilasyon igin iki Popilasyon igin
— Ortalama icin hipotez testi (i) — Ortalamalarin farki icin hipotez testi (u; — py)
— Kitle varyansi biliniyorsa - Z tablosu — Kitle varyanslari biliniyorsa - Z tablosu
—» Kitle varyansi bilinmiyorsa — Kitle varyanslari bilinmiyorsa
— n > 30 ise - Z tablosu - Varyanslar esit kabul edilirse - t tablosu
—— n < 30 ise -t tablosu L, Varyanslar esit kabul ediimezse - t tablosu
— Varyans icin hipotez testi (o2) - x? tablosu . Varyanslarin orani icin hipotez testi (62, /0%,) - F tablosu
— Oran icin hipotez testi () - Z tablosu > Oranlarin farkli icin hipotez testi (mty — 1) - Z tablosu
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Kritik Degerin Belirlenmesi

Ho hipotezinin reddedildigi bdlgeye kritik bolge/ret bolgesi denir. a anlamilik
dUzeyinden elde edilir.

Kritik deger, hipotez festinde ret bodlgesini kabul bdlgesinden ayiran degere
denir.

Kritik deger;

 Z fablosu

H, ret bélgesi Hy kabul bélgesi H, ret bdlgesi *  fablosu
« 1-a a  x? tablosu

* F tablosu

Kullanilarak bulunur.,

Kritik deger 1 Kritik deger 2
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Test Istatistiginin Belirlenmesi

Hy hipofezinin reddedilip reddedilemeyecegini gosteren sayisal degerlere test
istatistigi denir.

Z, t, x? ve F gibi test istatistiklerinin degerleri ile hipotezler hakkinda karar verilir.

<
|
<

lo — Mo , (n—1)S,° S,*

ttest = S X test = o2 Frest =

Liest =

o
S
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Kitle Ortalamas! p icin Hipotez Test:

1. Durum: Kitle varyansi ¢ biliniyor:

Ho ve H, hipotezleri kurulup a 6nem duzeyi belirlendikten sonra ornekleme dagiimina karar
verilir. Bu durumda 6rneklem normal dadiimdan geliyor ve kitle varyansi o* biliniyorsa Z
dagiimi fest istatistigi olarak kullanilir. Ret bdlgesinin hesaplanmasi icin;

H03 L= Ho 5 I - - va du
ret bolgesi p, € [X + 7 a/2 _] —> Ztest g _0%/2
H]: l’l :'t l’lO \/ﬁ X . uo test a/z
H Liest = 0
o0 L= Ho _ 9
} ret bolgesi py > X+ Zai > Vn = Ziest < —Zo
Hy 1< Ho vn olmak Uzere
Ho pL = - -
o- U= Ho } ret bolgesi pyg < X — Zaﬁ = Ziest > Zo
Hi > po /
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Kitle Ortalamas! p icin Hipotez Test:

» Ho u=po ve Hy u# Yy icin ret bolgesinin belirlenmesi:

Ztest > ZOL/Z ya da Ztest < _ZOL/Z

X = Up X—u

0
i > Za/z ya da T < Za/z
Vn vn
— (6) (0]
X—Za/z\/_>p.o ya da X+Za/2ﬁ<
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Hipotez Karsit Hipotez Test Istatistigi Ret Bolgesi

Ho: 1=l Hi p < pg Ziest < —Zq
: 2
Klﬂe vcryons[ 9 Ho: 1=l Hi: g > p Ziest > Lq
Biliniyorken Kifle
Ortalamasi p igin CX—pe Zaest > Zape
Hipotezler ve How=ho  Hipzyy Pt T z
Ziest < —Z

Karar Kurallar b et TAap

Ho: 1= o Hi: p < po Liest < —Zq

Ho 1 < o Hi > o Liest > Zg




Kitle Ortalamas! p icin Hipotez Test:

Ornek: Bir malzeme Uretiminde Urin capinin 12 mm olmasi istenmektedir. Uretimden
alinan 90 6rnekte caplar SlcilmUs ve X =12,075 mm hesaplanmistir. Gecmis tecribeye
dayanarak o2 = 0,069mm? olarak bilindigine gdre Uretimin dogru sekilde yapildigi ve
%95 gUvenle bu sekilde devam edebilecedi sdylenebilir mi¢ Cap degerlerinin ND’ye
uydugu varsayllimaktadir.

Lo=12 mm, 62=0,069 mm?, n=90 adet, X=12,075 mm, a =0,05 olmak Uzere;
HO: n = 12

Ciff yonld hipotez oldugu icin Zg, degerini Z fablosundan buluruz.

iZa/z = 1,96 olduguna gore
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Kitle Ortalamas! p icin Hipotez Test:

H, kabul bélgesi Zrest > Zq2 Oldugu igin;

H, ret bolgesi
0,025

H, ret bolgesi

0,025
» Hy reddedilir

» H, kabul edilir.

