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1. GIRIS

1.1. Temel kavramlar
Uygulamalarda ¢gogu zaman orneklemden elde dilen bilgiler yardimiyla anakutle

parametreleri hakkinda bir karara varmaya calisilir. Ornegin yeni bir 6gretim sisteminin
eskisinden farkli olup olmadigina karar verilebilir. Burada 6nemli olan nokta, bu
farklarin rastgele se¢imin sonucu olan drnekleme hatalarindan mi ileri geldigi, yoksa
gercekten bir degismenin oldugunun belirlenmesidir.

Bu farklarin istatistiksel agidan anlamli (6nemli) olup olmadigina bazi testler
sonucunda karar verilir.

Anakautleler gosterdikleri olasilik dagiliglari ile tanimlanirlar. Bu dagilislar bilindigi
taktirde populasyonlar hakkinda verilecek kararlar kesinlik kazanir. Fakat anakutle
dagilislari genellikle bilinmez. Dolayisiyla da bu tip kararlarin verilebilmesi zordur.

Anakutleler hakkinda bilgi edinmenin diger bir yolu 6rneklemedir. Uygun bir
sekilde segilen sans oOrnekleri yardimiyla anakutlenin gosterdigi dagilisa ait
parametreler tahmin edilir. Belirli varsayimlara dayanarak orneklerden elde edilen bu
tahminler yardimiyla belli bir risk karsiliginda populasyonlar veya bunlarin gosterdigi
dagihglar hakkinda c¢esitli kararlar verilir. Bu kararlar verilirken ya bir tahmin yapilir
ya da konu ile ilgili belirli bir varsayimda bulunulur. Gergeklessin veya
gerceklesmesin ileri siiriilen bu tip varsayimlara HIPOTEZ denir.

Hipotez kisaca dogrulugu bir arastirma ya da deney ile test edilmeye calisilan
ongorullere denir. Hipotez testleri bir érneklem ortalamasi ile bu érneklemin ¢ekilmis
oldugunu disundugumuz ortalamasi etrafindaki farkin anlamh olup olmadigini (yani
onemli bir fark olup olmadigini) arastirmamizi saglayan testlerdir.

Eger iki anakltlenin ortalamalari arasindaki fark ile ilgileniyorsak; bunlardan
cekilen érneklemlerin ortalamalar arasindaki farka ait hipotez testleri yaparak, farkin
dogru olup olmadigini anlayabiliriz.

istatistiksel hipotezler anakiitle parametrelerine iliskin olarak ileri siiriilen
ve gecgerliligi olasiik kanunlarina gore arastirilabilen o6zel onermelerdir.
istatistiksel hipotezlerin diger hipotezlerden farki, hipotezin bir frekans bollinmesiyle
ilgili olmasidir. Ornegin “belirli bir markayi tagiyan akiilerin ortalama émriiniin 2.5 saat
oldugunu ileri surdugumuzde bir hipotez 6nermis oluruz. Bunun anlami normal olan bir
dagilimin aritmetik ortalamasi 2.5 saate egittir.

Bir hipotez ya dogru ya da yanhstir. Bunu arastirmak igin anakutleden rastgele
secilmis belli bir drneklemdeki birimler incelenir ve bu 6érneklemden hareketle hipotezin
gecerli olup olmadigi hakkinda bir karara varilir. Orneklem istatistiklerinden
yararlanarak bir hipotezin gecgerli olup olmadigini ortaya koyma islemine
istatistiksel hipotez testi veya hipotez testi denir.
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OZET
Hipotez karsilasilan 6zel duruma iligkin bir 6nermedir.

istatistiksel hipotez herhangi bir anakiitle parametresine iligkin olarak ileri siirilen
ve dogrulugu olasilik kurallarla arastirilabilen onermedir.

1.1.1.Sifir Hipotezi ve Karsit Hipotez

Hipotez testinde bir hipotezle onun karsiti diger bir hipotezden hangisinin
orneklemden elde edilen sonug ile daha iyi bagdastigi arastiriimaktadir. Karsilastirilan
iki hipotezden birine sifir hipotezi (istatistiksel hipotez), digerine ise karsit hipotez
(arastirma hipotezi) adi verilir. Hipotezlerin daima érneklem alinmadan énce kurulmasi
gerekir.

istatistiksel bir arastirmada iki tiir hipotez kurulur. “Esit, fark yoktur, énemli
degildir, en az(fazla) ... kadardir” biciminde kurulan hipoteze “yokluk (null), bos ya
da sifir hipotezi” denir ve Ho ile gosterilir. Ho hipotezine kargi test edilen hipoteze ise
“alternatif (alternative), segenek ya da karsit hipotez “ denir ve Hi ile gosterilir.

Ho ve Hai hipotezleri genelde asagidaki gibi kurulur.

Ho: Orneklemden elde edilen deger ile anakiitlenin bilinen degeri arasinda bir fark
yoktur.

Hi: Orneklemden elde edilen deder ile anakiitlenin bilinen dederi arasinda bir nemli
(anlamli) bir fark vardir.

Genellikle arastirmacilar sifir hipotezinin reddedilmesini ve karsit hipotezin kabul
edilmesini isterler. Eskiden beri gecerli sayllmis dnerme sifir hipotezi, yeni gorus ise
karsit hipotezi olur.

Hy p=ro Hy by = Ky

H,:p=p, veva Hy: =K, weva

H,: p=p, wveva Hy:py =y weva

H,: p <p, seklinde kurulur | Hy:py <l sekhnde looralur

Bu ifadeler arastirircinin konu ile ilgili 6n yargisina bagh olarak degisir. Eger
arastirici I. uygulamanin Il. uygulamadan iyi olacagina dair 6n yargisi varsa Hi: ui1>
u2 seklinde kurulur. Higbir 6n yargisi yoksa, Hi: pa# p2 seklinde kurulur.



Hipotez testleri icin temel varsayimlar:

« Ornege alinan birimler birbirlerinden bagimsiz olarak segilmis olmalidirlar.

e Anakutle(ler) normal dagilima sahip olmalidir (Parametrik hipotez testleri igin).

« ki bagimsiz anakiitle séz konusu ise bunlarin varyanslari_esit olmalidir (Parametrik
hipotez testleri igin).

Hipotez testinin asamalari

1) Hipotezlerin olusturulmasi

2) Anlam dizeyinin (a) belirlenmesi

3) Ornekleme dagiliminin belirlenmesi
4) Ret bolgesinin belirlenmesi

5) Test istatistiginin hesaplanmasi ve yorum

1) Hipotezlerin Olusturulmasi: “Sifir hipotezi” ana kutle parametresinin dnceden
belirlenmis, bilinen degerini gostermektedir. “Karsit hipotez” ise, sifir hipotezinin reddi
halinde kabul edilmesi gereken hipotezdir. Bazen bir, bazen de birden fazla karsit
hipotez s6z konusu olabilir. Ancak hipotez test edilirken, tek bir karsit hipotez ileri
surulecegi aciktir. Hemen ekleyelim ki bazi hallerde sifir hipotezinin reddi durumunda
karsit bir hipotez kabul edilmez. Ne var ki, daha dncede belirtildigi gibi pratik bir yarar
saglamadigindan bu yola nadiren bagvurulmaktadir. Karsit hipotezin sifir hipotezinden
“farkl’” veya “buyuk” yahut “kiglk” olusuna gore testler gift veya tek “blyuk” yahut
“kUguk” olusuna gore testler ¢ift veya tek tarafli olmaktadir. Testte asagidaki G¢ takim
testten birincisine veya ikincisine basvuruldugunda “tek tarafl test”, Ggunclsu dikkate
alindiginda “cift tarafl test” s6z konusu olur.

Ho =9,
Hiip>¢p, (1) }
Ho i =9, ,
Tek Tarafli Test }let Tarafl Test
.o Hitp=¢, (3)
Hoio=0, (2)
H,:p <o,

Uygulanacak olan testin tek tarafli mi, yoksa ¢ift tarafli mi olacagini tespit etmek
igin, verilecek karar géz 6ntinde bulundurulur. Mesela, problem yeni gelistirilen bir
uretim sisteminin uygulanip uygulanamayacagi ise tek tarafli testin tercih edilmesi
yerinde olur. Nitekim yeni geligtirilen Uretim sistemi, eskisine gore daha ustin
olmadikga hicbir kimse bunu isletmesinde kullanmak istemez. Buna karsilik, problem
mesela bir paketleme makinesinin normal galigip galismadigini kararlastirmak ise gift
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tarafli bir testten yararlanabilir. CinkU paketlerin tespit edilen standart agirliktan daha
hafif veya daha agir olmasi ayni sonucu yani makinenin iyi calismadigini gosterir.