Yani uretilen malzeme

2,7 capl istenilen Olculerde
X—po 12,075-12 degildir.
Liest = o 0.26 = 2,7
Vn V90
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Kitle Ortalamas! p icin Hipotez Test:

Ornek: Spor malzemeleri Ureten bir firma, Urettidi olta iplerinin dayanma mukavemeti
ortalamasinin 15 kg/mm2, standart sapmasinin 0.5 kg/mm2 olan normal dagiima
uydugunu agiklamistir.  Firmanin bu iddiasini test etmek isteyen bir tUketici Orgutgy,
firmanin Uretiminden rastgele 50 olta ipi almis ve ortalomasini 14.8 kg/mm2 olarak
belirlemistir. %1 hata seviyesinde olta ipleri mukavemetinin 15 kg/mm2 ye esit olup
olmadigini test edelim.

uo= 15 kg/mm2, 6= 0.5 kg/mm2, n=50 adet, X= 14.8 kg/mm2, a =0,01 olmak Uzere
HO: n = 15
Hp n# 15

Ciff yonld hipotez oldugu icin Zg, degerini Z fablosundan buluruz.

iZa/Z = 2,57 olduguna gore
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Kitle Ortalamas! p icin Hipotez Test:

Hy kabul bolgesi
0,99

H, ret bolgesi
0,005

H, ret bolgesi o
0,005 Zest < —Zq,2 Oldugu icin;

N
» Hy reddedilir
» H, kabul edilir.
-2,8

Yani olta ipleri mukavemeti

, X—pp 148-15 g ortalamasinin 15 kg/mm?2

st =4 o ~— 05 7 ‘den farkll oldugu

vn V50 sdylenebilir.
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Hipotez Testine P-Degeri Yaklasimi

Hipotez testlerinde diger bir yol P-degerine gore karar vermektir.

Bir hipotez testinin P-degeri, Hy hipotezinin reddedildigi en kUcUk Oonem diUzeyine
esit olan olasilik olcumudur. P-degeri, bir hipotez festinin gbdzlenen Onem duzeyi
olarak aciklanabilir.

a = 0,1 igin kritik deger
l Tek yonlu P-degeri:

P-deger = « ise Hy Kabul
P-degeri = 0,03
P-deger < « ise H, Ret

H; Kabul

0 Ztest

a = 0,01 i¢in kritik deger
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Hipotez Testine P Degeri Yaklasimi

ki yonli P-degeri: Iki yonlU test yapildiginda sifir hipotezini ret bolgesi dadilim
egrisinin her iki yonUnde olacaktir. Bu durumdaq, Z.est degerinin dUsebilecegi yonde
tek yonlo P-degeri bulunup a/2 ile kiyaslanir.

Yani (P-deder) < a/2 ise Hy, Reddedilir; (P-deger) > a/2 ise Hy, Kabul edilir.
u ile ilgili farkl tipteki testler icin P-degerleri su sekilde bulunur:

(P(Z < Ziest), Hyi < o ise
P(Z > Ztest), Hi: > poise
P(Z < Ziest), Hi: L # Y Ve Ziest < 0 ise
kP(Z > Ziest), H1: L # Ug Ve Ziest > 0 ise

P — deger = <
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Hipotez Testine P Degeri Yaklasimi

Ornek: Bir sanat evinin arastirma birimi bir sergideki sanat eserlerinin sats degeri
hakkinda sergiyi ziyaret eden ve wuzman olmayan kisilerin  yeteneqini Olgcmek
istemektedir. Vazonun gercek satis degeri olan py= 550 milyon liranin, uzman olmayan
kisilerin verdigi ortaloma deger (u)’'den farklh olup olmadig test edilecektir. Bu
de@erler farklh olursa, uzman olmayanlar vazonun safis  degerinin  yanli
deQerlendiricileri olacaktrr.

Bu amacla n=100 birimlik rastgele orneklem secilerek 13. asirdan kalma bir vazonun
safis degeri sorulmustur ve Orneklem ortalamasi 733 milyon lira olarak bulunmustur.
Vazo fiyatinin standart sapmasinin 787 milyon lira oldugu bilindigine goére %95
guvenle bu orneklem sonucu kararimiz ne olacaktir?



Hipotez Testine P Degeri Yaklasimi

1. Yaklasim ile C6zim: Hy: u = 550

H;: u+# 550 olarak hipotezler kurulur.
a = 0,05 olacakfir. Cift yonlU hipotez oldugu igin +Zq /= Zp 025 = £1,96 bulunur.
Z test istatistigi degeri;

X — LW 733 —550
Liest = .l = 787 = 2,33

Vn 100

) Ziest > Zoyz Oldugu icin Hy hipotezi reddedili.
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Hipotez Testine P Degeri Yaklasimi

2. Yaklasim ile €6zim: Hy: pu = 550

Hy: nw# 550 olarak hipotfezler kurulur.
X—po _ 733-550

P-degerini hesaplamak igin Once Ziest = —5— = —5— = 2,33 olarak hesaplanr.
Vo V100

Ziost > 0 oldugu icin P-deger, P(Z > Ziost) = P(Z > 2,33) =1 —P(Z < 2,33) = 0,0099
ki yonlo test oldugdu icin;

) (P-deger) < /2 yani 0,0099 < 0,025 oldudu i¢in Hy Reddedilir
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Kitle Ortalamas! p icin Hipotez Test:

2. Durum: Kitle varyansi ¢ bilinimiyor:

Kitle varyansi o?’nin bilinmedigi durumda n yeterince buyuk ise (n>30) ve ana kitlenin
normal dagiima uydugu biliniyorsa Zies istatistigi kullanilir. Sadece burada o yering,
bunun yansiz tahmin edicisi olarak orneklem standart sapmasi s kullanilir.

X — U
Liest = B

\/ﬁ

n<30 olan durumda ise Zz'yi test istatisti§i olarak daha fazla kullanamayiz. Bunun
yerine n-1 serbestlik dereceli stfudent-t-yogunluguna sahip tiest kullanilir:

Crest =
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Hipotez Karsit Hipotez Test Istatistigi Ret Bolgesi

Kitle varyansi 0'2 Ho: 1= Ho i 1 < Ho Ltest < ~tan-1

Eﬂ?én :Zg;kﬁﬂ'lge Ho: u = o Hi: g > p ttest = tan-1

Ortalamasi p icin R frest > L,

Hipotezler ve How=Ho  Fru#upo 0 S

Karar Kurallari v fes <t
Ho: 1= 1o Hi: p < o trest < —toyn-1

Ho 1 < o Hi > g ttest = toyn—1




Kitle Ortalamas! p icin Hipotez Test:

Ornek: Bir is yerinde belirli bir isi bitirmek icin gereken ortalama zamanin 12,5dk
oldugu bilinmektedir. 10 yeni isciye bu is yaptirimis ve deneme sonunda asagidaki
sureler tutulmustur.

9,3 12,1 15,7 10,3 12,2 14,8 15,1 13,2 15,9 14,5

Kitle dagiliminin  normal dagildigi varsayllmaktadir. « = 0,05 Onem dizeyinde bu
drneklemin alindigr kitle icin isi bitirme suresinin ortalamadan farkl olup olmadigini test
edelim.
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Kitle Ortalamas! p icin Hipotez Test:

Coézim: Ik olarak hipotezimizi kuralim: Hy: p= 12,5
Hi nw# 12,5

n = 10 olduguna gore, serbestlik derecesi n-1 = 9dur. Cift yonlU hipotez oldugu igin

+tq X = t0,025; g = +2,262 olarak bulunur.

P

Orneklem ortalamas! X = 13,31 ve standart sapmasi S = 2,28 olarak hesaplanir.
X — U ~1331-125

ttest — S — 2,28 — 1,13
vn V10

|:> trest <ta . yani 1,13 < 2,262 olduguna gére H, ‘I reddedemeyiz.
>
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Kitle Ortalamas! p icin Hipotez Test:

Ornek: Bir telefon endistrisi y&neticisi musterilerinin normalde aylk 52 dolar olan
faturalarinin son zamanlarda yukseldigini dosinmektedir. Bunu test etmek amaciyla
son aylarda gelen faturalardan rastgele 25 tanesini incelediginde bu faturalarin
ortalamasinin 53,1 dolar ve standart sapmasinin 10 dolar oldugunu gormustar.
Yoneticinin iddiasint @ = 0,10 ©nem duzeyinde fest edelim. Kitle dagiliminin ND’ye
uydugu bilinmektedir.

Coézum:

llk olarak hipotezimizi kuralim: Hg: p =52 dolar

H;: u> 52 dolar

o2 bilinmediginden ve n<30 oldugundan t istatistigi kullanilir. Serbestlik derecesi n-1=24
olmak Uzere tg -1 = tg1.24 = 1,318 olarak bulunur.
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Kitle Ortalamas! p icin Hipotez Test:
Cozum:

n = 25; drneklem ortalamasi X = 53,1 ve standart sapma S = 10 olmak Uzere

X—u0_53,1—52

trest = —g = 10 = 0,55 olarak bulunur.
vn V25

trest < ton-1 Yani 0,55 < 1,318 olduguna
gore H, ‘I reddedemeyiz.

Buna gore, ortalama fatura futarinin 52
dolarin Uzerinde olduguna dair yeterli kanit
yoktur.

Hy kabul

tO,l; 24 — 1,318
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Kitle Ortalamas! p icin Hipotez Test:

Hipotez festi icin kullanilan bir diger yol da P-degerini hesaplayip testin anlamlilik
dizeyi ile karsilastrmaktl. o2’ biinmeyen ND’ye sahip bir kitleden secilen n<30
hacimli orneklem icin hipotez testinde P-deQer su sekilde hesaplanir:

P-deder < a ise Hy, Ret (tek yanli testler icin)

2(P-deger) < a ise Hy Ret (ki yanli testler icin)

(P(tn_1 < trest), Hitpt < pio ise

P — deger = < P(tn—1 > teest), Hit 0 > py ise |
P(tn-1 < teest), Hii L # Ho Ve trest < Oise
| P(th-1 > teest), Hit L # po Ve teese > O ise
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Kitle Ortalamas! p icin Hipotez Test:

Ornek: Bir konserve fabrikasinin imal ettigi konservelerin Uzerinde brit 455 gr
yazmaktadir. Bu konservelerin brUt agirliklari ile ilgili bir karar vermek Uzere rasgele
secilen 17 kutunun ortalama agirligi 450 gr ve standart sapmasi 13 gr bulunmustur.
ND’ye uydugu bilinen bu konservelerin briGt agirhiginin 455 gr olmadigini 0.05 &nem
seviyesinde sdyleyebilir miyiz?

Coézim: Ik olarak hipotezlerimizi kuralm; Hg: p = 455
H]: v * 4‘55

o2 bilinmediginden ve n<30 oldugundan t istatfistigi kullaniir. n =17 ; Orneklem
ortfalamasi X = 450 ve standart sapma S = 13 olmak Uzere

X—pp 450 — 455 _
—~ ==
V17

1,54

Crest =

Eil
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Kitle Ortalamas! p icin Hipotez Test:

tiest = 1,54 > 0 olduguna gdre P-deder = P(t,_1 > tiest) = P(t1 > 1,54) deeri
tablodan bulunur.