2) Anlamlilik Diizeyinin Se¢ilmesi: Gerek I. tip hatayi gerekse Il. tip hatayl minimuma
indirecek sekilde a 'nin gegitli istatistiksel tekniklerle belilenmesi mimkun ise de, test
yapanin o ve [ hatalarina verecedi 6nem de o’ nin se¢iminde rol oynamaktadir.
Genellikle %1 ve %5 anlamlilik duzeyleri kullanilmakta ve kararin etkilenmesi i¢in o’
nin degeri testin baglangicinda tespit edilmektedir.

3) Ornekleme Dagiliminin Belirlenmesi: Orneklemin incelenmesiyle elde edilecek
sonuglar olasiliga dayanilarak yorumlanacagindan uygun bir olasilik bolunmesinin
belirlenmesi zorunlu hale gelir. Daha 6nce de belirttigimiz gibi, anakitle normal
bolundugunde veya ana kutle normal bolunse bile 6rneklem hacmi yeteri kadar buyuk
(n>30) oldugunda 6rnekleme bdlinmesi normal bélinme mahiyetinde olmaktadir.
Dolayisiyla, érneklem hacminin yeteri kadar biylk olmasi halinde testlerde normal

bdlinmeye basvurabilir.

4) Ret Bolgesinin Belirlenmesi: Anlamlilik dizeyinin belirlenmesi ile birlikte ret
bdlgesinin buyukligu de tespit edilmis olur. Diger taraftan karsit hipoteze goére de ret
bdlgesinin yeri belirlenir. Karsit hipotez, anakutle parametresinin sifir hipotezinde
belirlenmis olan ana kitle parametresinden daha buylk (H1:6>60) veya daha kiguk
(H1:6<60) bir deger oldugu seklinde ise ret bolgesi ilk durumda bdlinmenin sag ucunda,
2. durumda sol ucunda bulunur. Buna karsilik, karsit hipotez ana kutle parametresinin
sifir hipotezinde belirlenene esit olmadigi (H1:660) yolunda ise ret bolgesi bolunmenin

her iki ucunda yer alir.

5)Test istatistiginin Hesaplanmasi: istatistiksel karar, ileri siriilen sifir hipotezi ile
orneklemlerden elde edilmis ortalama, oran vs. gibi istatistiklerin kiyaslanmasi sonucu
ve oOrneklem istatistigi ile sifir hipotezinde belirlenmis olan ana kutle parametresi
arasindaki farki standart hata birimleriyle ifade eden bir dl¢lye ihtiya¢ vardir. Kisaca

ey

uzerinde test kurulan orneklem istatistigine “test istatistigi” denir.



1.2. Birinci ve ikinci Tip Hatalar
Bir hipotez testi sonucunda 6rneklem istatistiklerine gore su dért durumdan birisi

gerceklesmis olur.

I. Ho gercekte dogrudur ve reddedilmemistir (kabul edilmigtir).

II. Ho gercekte dogrudur, fakat reddedilmistir (kabul edilmemigtir).
[ll. Ho gercekte yanlistir, fakat reddedilmemigtir (kabul edilmistir).
IV. Ho gercekte yanlistir ve reddedilmistir (kabul edilmemistir).

Tablo 1.1. Birinci ve ikinci Tip Hatalar
Gercek Durum

I. Tip Hata

Test P(. Tip Hata)= a Dogru Karar=1-3

Ho ] B Il. Tip Hata
Sonucu Dogru Karar=1-a P(11. Tip Hata)= B

a : Gergekte dogru olan sifir hipotezinin reddedilmesi olasihdini (anlamlilhk dizeyini),

1-a : Gergekte dogru olan sifir hipotezinin reddedilmeme (kabul edilmesi) olasihigini

yani testin guvenilirlik dizeyini,
B : Gergekte yanlis olan sifir hipotezinin reddedilmeme (kabul edilmesi) olasihgini,

1-B :Gergekte yanlis olan sifir hipotezinin reddedilmesi olasiligini yani testin gicunu

gosterir.

Ho hipotezi dogru iken reddedilmesi olasiligi “l. Tip hata (Type | error) ” olarak
adlandirilir.

a = P(Ho Red|Ho Dogru) = P(I. Tip hata yapma)

Bu olasilik (o) ayni zamanda “anlamlilik diizeyi (significance level)” ya da



“onemlilik duzeyi” olarak da adlandirilir. Hipotez testi yapilirken énceden belirlenen

o genellikle 0.01, 0.05 ve 0.10 olarak alinir.

Ho hipotezi yanlis iken, kabul edilmesi olasiigi “ Il. Tip hata (Type Il error) “

olarak adlandirilir.
B = P(Ho Kabul| Ho Yanlis) = P(II. Tip Hata Yapma)

Ho hipotezi dogru iken, kabul edilmesi olasiligi (1- o) olup “ gliven dizeyi
(confidence level) “ olarak adlandirilir.

1 — a = P(Ho Kabul | Ho Dogru)

Ho hipotezi yanls iken, reddedilmesi olasilhigi (1- B) olup “testin glicui (power
test) “ olarak adlandirilir.

1 — B = P(Ho Red| Ho Yanlis)

Hipotez testlerinde oncelikle, yokluk ve seg¢enek hipotezleri belirlenir. Daha sonra
a anlamlilik dizeyine karar verilir. & “ nin 0.01 ve 0.05 gibi kiiglik secgilmesinin nedeni,
dogru olan bir hipotezi reddetme olasiliginin olabildigince kuguk olmasinin
istenmesidir. Test istatistiginin hesaplanmasindan sonra hipotez hakkinda iki sekilde
karar verilir:

- Test istatistigi tablo degeri ile kargilastirilir.

- Test istatistigine iliskin p- degeri hesaplanir ve «a ile karsilastirilir ( p < 0.05 ise
Ho hipotezi reddedilir).

- Son asamada hipotez hakkinda verilen kararlar yorumlanir.

Ho gercekten dogru ise arastirici bu dogru iddiay! testin sonucundaki hesapladigi
degere gore ret ederse, hata yapmis olacaktir, istatistikte buna “I. Tip Hata” denir. Bu
hatanin yapilmasi olasiligi da (o) ile gosterilir. Bu olasilik “testin 6nem duzeyi” veya
“anlamhlik duzeyi” olarak da adlandirilir. Yani a=0.05 6nem duzeyinde test yapildi
dendiginde, bunun anlami; arastirici dogru bir Ho hipotezini ret etmek i¢in 0.05 lik bir
hata yapma riskini kabulleniyor demektir. Bu genelde hipotez kurulurken pesinen kabul
edilen risktir.

Arastirici istatistik testi yapabilmesi icin belirli bir dizeyde hata yapma riskini de
uzerine almasi gerekir, aksi halde test yapamaz.

Arastirici istatistik test yaparken bir bagka sekilde de hata yapabilir. Bu da, Ho
ile ileri surilen iddia gercekten dogru degilse ve arastirici test istatistiginde elde
ettigi degere bakarak bu yanhs iddiayl kabul ederse yine hata yapmis olacaktir. Bu
tip hata ya da istatistik de “II. Tip Hata” denir. Il Tip Hata yapma olasiligi p ile gosterilir.




Genelde istatistikte a’'nin degeri %5 veya %1 olarak sabit secilir. B nin degeri igin
alisiimig bir deger yoktur.

Hipotez testinde amag sifir hipotezini ret veya kabul etmek oldugundan, I. ve Il.
tip hatalari ayni anda islemek mimkiin degildir. istatistik testler yapilirken bu hata
olasiliklari mutlaka vardir ve her ikisini ayni anda kugultmek mumkun dedgildir. o
kUgulurken B buydar, B kugulirken o buydr.