I fablosunda 16 sb./de 1,54 dederi yoktur ancak P(t;¢ > 1,337) = 0,1 ve P(t;4 >
1,746) = 0,05 oldugu biliniyor. Buna gore; 0,1 < P — deger < 0,05 olarak kabul edilir.

Hipotez iki yonlU oldugu icin 0,2 < 2(P — deger) < 0,1 alnur.
2(P-deger) = a ise Hy Kabul edilir.
a = 0,05 oldudu icin 2(P-deger)in bulundudu araligin a’dan biyik oldugu asikardir.

Buna gobre; Hy: =455 hipotezi kabul edilir. Yani fabrikada Urefilen konservelerin
brot agirhiginin 455 gr olmadigini sOyleyemeyiz.
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Kitle Varyansi ¢4 icin Hipotez Testi

n badmsiz gdzleme dayanarak, normal dadilima uyan bir kitlenin varyansi ¢2nin
dnceden belirlenen o3 gibi bir dedere esit olup olmadigini veya benzer sekilde
kitlenin standart sapmasi ¢ ‘nin  Onceden belirlenmis bir o, degerine esit olup
olmadigini test etmek istedigimizde X? test istatistigini kullaniriz.

o2 2
. 2 2
H]. o“# Oy

Hipotezlerinin testi icin kullanlacak X? test istatistigi su sekilde tanimlanir:

END2010 MUhendislik is’ro’ris’rigi—ll / Hipotez Testleri




Kitle Varyansi a2

Icin Hipofezler ve
Karar Kurallari

Hipotez

HO:

0% = 0%
0% = 0%
0% = 0%
0% > o}
02 < 0}

Karsit Hipotez

H'|I

H'|I

0% < 0%

02 > 0%

: 02 # 0}

:0'2<0'(2)

:0'2>0'(2)

Test istatistigi

2 —
X test —

(n —1)S?

Ret Bolgesi

2 2
X%est < X“1-an-1

2 2
Xtest > X qn—-1

2 2
X est > X gn
2'

X2 st < X2
test 1_%’71_1

2 2
X%est < X“1-an-1

2 2
X%test > X on-1



Kitle Varyansi ¢4 icin Hipotez Testi

Ornek: Bir cimento fabrikasinda Uretilen cimentodan yapilan betonlarin dayanimina
iliskin standart sapmanin 1,24 kg/mm2 oldugu iddia edilmektedir. Bu iddiay! test etmek
Uzere fabrikanin Urefiminden rasgele alinan 25 birimlik 6rnegin ortaloma dayanma
miktarr OlcUlmustur. Bu &lcumlerin ortalamasi 25 kg/mm2 ve varyansi da 2.4 olarak

hesaplanmistir. Bu verilere gore, o=0.01 Onem duUzeyinde fabrika yoneticilerinin
iddiasinin dogru oldugu sdylenebilir mi?¢

CézUm: Ik olarak hipotezlerimizi kuralm; Hg: 0% = 1,242
Hp: 02 > 1,242

n-1 = 25-1 = 24 serbestlik derecesinde tek yonli X? dagdiliminin a=0.01 énem
duzeyinde tablo deger;;

X%an-1 = X%001.24 = 42,98 olarak bulunur.
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Kitle Varyansi ¢4 icin Hipotez Testi

Buna gdre X? test istatistigi su sekilde hesaplanir:

(n—1)S? 2424

2 —
X test — G% - 1’242

= 37,44

X% test(37,44) < X n-1(42,98) oldugu icin H, reddedilemez.

H, kabul bdlgesi

Yani, %1 6nem ya da %99 guven duzeyinde, fabrika ydneficilerinin betonlarin
dayanimina iliskin iddiasinin dogru oldugu soylenebilir.
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Kitle Orani m icin Hipotez Test;

Kitle parametresi 7 icin hipotez testinde, orneklem hacmi n yeterince bUyuk ise
(nm=> 5 ve n(I-m)> 5) ve kitle ND’ye uyuyorsa Z test istatistigi kullanilir.

X . s <
p=_ olmak Uzere; p'nin ornekleme dagiliminin ortalamasi ve standart sapmasi:

(1 — 1)
W =T Ve Op = -

Olmak Uzere Z test istatistigi su sekilde hesaplanir:

_p_llp= p—mn

Ztest =
. Op Jﬂ(l — )
n
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Hipotez Karsit Hipotez Test Istatistigi Ret Bolgesi

H0: n= T[O H]: < T[O Ztest < _Za
H0: n= T[O H]: mnm> T[O Ztest > Za
Kitle Orani m icin .
: 7 — p 0 Liest > Zoy2
Hipofezler ve Hom=m,  Hpmzm Jno(l — )
Karar Kurallari n Ziest < —Zay2
H0: Tt 2 T[O H]: < T[O Ztest < _Za

H0: Tt S T[O H]: mnm> T[O Ztest > Za




Kitle Orani m icin Hipotez Test;

Ornek: Bir pazarlama sirketi, gdnderdidi mektuplarin %8ine doénis yapildidini iddia
etmektedir. Bu iddiaylr test etmek amaciyla rasgele secilen 500 kisiye mektup
gonderilmis ve bunlardan 25 tanesine donus yapilmistir. Sirkefin bu iddiasini a = 0.05
dnem seviyesinde test edelim.

CézUm: Ik olarak hipotezlerimizi kuralm; Hg: = 0,08
H: 7 # 0,08
X =25 ve n = 500 olduguna goére p = 25/500 = 0,05

K
I

0,05 olmak Gzere, cift yonlU hipotez oldugu igin +Zg /2= Zj 925 = £1,96 bulunur
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Kitle Orani m icin Hipotez Test;

Bu durumda Z test istatistigi:
p—T 0,05 -0,08

= —2,47

Ztest = \/n(l — 1) B \/0,08(1 — 0,08)

n 500

Ztest(_2r4‘7) < _Zg (_1,96)

2
oldugu icin Hy hipotezi reddedilir.
Yani sirketin gonderdigi
mektuplara yapilan donUs orani
%8den farkhdrr.

bdlgesi

Z0,025 == 1,96
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Kitle Orani m icin Hipotez Test;

Ornek: Bir basketbol oyuncusu vyaphd atislarin %60Inda  sayr  elde ettidini
soylemektedir. Bu oyuncu bir donem boyunca yaptigi 100 atistan 70'inde sayi elde
etmis ise oyuncunun atislarinda gelisme oldugu %5 anlam diuzeyinde sdylenebilir mi?

Cozim: Hy: = 0,60
H: > 0,60
a = 0,05 olmak Uzere, fek yonlU hipotez oldugu icin Zg = Zy 05 = 1,645 bulunur.
X =70 ve n =100 olduguna goére p = 70/100 = 0,70 olduguna gore;
p—Tl 0,70 — 0,60
Liest = — —
Jn(1 — ) \/0,60(1 —0,60)

n 100

2,4 > 1,645 vyani Ziest > Zg oOldugu icin Hy hipotezi reddedilir. Bu durumda
oyuncunun sayi elde etme yUzdesinde artis gorulmektedir.
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ki Ortalamanin Farki icin Hipotez Testi

Gercek hayatta pek cok deneyde, O&zellikleri farkhh iki kitlenin  ortalamalarinin
karsilastirilmasi istenir.

Populasyon 1 PopuUlasyon 2
W — U, farkr icin hipotez testi yaparken 2 farkli
fest istafistiginin kullanimi s6z konusudur:

> Kitle varyanslari 6% ve o5 biliniyorsa ya da o?

B - ve o3 bilinmiyor ancak n>30 ve m>30 ise Z
X1 X2 test istatistigi,
> Kitle varyanslari 6 ve o3 bilinmiyorsa ancak
02 =o05=0% ise ya da of #o05 ise t test
Iy L, istafistigi kullanilir.
of o3
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ki Ortalamanin Farki icin Hipotez Testi

» Hopr=p2 Hy g # 1o veya »Ho gy —pu2=0  Hypg—pp#0
Hi g <y Hi g —pp <0
Hi g >y Hipg —p >0

1. Durum: Kitle varyanslari 6¢? ve o3 biliniyorsa:

n ve m normal dagilima sahip iki farkh kitleden secilen bagimsiz rassal érneklemler
olmak Uzere, bu kitlelerin ortalamalari arasindaki fark icin hipotez testinde Z test
istatistigi kullanilir:

(Xl_xz) — (Mg — Hz2)

Liest =
2 2
01 , O3
4 _I_ &
n m
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ki Ortalamanin Farki icin Hipotez Testi

Ornek: Ankara’da yasayan insanlarin aylik ortalama kiltirel harcamalarinin istanbulda
yasayan insanlarin  aylk ortalama koltUrel harcamasindan  buyUk oldugu iddia
edilmektedir. Bu iddiayl test etmek amaciyla her iki sehirden de &'sar insanin aylik
kUltUrel harcamalari incelenmistir.

Ankara 30 40 45 70 60 45
istanbul 35 30 40 60 40 45

Yiginlara iliskin varyanslar 67 = 25 ve o5 = 16 ve dagilimlar normal ise a=0,05 anlam
duzeyinde test sonucu ne olur?

Cozom: Ik olarak hipotezlerimizi olusturalim; Hy: py = s
Hi py >y

X, = Z—ZO = 48,33 ve X, = % = 41,66 olarak hesaplanrr.
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ki Ortalamanin Farki icin Hipotez Testi

a=0,05 ve fek yonlU hipotez olduguna gore Zq = Zg s = 1,645 olarak bulunur.

Buna gore z test istatistigi:

, (X1—X2) — (1 — p2) _ (48,33 — 41,66) — (0)
test O_% O_% E . E
N 6 76

Ziest > Lo OlduQu icin Hg hipotezi reddedilir. Yani
Ziost = 2,55 Ankarada yasayan insanlarin aylik ortalama
kiltUrel harcamalarinin istanbulda yasayan
insanlarinkine gére daha fazla oldugu sdylenebilir.

= 2,55

H, kabul|bdlgesi

ZO,05 = 1,64‘5
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ki Ortalamanin Farki icin Hipotez Testi

2. Durum: Kitle varyanslari 6% ve o5 bilinmiyor ancak n>30 ve m>30 ise:

Bu hipofez testi isleminde de Z tablosu ve Z test istatistigi kullanilir.