I TiplHata
Yapma
Olasiyg

a2 o2

| [ D, 2
Kritikc Dejer kbo Ky
KEritikk Deger

) Tip2 Hata
Lileme
Olasilyg

ey
My

Eritik Deger Kritik Deger

Sifir hipotezi ret edilemedigi zaman hala zihinlerde iki olasilik vardir:



a) Sifir hipotezi gergekten dogrudur.
b) Sifir hipotezi yanlistir. Yani istatistikte de uygulama onemli etkiye sahip dedgildir

denmesi, onun gergekten etkisiz oldugunu gostermez, ornek buyuklugu vyeterli
olmayabilir. Bu durumda testin gliciini hesaplamak gerekir. Test guglu ise karar dogru
olabilir, testin glcl az ise karardan suphe duyulur.

istatistiksel olarak énemli farklilik bulunmustur denildiginde, bunun anlami Ho
hipotezi reddedilmigtir demektir. Arastirici eger o’y1 kuguk tutmayi yegliyorsa, bu Ho
gercekten dogru ise bunu reddetme riskini azaltiyor demektir. Arastirici buna kendi
karar verir.

Ornek 1.1. istatistik test mantiksal olarak bir ceza mahkemesinde yapilan igin aynini
yapmaktadir. Tum suphelenmelere ragmen “Sanik sugu ispatlanana kadar masumdur”
mantigi hakimdir. Sanik hari¢c sanigin avukati dahil mahkemedeki herkesin zihninde
sanigin suglu olduguna dair bir siphe her zaman vardir ( Hi).

Mahkemenin her kararini %100 dogrulukla verdigini hi¢c kimse sdyleyemez, bir
¢ok kez gergek suglunun beraat ettigini (B) veya sugsuz birinin mahkum olabildigini
gormusuzdur (a).

Mahkeme Onem Testi
Iddia: Her samik suclu bulunana Ho: p=0, ilacin etkisi yoktur.
kadar masumdur .
Iddia: Sanik sucludur Hi: p#0, ilag etkilidir.
Delil toplama Arastirma yapma (Ornek biiyiikliigii)
Toplanan delillerin Veri/istatistik test
degerlendirilmesi
Yasalar, ilgili yasa maddeleri Istatistik kurallar, varsayimlar (Normallik,
varyans homojenligi vs)
Karar Test sonucu
Yanhs karar: Masum bir sam@in | I. Tip hata (Ho gercekten dogru oldugu
mahkum olmasi halde bunun reddi, yani ila¢ gercekten etkisiz
oldugu halde delillere gore etkili bulmak)
Yanhs karar: Su¢clunun Il. Tip hata (Ho gercekten yanhs oldugu
mahkemece delil yetersizliginden [halde bunun kabulii, yani ila¢ gercekten etkili
serbest birakilmasi oldugu halde delillere bakarak etkisiz olarak
bulmak)

Mahkeme iki tip hatayl da yapabilmektedir.

- Masum birinin sug¢lu bulunmasi I. Tip hatadir (islenme olasihgi o dir).
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- Suglu birinin beraat ettirilmesi Il Tip hatadir (islenme olasiligi  dir).

II. Tip hata veride anlamli bir gseyler varsa bunun g6z ardi edilmesi hatasidir. Yani
mahkemede sucla ilgili bazi gostergeleri olan, ama yeterli gorulmeyen birinin beraat
ettirilmesi gibi.

[I. Tip hatanin iglenmesi birgok faktdre baglidir. Bunlardan ilki eldeki veri sug¢
gOstergesi olarak ne kadar bilgi tasiyor. Eger gostergeler ¢ok gugclu ise Il Tip hatanin
islenmesi olasii§l fazla olmaz. ikinci faktér su¢ gostergesi olan bilgiler arasindaki
degiskenliktir. Yani delil olarak toplanan bilgiler ¢cok fazla degiskense, kendi arasinda
cok farlilik gbsteriyorsa hata yapma olasiligi artar.

Uglincii faktér delil olarak toplanan bilginin yeterli miktarda olmasi gerekir, yani
ornek buyukliga dogru kararin verilmesinde dnemli bir etmendir. Eger toplanan delil
sayisi az ise Il Tip hata yapma olasihgi artar. Cok fazla delil toplandiginda yani bayuk
denekli caligmalarda II. Tip hata yapma olasiligi ¢cok dusuktar, kuguk ¢caligmalarda II.
Tip hata yapma olasiligi bayuktuar.

Mahkemede karar verirken yanlig yasa kullanilarak dogru karar verilemeyecegine
gore, istatistikte de varsayimlar tutmuyorsa verilen kararin dogrulugu suphe goturar.
Yani her yontemin hangi varsayimlar altinda dogru karar vermeye yardimci olacagini
bilmek gerekir. Diger bir ifade ile verilerin analizinden 6énce mutlaka varsayimlarin
testleri yapilarak kontrol edilmelidir.

Ornek 1.2. Ali ortaginin kendisini aldattigindan siiphelidir. Bu bakimdan birbirlerini
tamamlayan asagidaki hipotezleri ileri surer.

Ho:Ortagim beni aldatiyor,
Hi1:Ortagim beni aldatmiyor,

Bu o6nermelerin, dogruluklari hendz bilinmedidi igin, test edilmeleri gerekir.
Hipotezlerin testi icin elde bazi kanitlar bulunmalidir. Burada kanitlar, ortaginin sik sik
yurtdisina ¢ikmasi, ev esyalarini degistirmesi, kendisinden daha luks bir hayat
yasamasi vb. olabilir. Kanitlarin yeterlilik derecesi ne olursa olsun, varilacak sonug
hatali olabilecektir. Yani Ali elindeki kanitlara dayanarak “Ortagim beni aldatiyor” veya
“Ortagim beni aldatmiyor” sonucunu cikarirsa, bu iki sonucta hatali olabilir. Bu
ifadelerimizi bir tablo Uzerinde gdsterelim.

Ortagi Ali’yi G kt
Ali’nin gikardigi Sonug agn Al bergexten
Aldatiyor Aldatmiyor
Ortagim beni aldatiyor Dogru Karar II. Tip Hata(B)
Ortagim beni aldatmiyor I. Tip Hata(o) Dogru Karar
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Gunlik hayattan alinan érneklerde s6z konusu kararlardaki hatalar. I.tip hata ve
II. tip hata gibi teknik terimlerle anlatilamaz. Bunun yerine “Dikkat et, ortagin sana kazik
atiyor” veya “Gunahini aliyorsun adamcagizin” gibi ifadeler kullanilir. Yukaridaki
ornekte yapilacak hatadan hangisinin daha 6nemli olduguna Ahmet kigisel olarak karar
verecektir. Oysa bilimsel ¢alismalarda arastirmaci karar verirken benzeri bir kisisel
tercih yapamazlar.

Hipotezin Reddedilememesi, Kesin Kabulii Anlamina mi1 Geliyor?

Sifir hipotezi ret edilemedigi zaman, bu onun kabuli anlamini tam tasimiyor.
Cunkl mahkemede “sanik mevcut delillere gore suglu bulunmadi” denmesi onun
gercekten sugsuz oldugunu gostermez, sadece mevcut delillerle sugu ispatlanamadi
anlamini tagimaktadir.

Egder istatistiksel analizler sonucunda test istatistigi (hesap degeri) kritik degerden
(tablo degeri) kiiglk ise yokluk hipotezi ret edilemez denilir. Burada Ho hipotez kabul
edildi denilmez. Cinku gdzlenen verilerle yokluk hipotezini ret edemedik. Bagka bir veri
toplulugu ile yokluk hipotezi ret edilebilirdi.

Ornegin biz eski, yirtik, kirli elbiseli bir adam gérdiigimiizde;
Ho: Bu adam fakirdir.

Diye yokluk hipotezini kurdugumuzu varsayalim. Bu adami takip ettigimizde para
harcamadigini, otoblse binmeyip, yuarime gittigini gérdigumuzde iddianin dogrulugu
hakkinda bize deliller sunacaktir. Ancak bu adam hakkinda tum gercekleri bilmedigimiz
surece yokluk hipotezinin kabul edilecegini sdyleyemeyiz. Cunklu bu adami daha
detayll arastirdigimizda bankada hesabinda bir milyon dolar oldugunu gortyoruz. Bu
da hipotezin ret edilmesi igcin gecerli bir sebeptir.