Yalnizca o4 ve o5 bilinmedigi icin bu parametreler yerine érneklem varyanslari olan
SZ ve SZ kullanilir. Buna gére Z test istatistigi su sekilde hesaplanir:

(X1—Xz) — (Mg — H2)

Liest =
() i-l_i
\/n m
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ki Ortalamanin Farki icin Hipotez Testi

Ornek: Ayni faaliyet kolunda Uretim yapan fabrikalarin birincisinden tesadufi olarak
secilen 80 mamulun ortalama dayanma suresi 135 gun ve standart sapmasi 15 gun;
ikincisinden alinan 95 mamulin ise ortalama dayanma siresi 130 gun ve standart
sapmasi 18 gundur. %1 Onem seviyesinde, birinci fabrikada Uretilen mamullerin

ortalama dayanma suUresinin daha fazla oldugunu sdyleyebilir miyiz?

Cozom: Ik olarak hipotezlerimizi olusturalim; Hy: py = s
Hi py > po

a=0,01 ve fek yonlU hipotez olduguna gore Zq = Zg o, = 2,33 olarak bulunur.

(Xa=%2) = —pz) _ (135-139) = () _

7 =
e 62 o2 J225+324
T Tm 80 ' 95

Bu durumda Ziest < Zg oldugu icin Hy hipotezi kabul edilir.
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ki Ortalamanin Farki icin Hipotez Testi

3. Durum: Kitle varyanslari 6Z ve o3 bilinmiyor ancak esit kabul ediliyor:

n<30 ve m<30 olmak Uzere kitle varyanslarinin bilinmedigi ancak birbirine esit kabul
edildigi durumda n+m-2 serbestlik dereceli t kritik degeri ve t test istatistigi kullanilr.

Orneklemlerden elde edilecek varyanslar ile ortak varyans hesaplanir:

o2 _ (n —1)S? + (m — 1)S2
p n+m-—2

I test istafistigi hesaplanir:

(Xl—xz) — (Mg — Hz2)

Crest =
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ki Ortalamanin Farki icin Hipotez Testi

Ornek: Universiteyi aile yaninda okuyan 6grenciler ile sehir disinda okuyan dgrencilerin
basari not ortalamalari arasinda fark oldugu iddia edilmektedir. Bunu fest etmek
amacliyla aqile yaninda okuyan 21 ogrenci rasgele secilmis ve bu ogrencilerin genel
akademik not ortalamasi 3,27; standart sapmasi 1,30 olarak olcUlmustur. Benzer sekilde
universiteyi sehir disinda okuyan 25 6grencinin de genel akademik not ortalamasi 2,53
ve standart sapmasi 1,16 olarak bulunmustur. Her iki populasyonun da esit varyanslarla
normal dagildigr varsayimi altinda %5 dnem seviyesinde bu iddiay! test edelim.

Cozom: Ik olarak hipotezlerimizi olusturalim; Hy: py = s

Hi g #

Serbestlik derecesi n*m-2 = 21+25-2 = 44 olmak Uzere iki yonlU hipotez icin t kritik
degel’i + ta/z.n_l_m_z: + t0,025;44_: 2,0154 olarak bulunur,



ki Ortalamanin Farki icin Hipotez Testi

ortak varyans S5 :

(= 1DSf+(m—-1)S7  (20)1,30% + (24)1,16°
- n+m-—2 - 21+ 25-2

2 — . —
s2 =1,50 ; S, = 1,22

I test istatistigi asagidaki gibi hesaplanir:
(X1=X2) — (g — 12) _ (3,27 — 2,53) — (0)

Ltest = 1 1 1 1

Bu durumda tiest > ta/2:n+m—2 oldugu igin Hy hipotezi reddedilir. Yani Universitede

qile evinde kalan ogrenciler ile sehir disinda okuyan ogrencilerin not ortalamalari
arasinda bir fark vardrr.

= 2,044
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ki Ortalamanin Farki icin Hipotez Testi

4,

Durum: Kitle varyanslari 6% ve o2 bilinmiyor ve esit kabul edilmiyor:

n<30 ve m<30 olmak Uzere kitle varyanslarinin bilinmedigi ve o7 # o5 kabul edildigi

durumda yine t tablosu ve t test istatistigi kullanilir. Ik olarak t test istatistigi su
sekilde hesaplanir:

(21—22) — (U — H12)
SZ2 S}
T Tm

Crest =

tq;v kritik degeri icin dikkate alinacak serbestlik derecesi su sekilde hesaplanir:

Sl
G e, () e

n—1 T m-—1

VvV =

END2010 MUhendislik is’ro’ris’rigi—ll / Hipotez Testleri



ki Ortalamanin Farki icin Hipotez Testi

Ornek: Mart ayinda Rize ilinin ortalama hava sicaklidinin Trabzon ilinden daha fazla
oldugu iddia edilmektedir. Rize ilinin son 15 vyillik kayiflarina bakildiginda mart
aylarindaki hava sicakh@inin ortalamasi 14°C ve standart sapmasi 4°C'dir. Trabzon ilinin
son 10 villik kayitlarina goére ayni ay icin ortalama hava sicakhgr 10°C ve standart
sapmasl 2 °C’ dir. Gozlemlerin farkli varyansh normal kitlelerden alindigi varsayimi
altindag, %1 énem duzeyinde bu iddiay! test edelim.

Cozom: Ik olarak hipotezlerimizi olusturalim; Hy: py = s

Hi py > po
sz s27° 2
R 4+
Serbestlik derecesi v = 2 N2 =T T ~ 22
(5) 62 () 6 (55) 18? (55) @7
n—1 T~ m=1 15=1 1t 10=1
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ki Ortalamanin Farki icin Hipotez Testi

a=0,01 dnem seviyesinde tek yonlU hipotez icin tq,y kritik degeri tg 91.22 = 2,508

Bu durumda t fest istafistigi asagidaki gibi hesaplanir:
X;—X5) — — 14 —10) — (0
fagt = (X1—=X2) — (1 — K2) _ ( ) —(0) ~ 328

S£ |, S7 16 , 4
\/TJFE 15 T 10

Bu durumda tiest > tg;y Oldugu icin Hy hipotezi reddedilir. Yani Mart ayinda Rize
ilinin ortalama hava sicakhgr Trabzon ilinden daha fazladrr.
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llgili Olcum Ciftleri icin Hipotez Testi

Pek cok durumda ciftfler halinde elde edilen gozlemlere (eslestirimis gdzlemlere)
dayanarak iki yiginin ortalamasi karsilastirimak istenebilir.,

Populasyon 1 Populasyon 2

> Dj = X4y - Xy farklar, pp =y, —p, ortalamal 64
varyansli normal dagilima sahipfir

> D = ﬁ > D; ise: D, pp ortalamall 6% /n varyansl
normal dagilima sahipfir.

D—up
6p/vn
standart normal dagdiima [Zp~N(0;1)] sahiptir.

» Bu durumda Ziest = istatistigi  gecerli olup

> 6% 'nin  bilinmedigi durumlarda ise  tiest =
1, ortalamall 1, ortalamall b J test — Sp/vm

Normal dagilimli - Normal dagiliml istafistigi kullanilir.
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llgili Olcum Ciftleri icin Hipotez Testi

Hipotezler iki farkl sekilde kurulabilir:

» Ho pr=p2  Hy g # 1o
Hi g < o
Hi g > o

veya

» Hopp=0  Hppp #0
H: pp <0
H: pp >0
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llgili Olcum Ciftleri icin Hipotez Testi

Ornek: 10 sekreterin daktilo ile yazma kursuna gitmeden 6nce ve gittikten sonra 1 dk

icinde yazabildikleri kelime sayisi asagida verilmistir. Sayillarin ND'ye uydugu kabul
edilmektedir. Kursun etkili oldugunu %5 6nem dizeyinde sdyleyebilir miyiz?

Sekreter ] 2 3 4 5 6 7 8 Q 10
Once 40 47 33 54 61 39 42 47 58 50
Sonra 52 45 51 60 58 69 65 63 59 72

Cozom: Ik olarak hipotezlerimizi olusturalim; Hy: pp = 0

Hy: pp <0

Di -12 2 -18 -6 3 -30 -23 -16 -1 -22
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llgili Olcum Ciftleri icin Hipotez Testi

Buna gore; D = —12,3 ; S = 130,45 ve Sp = 11.42 olmak Uzere t test istatistigi:

o _D-w_-123-0_
oSt T S/yn 11,42/4/10 ’

a=0,05 Onem seviyesinde tek yonlU hipotez igin -tq.y krifik degeri -ty os.9 = —1,883

—3,41 < —1,883 yani tig < -tgy Oldugu igin Hy hipotezi reddedilir. Bu durumda
sekreterlerin daktilo kursuna qittikten sonra Idk icinde yazdiklari kelime sayisinda
artis oldugu soylenebilir.
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ki Kiflenin Varyanslari icin Hipotez Testi

Xi ) Xip s s Xin V€ Xo1 ) Xop ) oy Xo 62 ve o5 varyansl normal dagilima sahip iki

kitteden alinmis n ve m birimlik rassal orneklemler olmak Uzere, bu Orneklemlerin
varyansi S? ve S2; o4 ve o3'nin yansiz tahmin edicileridir.

Bu iki kitlenin varyanslarinin esitligi ile ilgili hipotezi test etmek amaciyla n-1 ve m-1
serbestlik dereceli F dagiimindan yararlanilir. Bu durumda test istatistigi su sekilde
olur:

END2010 MUhendislik is’ro’ris’rigi—ll / Hipotez Testleri




Normal Dagilimli
ki Kiflenin
Varyanslarinin
Esitligi Icin

Hipotezler ve
Karar Kurallari

Hipotez
Ho: 0% = 03
Ho: 02 = 03
Ho: 0% = 03
Ho: 0 = 03
Hy: 0 < 03

Karsit Hipotez Test Istatistigi

Hy: 6% < 03

Hy: 62 > 03

Hy: of # o3 Fiest gi
2

Hy: 6% < 03

Hy: 6% > o3

Fiest < Fn—1m-1;

Fiest = Fneim=1:

Fiest > F

n-1,m-1;

Fiest <F

n—-1,m-1;
Fiest <Fp—1m-1.

Fiest = Fneim=1:

a< 0,25 1(;1n Fn—l,m—l;l—a =

1

Fm—l,n—l ; O

Ret Bolgesi

1-Q,

Q,

a
2

Q,



ki Kitlenin Varyanslari icin Hipotez Testi

Ornek: Iki cesit hayvan irkinin karsilastirimasi calismalarinda A ve B rrkindan 16 sar
fare alinmis ve bu farelerin kapisi acilimis bir kafesten ayrimadan 6nce gecirdikleri
zaman Blciimustir. 1ki drneklem icin de kacistan énceki ortalama bekleme zamani
ayni ancak ilk grubun varyansi 104sn, ikinci grubunki 51 sndir.