1.3. Test istatistigi, Kritik Bélge, Kritik Deger
Ho hipotezinin reddedilip edilemeyecedini gosteren sayisal degerlere

“

test
istatistigi (test statistics) “ denir. Z, t, F ve x? gibi test istatistiklerinin degderleri test
edilen hipotez hakkinda karar vermemizi saglar. Ho hipotezinin reddedildigi bolgeye
“kritik bolge (critical region)” denir. C ile gosterilir. C, érneklem uzayinin bir alt
kimesidir C c (X;,X,, ..., X,) . Kritik bolge, ret bolgesi olarak da adlandirilir.  Ho
hipotezinin kabul edildigi bélgeye “ kabul bdlgesi (acceptance- region) “ denir. Hipotez
testlerinde ret bolgesini, kabul bolgesinden ayiran degere “kritik deger ( critical value)”
denir. Ho hipotezine karsi tek yonlu segenek hipotezi kuruldugunda kritik bdlgenin
olasilik buyUkligu a ‘ ya , iki yonlli segenek hipotezi kuruldugunda kritik bdlgenin her

bir bolimunan olasilik buyuklugu a/2 ‘ ye esittir.

12



a) Hyp=uy, Hq:p <, (tek tarafli hipotez kritik bolge sol kuyrukta)

o kg oo

Red Kabul
Balgesi Balgesi

L J

b) Hep=sy, Hy:p >y, (tek tarafli hipotez kritik bolge sag kuyrukta)

e
-
By Rg tZy s
Yo
Kabul >4 FRed——»
Biolgest Balges

rF Y

c) Horp =y, Hy:p # y, (cift tarafli hipotez kritik bolge her iki kuyrukta)

o -I'LCI ”ﬂ —Zﬂ_.'] T a0
By —Zai2 g un
W
Red Kabul Red
‘_B -~ -t . ——— P ——— . ——
dlgest Bilgest Bilgest

Gug egrisi (power curve), yatay eksende parametrenin (8, p, u gibi) degerleri
disey eksende testin glict (1 — ) olacak sekilde gizilen grafiktir. Eger diisey eksende

(1 — B) gug degerleri yerine Il. Tur hata olasiligi (8) degerleri oluyorsa

“ karakteristik egrisi”’ denir.
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Ornek 1.3. Bir para denemesinde hipotezler (i¢ farkl sekilde kurulabilir.

Hy : P=0.5 Para hilesizdir
H, : P# 0.5 Para hilelidir (Cift yonl()

H, RED
H, RED

o/2

-—

o/2

Hy : P=0.5 Para hilesizdir
H; : P> 0.5 Para hilelidir (Tek yonlQ)

Hy : P=0.5 Para hilesizdir.
H; : P< 0.5 Para hilelidir (Tek yonlt)

Ornek 1.4. Ankara’daki (niversitelerde okuyan &grencilerin okula gidis-doniiste
harcadigi toplam sire 80 dakikadan fazla oldugu iddia edilmektedir. Varyans 441
olarak biliniyor. H, hipotezini test etmek amaciyla tesadufi olarak c¢ekilen 9 sure

asagidaki gibi saptanmisgtir.
X;(Dakika): 95, 70, 120, 65, 130, 38, 110, 90, 60

a = 0.05 anlamlilik seviyesinde iddiayi test ediniz.

14



Cozim:

Hipotezler;
Hy: p=80
Hqy:p >80
Burada,
X, = 778 _ 644
9
olarak bulunur,
E(X,) = 80 ve 0y =22=149

elde edilir. Ankara’daki Universitelerdeki 6grencilerin okula gidis-donuste harcadiklari
slreye gore dagihmin normal oldugu varsayimi ve H, hipotezinin dogrulugu altinda, X

istatistiginin 6rnekleme dagilimi da normal, yani X, ~ N(80,49)’dir.

)_(;c kritik degerini Z dénusumiinden saglamak mimkiindir. Once P(X, > X},) = «
Soyle ki;

P(Znes > Ztap) = 0.05 Ve Z,q, = 1.64

P(Zpes > 1.64) = 0.05 tir. Burada

Xo—E(X
Zhes = "T_() oldugu igin;

X, —EX
2 (0—() > 1.64) = 0.05
Ox

X, — 80
P(=——>164)=005

P(X, > 91.48) = 0.05

)_(;( = 91.48 olarak bulunur. Bu durumda, X, istatistiginin érnekleme dagilimi izerinde

ret ve kabul bolgeleri gosterilebilir. Demek ki X, degeri )_(;C degerinden buyik oldugu

zaman H, hipotezi reddedilir.
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Distribution Plot
Normal; Mean=80; StDev=7

Density
o
o
w

0,05050

Burada X, = 86.44 < )_(;( = 91.48 oldugundan, yokluk hipotezi reddedilmez.

Ornek 1.5. Tatil amaciyla Tirkiye’ye gelen yabanci uyruklularin ortalama konaklama
suresi 20 gunden kuguk oldugu iddia edilmektedir. Bu hipotezi test etmek i¢in rastgele

16 yabanci uyruklu secilerek Turkiye’deki konaklama sureleri agagidaki gibi verilmistir.
X;(Gin): 10,22,11,9,2,9,1, 25,20,12,5,5,10, 15,5, 22

a? =100 ve yiginin dagihmi normal iken a = 0.05 anlamlilik dizeyinde kararimiz ne

olur.

Cozium: Hipotezler;

Hy:pu =20

Hi:pu<?20
E(X)) =20 ve o%= % =6.25 - X,~ N(20,6.25) oldugu agiktir. Yukaridaki
veriden;
X, = % = 11.4375 olarak bulunur. H; hipotezi nedeniyle ret bodlgesi sol kuyruk

tarafindadir.

Burada X kritik degeri P(X, < X;) = a olmasini saglamahdir. X, kritik degeri yine Z

doénusimunden bulunabilir.
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P(Z > 1.28) = 0.10 oldugundan dagilimin simetrik olmasi nedeniyle P(Z < —1.28) =
0.10 olur.

V6.25

P(X, < 16.80) = 0.10

< —1.28> =0.10

olur. Buna gore X, = 16.80 elde edilir. Bu durumda X, istatistiginin 6rnekleme dagilhimi

uzerinde ret ve kabul bolgeleri gosterilebilir.

X}, ret bolgesinde oldugundan, 11.4375 < 16.80, H, reddedilir.

Distribution Plot
Normal; Mean=20; StDev=2,5

0,18
0,16
0,14
0,12

0,10

Density

0,08
0,06
0,04

0,02 0,1003

0,00 -

)
>l

Ornek 1.6. Ankara’nin merkez ilgesinde oturanlarin haftalik ortalama kltiirel amacl
harcamalari 60 TL’den farkh oldugu iddia edilmektedir. Yokluk hipotezini test etmek

icin rastgele secilen 9 birimlik bir 6rnekten asagidaki degerler elde edilmis olsun.

X;(TL):35,60,70,95,30,110,80,95,130

% =900 ve yiginin dagilimi normal iken a = 0.05 anlamlilik diizeyinde kararimiz ne

olur?

Cozium:

Hipotezler;
Hol U= 60
Hq:p# 60

17



E(X,) = 60 ve o%= ? =100 — Xy~ N(60,100) oldugu agiktir. H; hipotezi

nedeniyle iki yanl test igin ret bolgeleri X, dagiiminin her iki ucunda yer alr.

Yukaridaki veriden;

> 705

olarak bulunur. X;; ve X, kritik degerleri P(Xy < X,) = %/, ve P(Xy > X,1) = %/,
olmasini saglamaldir. Bu degerler Z donusturmesi araciligiyla bulunabilir.

P(Znes > Zyap) = 0.025 Ve Z,q = 1.96

P(Zpes > 1.96) = 0.025

p X0_60>196 = 0.025
10 . -_ .

P(X, > 79.6) = 0.025
ve dagilimin simetrik olmasi nedeniyle,

P(Zpes > 1.96) = 0.025 — P(Zpes < —1.96) = 0.025 olur.

p X°_6O< 1.96 | = 0.025
10 . _— N

P(X, < 40.4) = 0.025

bulunur. Boylece X;; = 79.6 ve X, = 40.4 olarak elde edilir. X, istatistiginin 6rnekleme

dagilimi GUzerinde ret ve kabul bolgeleri asagida gorulmektedir.
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Distribution Plot
Normal; Mean=60; StDev=10

0,04 4

0,03 4

0,02 4

Density

0,01 1

0,02500 0,02500

0,00 -

X;, = 78.33 degeri kabul bolgesinde oldugundan H, hipotezi reddedilmedi.

Ornek 1.7. Ankara’da sehir ici ulagimda en gok metroyu kullananlarin orani % 60 ‘ tan
kUguktur iddiasi igin Hy ve H, hipotezleri asagidaki gibi olur.

Hy: m = 0.60

Hy:m < 0.60
Yokluk hipotezini test etmek igin rastgele secilen 200 birimlik bir érnekten 80 ‘ninin
sehir ici ulasimda en ¢ok metroyu kullandigi saptanmig olsun. 1. tip hata olasihgi 0.05
ise kararimiz ne olur?
Cozum:
H, hipotezi dogru iken,

E(P) =mve g3 = 21 olur. n baylk oldugunda merkezi limit kurami geregince

n

0.60(1 — 0.60))

Py ~ N(0.60, 550

oldugu aciktir.
P, kritik degeri P(P, < P;) = a olmasini saglamalidir.

P(Z < —1.64) = 0.05
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oldugundan Z yerine;

(PO —0.60

0.0346 < —1.64) = 0.05

P(P, < 0.5432) =0.05

olur. Boylece P, = 0.5432 elde edilir.

Distribution Plot
Normal; Mean=0,6; StDev=0,0346

12

10

Density
[e)}

0,05033

0,5432 0,6

P istatistiginin n = 200 birimlik 6érnekten hesaplanan degeri P, = % = 0.40 olur. Bu

deger ret bolgesinde oldugundan yokluk hipotezi reddedilir.

Ornek 1.8. Kayitl bulunduklari béliime isteyerek gelen égrencilerin orani 0.50’ den

farkhdir iddiasi icin hipotezler asagidaki gibidir.
Hy: m = 0.50
Hy:m # 0.50

Yokluk hipotezini test etmek igin rastgele secilen 100 6grenci rastgele secilerek
bunlardan 35’inin kayith bulunduklari bélime isteyerek geldikleri saptanmistir. 1. tip

hata olasiligi 0.01 iken kararimiz ne olur?
Cozim:

H, hipotezi dogru iken,

E(P) = 0.50 ve 02 = % olur. n buyuk oldugunda merkezi limit kurami geregince
0.25
PO ~ N(OSO, W)
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oldugu aciktir. Bu durumda P, ve P, kritik degerleri

P(Py > Pyy) =%/, ve P(Py < Pyz) = %/, olmasini saglamalidir.

P(Z > Z,q,) = 0.005 ise Z,,, = 2.58

oldugundan Z yerine;

, (PO —0.50
\0.0025

P(P, > 0.629) = 0.005

> 2.58) = 0.005

P(Z < —2.58) = 0.005

P (PO - 0-50
v0.0025

P(P, < 0.371) = 0.005

< —2.58) —~ 0.005

olur. Bu sonuglara gore P,; = 0.629 ve P, = 0.371 hesaplanir.

Distribution Plot
Normal; Mean=0,5; StDev=0,05

0,004940

0,371 0,5

0,629

0,0049

40

35

Py

degeri ret bolgesinde oldugundan yokluk hipotezi reddedilir. H; hipotezi kabul edilir.

Odev: Akdeniz Bélgesindeki A turistik yéresinin yaz aylarindaki giinlik sicaklik

ortalamasinin 25 derecenin altinda oldugu iddia edilmektedir. Varyans ise 36
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derecedir. H, hipotezini test etmek amaciyla tesadufi olarak g¢ekilen 9 gunin sicaklik

ortalamasi sOyle gozlenmisgtir.

X;:221927 23181719 2015
a = 0.05 anlamhlik seviyesinde iddiayi test ediniz.
Cozim:
Hipotezler;
Hy:pu =25
Hy:p <25

E(Xy) =25 ve o%= % =4 - X, ~ N(25,4) oldudu aciktir. Yukaridaki veriden;

X, = % = 20 olarak bulunur. H{hipotezi nedeniyle ret bdlgesi sol kuyruk tarafindadir.

Burada X, kritik degeri P(X, < X;) = a olmasini saglamalidir. X,, kritik degeri yine Z
dénusimunden bulunabilir.

P(Z > Z:ap) = 0.05 oldugundan dagilimin simetrik olmasi nedeniyle P(Z < Zyp,) =
0.50 olurve Z,,, = —1.645

Xo— 25
P > < —1.645 | = 0.05

P(X, < —21.71) = 0.05

olur. Buna gére X, =—21.71 elde edilir. Bu durumda X, istatistiginin 6rnekleme

dagilimi Gzerinde ret ve kabul bolgeleri gosterilebilir.

Distribution Plot
Normal; Mean=25; StDev=2
0,20
0,15
fer
‘B
§ 0,10
0,05
0,04998
0,00 -
2021,71 25
X, X
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X5, = 20 ret bolgesinde oldugundan, H, hipotezi reddedilir.

Odev: Piyasaya siiriilen A marka margarinlerin ortalama 250 gr. dan farkli oldugu
iddiasi Uzerine, gesitli yerlerden tesadufi olarak alinan 7 adet margarinin agirliklar

sOyle gozlenmisgtir.
X;(gr.):252 270 265 253 240 252 260
Varyans 100 olarak bilindigine gore iddiay1 0.01 anlamlilik seviyesinde test ediniz.

Cozum: Hipotezler;

HO: U= 250
Hy:p # 250
E(Xg) =250 ve o%=1"=14286 > X,~N(250,14.286) oldugu agiktir. H,

hipotezi nedeniyle iki yanl test igin ret bolgeleri X, dagiliminin her iki ucunda yer alir.

Yukaridaki veriden;
X, = 256
olarak bulunur. X;; ve X, kritik de@erleri P(X, < Xi,) = ¥/, ve P(Xo > Xi1) = %/,
olmasini saglamalidir. Bu degerler Z donusturmesi araciligiyla bulunabilir.
P(Znes > Ztap) = 0.005 ve Z,,, = 2.575

P(Zpes > 2.575) = 0.005

p )?0_250>2575 = 0.005
3.78 ' o

P(X, > 259.7335) = 0.005
ve dagilimin simetrik olmasi nedeniyle,
P(Zyes < —2.575) = 0.005 olur.

()?0 — 250

378 < —2.575> = 0.005

P(X, < 240.2665) = 0.005

bulunur. Boylece X;; = 259.7335 ve X, = 240.2665 olarak elde edilir. X, istatistiginin

ornekleme dagilimi Gzerinde ret ve kabul bolgeleri agsagida gorulmektedir.
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Distribution Plot
Normal; Mean=250; StDev=3,78

0,12 1

0,10 -

0,08 -

0,06 -

Density

0,04 -

0,02 -

0,005012 0,005012
0,00
240,3 250 256 259,733
Y
h

X, = 256 degeri kabul bolgesinde oldugundan, H,, hipotezi reddedilemez.

1.4. Testin Guci
Bir testin istatistiksel glict (1-B), yanhs kurulan bir sifir hipotezinin test sonucunda

ret edilme olasiligidir. Arastirmacilar istatistiksel testlerin sonucunun ne kadar guvenilir

olduguna karar verebilmek igin testin gicune bakmalari gerekmektedir.

Testin gucu, Z test istatistiginin o, n ve a ‘ ya bagli olmasindan dolayi o,n ve a
‘nin bir fonksiyonudur. Buna gore standart sapma azalirken, testin gucu artar. n,
orneklem buyudklaga artarken, testin gucu artar. a anlamhlik dizeyi artarken ( «

azalirsa anlamhlik duzeyi artar.) testin gucu artar.

|
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G T

Kritik Deger Kritik Deger _ 24




Bir testin gucu asagidaki adimlarla artirilabilir.

1. po ile w1 arasindaki mesafe (etki buyukluga) artirilarak

2. Ornek dagilisinin standart sapmasi azaltilarak (genelde drnek buylkIigu

artirilarak bu yapilabilir)
3. Tip-I hata olasilhigini (o) artirarak

Ornek 1.9. Ozel sektérde calisan tiniversite mezunlarinin aylik ortalama kiiltiirel
amagcli harcamalari 60 TL’den fazla oldugu iddia edilmektedir. Rastgele secilen 9
birimlik bir 6rnekten asagidaki veri derlenmistir.