Bu veriler, A rkindan olan fareler icin kacis &ncesi bekleme zamanindaki
degisebilirligin B irkindan olanlara gére daha fazla oldugunu gosteren yeterli delil
midire %5 anlam dizeyinde test ediniz.
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ki Kitlenin Varyanslari icin Hipotez Testi

Cozum: Ik olarak hipotezlerimizi olusturalim; Hy: 6% = 65

H: O'% > G%

104

2
Test istatistigi Frest = s; == =204
2

Serbestlik derecesi n-1 = 15 ; m-1 = 15 olmak Uzere a=0,05 dnem seviyesinde tek
yonlU hipotez igin Fp_y m—1:a = Fis15.0,05 = 2,40 bulunur.

Frest(2,04) < Fro1m-1: a (2,40) oldudu icin Hy hipotezi kabul edilir.

Yani A ki icin kafesten kagcmadan &nceki bekleme zamaninin daha degisken
olduguna dair iddiayi destekleyecek yeterli veri bulunmamaktadir.
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ki Kitlenin Oranlari icin Hipotez Testi

Ana kitle orani 1t ve &6rneklem orani p olmak Uzere, iki kitlenin oranlari arasindaki
fark igcin hipotez testinde Z tablosu ve Z test istatistigi kullanilir.

n ve m iki farkll kitleden rassal olarak alinan orneklemler olmak Uzere Z test
istatistigi su sekilde hesaplanir:

(p1—p2) — (M — T)

Ztest —
\/pl*(l—pl)erz*(l—pz)
n m

» Hye =1, HpTy #T  Ziest < —Zqayz VeYQ Ziest > Lay2 ise Hgref
Hi Ty < Ty Ziest < —Zg iS€ Hp ret

Hi Ty > Ty Ziest > Zq iS€ Hgretf
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ki Kitlenin Oranlari icin Hipotez Testi

Ornek: Bir video kaset kiralayicis, bulundudu bolgedeki erkeklerin ve kadinlarin
kiralomakta oldugu aksiyon filmi sayisinda farkliik olup olmadigini merak etmektedir.
Bunun Uzerine bu kisi, belirli bir sure icerisinde dukkanina gelen 60 erkekten 51'nin ve
40 kadindan 20'sinin - aksiyon filmi  kiraladigini  gozlemlemistir. Bu verilere gore
bolgedeki erkeklerin kadinlardan daha fazla aksiyon filmi kiraladigini %5 &nem
seviyesinde sdyleyebilir miyiz?

Cbzum: Aksiyon filmi kiralayan erkeklere ait érneklem orani p, = 51/60 = 0,85

Aksiyon filmi kiralayan kadinlara aqit érneklem orani p, = 20/60 = 0,40
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ki Kitlenin Oranlari icin Hipotez Testi

Cozom: Ik olarak hipotezlerimizi olusturalim; Hy: 1y = T,

Hy 1y > 1y
P, = 0,85 ve p, = 0,5 olmak Uzere Z test istatistigi:

(Pip)—(m-m)  _ (085-09)-(0) _

Liest = = =
\/p1 *(1—py) 4 P2t (1-py) \/0;85 * 0,15 + 0,5 0,5
n m 60 40

a=0,05 Snem seviyesinde fek yonld hipotez icin Zg = Zg g5 = 1,645
Zq(1,645) < Ziest(3,8) olduguna gére H, hipotezi reddedilir.

Yani, bahsi gecen bdlgede erkeklerin kadinlardan daha fazla aksiyon filmi kiraladigi
soylenebilir,
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ki Kitlenin Oranlari icin Hipotez Testi

Ornek: Bir magazanin mudiry, elindeki A ve B fipi UrUnlerden A tipinin B'ye gore %10
daha fazla satildigini iddia etmektedir. Bu nedenle yapilan incelemede son satislarda
200 kisiden 56'sinin A tipini; 150 kisiden 29'unun B fipini aldigi gézlemlenmistir. %6 6nem
duzeyinde A ve B tipi arasindaki satis farkinin %10 olmasi hipotezine karsi %10dan az
oldugu hipotezini test edelim.

Cozom: Ik olarak hipotezlerimizi olusturalim; Hy: 11y — 1, = 0,1
A tipi OrOnU alanlara aqit érneklem orani p, = 56/200 = 0,28

B tipi UrOnU alanlara aqit érneklem orani p, = 29/150 = 0,19
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ki Kitlenin Oranlari icin Hipotez Testi

P, = 0,28 ve p, = 019 olmak Uzere Z test istatistigi:

_ — (T« — T1 0,28 -0,19) — (0,1
(p1—p2) — (1 — T) o ( )—(0,1) ~ 0222

Ztest — =
\/m «(1—p1) , p2*(1—py) J0,28 «0,72 , 0,19 0,81
n T m 200 150

a=0,06 6nem seviyesinde tek yonlu hipotez icin —Zgq= —Zg pg= —1,555
—Zq(—1,555) < Ziest(—0,222) olduguna gére H, hipotezi reddedilemez.
Yani A tipinin B'ye gére %10 daha fazla satildigini iddiasi dogrudur.
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