X; (TL):90,50,40,120,115,80,65,70,80
0% = 225 ise a = 0.05 anlamllik diizeyinde kararimiz ne olur?
Cozum: Hipotezler;
Ho: p = 60
Hy:p>60

Yukarida verilen yokluk hipotezinin dogru ve yigina ilisikin dagihmin normal oldugu
varsayimi altinda;

E(X,) = 60 ve 0% =22=25 > X, ~N(60,25)

olur. « = 0.05 oldugundan Z tablosundan,
P(Z > 1.64) = 0.05

Pl———>164)=P > 1.64 ) = 0.05
O3 5

P(X, > 68.20) = 0.05

olur. Bu sonuca gore X, = 68.20 elde edilir.
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Distribution Plot
Normal; Mean=60; StDev=25

0,018 -
0,016 -
0,014 4
0,012

0,010

Density

0,008 -
0,006 -
0,004 -

0,002

0,000
6068,2 78.8
X —

Xn

7

X, = % = 78.88 degeri ret bolgesinde oldugundan H, Hipotezi reddedilir.

Bu durumda, p > 60 olmak Uzere, yigin ortalamasinin her farkh degeriicin 1 — g ve 8
olasiliklari hesaplanabilir. Yigina iligkin gercek ortalama u, = 75 ise testin glicl ve 2.
tip hata olsiligi nedir?

Yigina ilgkin gergek ortalama 75 ise bu durumda, bu yigindan segilecek n hacimli
ornekler icin érnekleme dagiliminin ortalamasi ve varyansi;

EX)=u; =175, a}z—( = 25 ve yi§in dagihmida normal oldugundan X;~N(75,25)
olur.

Xo~N(60,25) ve X;~N(75,25) normal dagilimlari asagidaki gibidir.

1 — B olasihgi X;~N(75, 25) dagilimi Gizerine agik renk tarali alandir. Ayni dagilim
uzerinde koyu renk taral alan g olasihgini verir.
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B,1—pB, avel— «aigin asagidaki esitlikler yazilabilir.
1—B = P(X; > 68.20)
B = P(X, < 68.20)
a = P(X, > 68.20)
1—a=P(X, < 68.20)
Bunlardan testin gticl ve 2. tip hata olasiliklari

68.20 — 75

1—ﬁ=P<Z> -

) — P(Z > —1.36)
= P(Z < 1.36) = 09131
B = 0.0869

olarak hesaplanir.

Ayni problemde p, = 66 ise testin glicl nedir?

Gergekte yanlis olan H, hipotezini reddetme olasiligi

_ 68.20 — 66
1— B =P(X, > 68.20) =P<Z>—)

5
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= P(Z > 0.44) =1 — P(Z < 0.44) = 0.6700

Ornek 1.10. Tatil amaciyla Tirkiye'ye gelen yabanci uyruklularin ortalama
konaklama surelerinin 20 gunden az oldugunu ifade eden alternatif hipotezi daha
once kabul edilmisti.

Hipotezler; Hy: u = 20 Hy:u<20

E(Xy) =20 , 6%=6.25 ,a =0.10, X, = 16.80 ve X, = 11.4375 oldugundan yokluk
hipotezi reddedilmigti. Yabanci uyruklularin Tarkiye’de konaklamalarina iligkin gergcek
ortalama 12 gun ise testin gucunu bulunuz.

Cozum:

Bu problemde 8, 1 — B, a ve 1 — «a i¢in asagidaki esitlikler yazilabilir.
1-B = P(X, < 16.80)
B = P(X; > 16.80)
a = P(X, < 16.80)
1—a=P(X,> 16.80)
Bunlardan 1 — g olasiligy;

16.80 — 12

) = P(Z < 1.92) = 0.9726

olarak hesaplanir.

u; = 18 ise testin glcl nedir?
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1—3=P()?1<16.80)=P(z<

16.80 — 18)
2.5

=P(Z<—-048)=1—-P(Z < 0.48) = 0.3156
olarak hesaplanir.

Ornek 1.11. Bir ilgede oturanlarin aylik ortalama sehir i¢i ulasim harcamalari 50
TL’den farkhdir iddiasi i¢cin Ho ve Hi hipotezleri

H0:M:50
H1u¢50

seklinde yazilabilir. Rastgele segilen 36 birimlik bir drnekten X, = 80 olarak
hesaplanmistir. a2 = 900 iken a = 0.05 ise kararimiz ne olur?

Ho hipotezinin dogrulugu altinda ve merkezi limit kurami geregince

E(X,) = 50, 0% =22 =25 ise Xp~N(50,25)
dir. @ = 0.05 oldugundan,
P(Z > 1.96) = P(Z < —1.96) = 0.025

esitliklerinde Z yerine;

X, — 50
P(=5—>196)=0025
P(X, > 59.80) = 0.025

P XO_SO
5

< —1.96) = 0.025

P(X, < 40.20) = 0.025
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Buna gore X;; = 59.80 ve X, = 40.20 olur.

Distribution Plot
Normal; Mean=50; StDev=>5

0,09
0,08
0,07
0,06

0,05 -

Density

0,04+
0,03 -
0,02

0,01+
0,02500 0,02500

0,00-

40,2 50 59,8

X;, = 80 degeri ret bolgesinde oldugundan yokluk hipotezi reddedilir.

Bu durumda, yine, gercek ortalamanin her farkli degeri icin 1 — 8 ve g olasiliklarini
hesaplamak mumkundur.

ug = 65 iken testin glicini hesaplayalim:

Bu problemde, B, 1 —f, a ve 1 — «a i¢in asagidaki esitlikler yazilabilir.
1— B = P(X; > 59.80) + P(X; < 40.20)
B = P(40.20 < X; < 59.80)
a = P(X, > 59.80) + P(X, < 40.20)
1 —a = P(40.20 < X, < 59.80)

Bunlardan testin guicu;
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59.80 — 65 40.20 — 65
- ) +P(Z < — 5

1-8=P <Z >
=P(Z > —-1.04) + P(Z < —4.96)
=1-[1-P(Z<1.04)]+0
= 0.8508
ve 2. tip hata olasihgi da g = 0.1492 dir.

ug = 45 ise 1 — B olasihgini hesaplayalim.

Bu durumda 6rnek ortalamasinin

Yukaridaki koyu renkli alanlarin degeri,
1—p =P(X; >59.80) + P(X; < 40.20)

59.80 — 45 40.20 — 45
)P <

1-B=P (z >
= P(Z > 2.96) + P(Z < —0.96)
=1-P(Z<296)+[1—-P(Z<0.96)]
=1-0.9985+1—-0.8315 =0.1700
olarak bulunur.

Ornek 1.12. ilkégretim okullari ikinci sinif sonu itibariyle 6grencilerin dakikada ortalama
80 kelime okuduklari ve varyansin 144 kelime oldugu bilinmektedir. Tesadufi olarak
secilen 9 6grencinin bir dakikada okuduklari kelime sayisi soyle verilmistir.

X;:112,105,95,98,85,118,104,97,104

Ortalama okuma hizinin dakikada 80 kelimenin Uzerinde oldugu iddiasina katilabilir
misiniz? 0.05 anlamhlik seviyesinde yigina ait degerlerin normal dagildigini
varsayarsak iddiay! test ediniz.
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Cozim:

Hy: u =80
Hl: U > 80
E(Xy) =50, 0% =22 =16 ise Xo~N(80,16) ve X, = %" =102

1. Tip hata 0.05 oldugu igin Z donugumu ile

P(Z > 1.645) = 0.05

XO - 80
P 2 > 1.645 | = 0.05

P(X, > 86.58) = 0.05

elde edilir.
Distribution Plot
Normal; Mean=80; StDev=4
0,10
0,08 -
Z 0,06+
[7)]
c
&
0,04 -
0,02 4
0,04998
0.00 80 86,58
X

X5, = 102 degeri ret bolgesinde distigl icin Ho hipotezi reddedilir.
Bu durumda yigin ortalamasinin her gergek degeri igin testin glici hesaplanabilir.
1e = 90 iken testin glicini ve 2. tip hatayi hesaplayalim;

Xo~N(80,16), X;~N(90, 16) dagilimlari asagidaki sekil (izerinde gosterilmistir.
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1— 8 = P(X, > 86.58)

B = P(X, < 86.58)
a = P(X, > 86.58)
1—a = P(X, < 59.80)

Buradan testin guct igin;

1— 8 = P(X, > 86.58)

86.58 — 90
P (z > T) = P(Z > —0.855) = P(Z < 0.855)
1— B =P(Z < 0.855)
1— 8 = 0.8037

p = 0.1963 olarak elde edilir.

Ornek 1.13. A sehrindeki firincilarin Gretmis olduklari ekmegin agirhginin normal
dagildigi, bir ekmegin ortalama 350 gr. oldugu ve varyansinin ise 400 gr. oldugu
bilinmektedir. Tesadufi olarak secilen 10 ekmegin agirliklari asagidaki gibidir.

X;(gr.):335,340,350,330,320, 315,320, 325,310,305

Uretilen ekmeklerin 350 gramin altinda oldugu iddiasini 0.10 anlamlilik seviyesinde
arastiriniz.
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Cozim:

Hipotezler;
Hy: u =350
Hi:u < 350
E(X,) = 350, 02 = % =40 ise X,~N(350,40) ve X), = % =325

1. Tip hata 0.10 oldugu igin Z donugsumu ile
P(Z < —1.28) =0.10

(XO — 350

632 < —1.28) = 0.10

P(X, < 341.9) = 0.10

elde edilir.

Distribution Plot
Normal; Mean=350; StDev=6,32

0,07

0,06 -

0,051

0,04 -

Density

0,03 A

0,02 -

Tkl 0,09998

0,00 -
350

X;, = 325 degeri ret bolgesinde diistigl icin Ho hipotezi reddedilir.
Bu durumda yigin ortalamasinin her gergek degeri igin testin gicu hesaplanabilir.
1, = 330 iken testin glcuni ve 2. tip hatayl hesaplayalim;

Xo~N(350,40), X;~N(330,40) dagiimlari agsadidaki sekil lizerinde gdsterilmigtir.
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1-p =P(X, > 341.9)

B =P(X, < 341.9)
a =P(X, > 341.9)
1—a=PX, <341.9)
Buradan testin gucu igin;

341.9 — 330

1_3=P(Z< 6.32

) = P(Z < 1.88)
1-f =P(Z < 1.88)
1—B = 09699

ve 2. tip hata olasihgi ise; f = 0.0301 olarak elde edilir.
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2.  BIR ANAKUTLE PARAMETRELERI iLE iLGILi HIPOTEZ TESTLERI
Hipotez testleri parametrik ve parametrik olmayan hipotez testleri olmak tUzere
iki grupta incelenir.

i.) Parametrik Hipotez Testleri

e Gozlemler bagimsiz olmali. Bir birimin verisi baska biriminkini etkilememelidir.

e Godzlemler normal dagihimi gosteren bir anakutleden ¢ekilmis olmalidir.

e Anakutle varyanslari ayni olmali (6zel durumlarda varyanslarin orani
bilinmelidir).

e Veriler nicel dlgekli olmalidir (Skort(likert tipi), Aralikli, Oransal olgekli).

e Degisken normal dagilim gostermelidir. Verilerin normal dagilim gosterdigi
uygun Normality testleri ile (Shapiro- Wilk, Ryan- Joiner, Kolmogorov- Smirnow,
Anderson- Darling vb.) test edilerek denetlenmelidir.

e Test tipine gore drnek birim sayisi (n)/ sayilari (ni) (ni=1,k) yeterli olmaldir.

e Degiskenin toplum parametreleri bilinmelidir (1, 0% ya da P, nPQ).

e Sayimla elde edilen Binom, Poisson dagilan degdiskenlerin Normale yaklasim
kosullarini gerceklemesi gerekir.

ii.) Parametrik Olmayan istatistiksel Yontemler

e Normal dagilim varsayiminin on kosul olarak ele alinmadigi durumlarda
uygulanir.

e Hipotezler belirli bir dagihm parametresine dayali olmaksizin ele alinirlar ve
genellikle Medyan ve Ranklara dayali olarak hipotezler test edilir.

e Isimsel, Sirali ve yaklasik aralikh dlgekli Nitel verilerin analizinde yararlanilir.

¢ Normal dagilmayan Nicel verilerin analizinde yararlanilir.

e Birim sayisinin yetersiz oldugu durumlarda uygulanir.

e Heterojen veri yapilarinda uygulanir.

e Verilerin belirli bir dagihima uygunlugunu, verilerin rastgeleligini hedefleyen
hipotezlerin test edilmesinde uygulanir.

Avantajlari:

Anakutlenin nasil bir dagihm gosterdigini bilmek gerekmez.

Birkag farkli anakitleden alinmis go6zlemlerin bir araya getiriimesiyle
olusturulmus 6rnekler parametrik olmayan yontemlerle test edilebilir.

Gozlem sayisi az oldugunda kullanilabilirler.

Siniflama ve siralama odlgekli verilere uygulanabilirler.

Uygulama ve 6grenme bakimindan daha kolaydirlar.

Dezavantajlari:

Parametrik testlere gore daha dusuk gugludurler.
Ayni o6rnekleme uygulandidinda farkli parametrik olmayan testlerden farkh
sonuglar elde edilebilir.

Parametrik ydntem varsayimlari saglaniyorsa, parametrik olmayan ydntemin
kullanilmasi bir kisim verinin bilgi kaybina sebep olur.
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2.1 Bir Anakitle Ortalamasinin Hipotez Testi
Bu tur hipotezlerin testinin amaci, karsit hipotezde ileri siurulen iddianin kabul

edilip edilmeyecegdinin ortaya c¢ikartilmasidir. Ancak karsit hipotezi direk test etmek
muUmkun olmadigindan, sifir hipotezi test edilir ve elde edilen sonug karsit hipotez igin
genellenir.

Tek grup anakutlenin parametreleriyle ilgili hipotez testlerin varsayimlari
sunlardir:

i. Orneklemin alindigi anakitle normal dagilima sahiptir.
ii. Orneklemdeki birimler esit olasilikla ve iadeli olarak secilmis veya anakiitle
sonsuz buyukluktedir.
Bu testlerde ileri surllebilecek karsit hipotezlere su sekilde 6rnek verebiliriz.

v Bir firmanin tereyadi paketlerinin adirhiginin 250 gr olmasi gerektigi halde, firma
buna uymamaktadir.

v GUnllk ortalama dretimi 1000 kg olan bir ilag fabrikasinda uygulanan yeni teknik
aretimi artirmigtir.

v Turistik amagla yurtdisina giden vatandaslarimizin ortama konaklama stiresi 20
gunden azdir.
Bu drneklere gore sifir ve karsit hipotezlerimiz sirasiyla asagidaki gibi olacaktir.

Ho : p=po=250 gr  Ho : n=po=1000 kg Ho:pu=po=20 giin

Hi: p#po=250 gr  Hi: pu>po=1000 kg Ha :u<po=20 gun

Anakiitle (Popiildsyon) Varyansi (c?) Biliniyor:

Anakultle normal dagilisli ve anakutle varyansi biliniyorsa ve n>30 ise, sifir
hipotezinin kargit hipoteze kargi testi igin Z test istatistigi kullanilir.

_X-u
a/n

Bulunan Z test istatistigi o anlamllik seviyesine gore Z tablo degerleri ile
karsilastinlir. Karsit hipotezin tek (o) veya ¢ift (o/2) tarafli olmasina goére karar verilir.

Z

Tek tarafli : Z<-Zq, 7>
Cift tarafli : Z<-Zu2 Z>Za2

ise Ho (sifir) hipotezi reddedilir.
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P degeri : istatistik paket programlarinda genellikle p olasihgi kullanilir. Bu olasilik Ho
dogru oldugunda, test istatistiginin hesaplanan degerine esit yada daha ug¢ degerler
almasi olasiigidir. Hesaplanan p degeri yanilma olasiligindan (o) kiglk ise Ho
reddedilir.

p< o ise Ho hipotezi reddedilir,
p= o ise Ho hipotezi kabul edilir.

p olasiligi Z test istatistigi icin asagidaki bigimde hesaplanir. Ancak paket programlar
bu olasiligi vermektedir.

- d(z[)] Hy: e # u
p=41-0(2)  ;Hi:ip>pg
®(2) ; Hy o< g

Tek ve cift tarafli test igin bazi kritik Z tablo degerleri

Testin Cinsi Anlamlilik Diizeyi (o)
%5 %1

Tek tarafli test 1.645 2.33

iki tarafli test 1.960 2.58

P degeri ekseriya, sifir hipotezi dogru oldugunda gercekten deneyde elde edilen
kadar asiri sonu¢ elde etme olasiligini tanimlar. Populasyon ortalamalarinin esitligi
testi yapildiginda P nin 0.05 den kuglk veya buyuk olmasi ile guven sinirlarinin sifir
sayisini kapsamamasi ile ayni anlama gelmektedir. o dizeyinde sifir hipotezinin ret
edilmesi, ortalama farklarinin %100(1-a) lik glven araliginin sifirr kapsamamasi ile
esdegerdir.

“Delilin yoklugu, hi¢bir zaman yoklugun delili olamaz” bunu akildan ¢ikarmamak
gerekir. Bu nedenle bazi arastiricilar, sifir_hipotezi kabul edildi deme yerine sifir
hipotezi ret edilemedi (delil yetersizliginden) demeyi tercih ederler.

P degerinin yaninda guven sinirlarinin verilmesi, uygulamadaki onemliligin
vurgulanabilmesi i¢in olduk¢a dnemlidir. Boylece etkinin varligi ile etkinin buyuklugu
hakkinda bilgi verilmis olur.

Ornek 2.1. Bir firmanin tereyai paketlerinin agirh@inin ortalama 250 gr olmasi
gerektigi halde, firmanin buna uymadigl iddia edilmektedir. Paketleme sirasinda
rasgele secgilen 100 paketin ortalama agirhigi 245.5 gr oldugu tespit ediliyor.
Anakutlenin standart sapmasi 15 gr oldugu biliniyor. %5 anlamlilik dizeyinde iddianin
dogdru olup olmadigini arastiriniz?(Tablo=1,96)
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Cozim :
Ho : n=po=250 gr Anlamlilik duzeyi=a=0.05

Hi : u#po=250 gr Z0/2=1.96

X —u 2455-250 3
= = = Z<-Za -3<-1.96
olJn 15/4/100 Srelz=ros

Ho reddedilir.

Z

Firmanin tereyadi paketlerinin agirhdi ortalama 250 gr olmasi gerektigi halde, firma
buna uymamaktadir.

*| H, red
al2=.025

-3 |[-1.96 0 1.96

Ornek 2.2. Giinliik ortalama tiretimi 1000 kg. olan bir ilag fabrikasinda uygulanan yeni
bir teknigin Uretimi artirdi§i iddia edilmektedir. Uretim sirasinda rastgele secilen 64
gunde yapilan uretim belirlendikten sonra bunlarin ortalamasi 1018 kg olarak
hesaplanmigtir. Anakltle standart sapmasi 120 kg olarak biliniyor. %5 anlamlilik
seviyesine gore karariniz ne olur?(Tablo=1,64)

Cozim:
Ho : u=p0=1000 kg Anlamlilik duzeyi=a=0.05
Hi : p>po=1000 kg Z4=1.645

_ X -—u 1018-1000 _
ol\n 120/-/64

Z 1.2
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7<Z,=1.2<1.645 Ho kabul edilir.

Yeni teknik dretimi artirmamigtir.

Anakiitle (Popuildsyon) Varyansi (c?) Bilinmiyor:

Anakultle standart sapmasi bilinmiyorsa, orneklem standart sapmasi kullanilir.
n>30 durumunda dagilim normale uydudundan test istatistigi olarak yine Z testi
kullanilir.

7 X-u
s//n

Ancak n<30 oldugunda ve anakutle varyansi bilinmediginde t dagilimi kullanilir.
X-—u
s/~/n

t istatistigi (n-1) serbestlik dereceli t dagilimina sahiptir. t dagilimi simetrik bir
dagilimdir. Bu dagilimin sekli serbestlik derecesine baghdir. n>30 oldugunda dagilim
normale yaklasir.

t

Serbestlik _derecesi (degrees of freedom) : Ornekle ilgili bir istatistigin
hesaplanmasinda veya bir parametrenin tahmin edilmesinde, bagimsiz birimlere ait
sayinin bilgisini ifade eden bir terimdir. Serbestlik derecesi modeldeki parametre
sayisina karsilik gelmektedir. Ayrica serbestlik derecesi verilere getirilen bazi
kisittamalardan sonra, degismekte serbest olan degerlerin sayisidir.
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Ornek 2.3. Cok genis boyutlu calismalardan 2-14 yas grubundaki ortalama kolesterol
dizeyinin 175 mg%/mL den yuksek oldugu iddia ediliyor. Babalari kalp krizi gegirmis
olan 10 gocugun ortalama kolesterol dizeyi 179.8 %mL ve standart sapmasi 30 %mL
hesaplanmigtir. Buna gore babasi kalp krizi gegiren bu gocuklarin ortalama kolesterol
dizeyinin ylksek olup olmadigini kontrol ediniz (a=0.05). (Verilerin normal dagihm
gosterdigi kabul ediliyor.)

Cozim :
Ho : u=175 Anlamlilik duzeyi=a=0.05

Hi:p>175

X —p 1798-175
s/v/n  30/410

t

=0.51

t(n-1),a =t9,0.05 =1.833 > 0,51 Ho kabul edilir.

KARAR: Babasi kalp krizi gecgiren ¢ocuklarin kan kolesterol duzeylerinin daha yuksek
oldugu sdylenemez.

—| H,, red

a=.05

Hykabul

0 0.51 | 1.833

2.2. Bir Anakiitle Oraninin Hipotez Testi

Gecmiste yapilan genis gozlemlere veya deneylere gore saptanan bazi oranlar
vardir. Yeni bir uygulamanin bu oran tzerinde degisiklik yapip yapmadigi arastirilabilir.
Bu gibi hallerde oran testi kullanilir.

Ornegin grip hastali§indan bir hafta iginde iyilesme orani %20 dir. Buna gére grip
asisi olmus kigilerde bu oran degismekte midir? Sorusu arastirilabilir. Belirli sayida
denek Uzerinden elde edilen yeni oran bu bilinen oranla karsilastirilir. Bunu icin Z testi
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kullanilir. Bunun igin p’nin ortalamasi ve varyansi bilinmesi gerekir; E(p)=p, V(p)=pa/n
alinarak bu test yapilir.

Bu testlerde ileri surulebilecek karsit hipotez igin agagidaki bigcimde ornekler verebiliriz:

v A bdlimune isteyerek giren 6grencilerin orani %40’dan farklidir.
v Ekmekleri gramajinin Ustlinde satanlarin orani %20’den fazladir.
v Belediye otobiistine binenlerin %60’dan azinin pasosu vardir.

Ho : m=m0=0.40 Ho : m=m0=0.20 Ho: n=m10=0.60
Hi : m#m0=0.40 Hi: 7>m0=0.20 Hi : n<m0=0.60
2_P~70 __ P—70o
9p \/ mo(l—7p)

n

P : Orneklem orani  7g: Anakutlenin bilinen orani  n:6rnek hacmi

Ornek 2.4. A bélimine isteyerek giren dgrencilerin oraninin %40’dan farkli oldugu
iddia edilmektedir. Bu bolumden rastgele secilen 250 6grenciden 110’unun bolime
isteyerek girdigi belirtiimistir. %5 anlamhlik dizeyine goére iddianin dogrulugunu
arastiriniz? (Tablo=1,96)

Coézum : Ho : n=m0=0.40 Anlamlilik duzeyi=a=0.05
Hi : n#m0=0.40 Z0/2=1.96
_ 044-040
P=110/250=0.44 - \/0_40(1_0_40) B
250

Zhesap=1.29 < Ztanio=1.96 oldugundan Ho reddedilemez( kabul edilir).

Karar: Bu bolime isteyerek giren égrencilerin orani %40’dan farkli degildir.

Ornek 2.5. Sezaryenle dogum yapan hastalarda dogum sonrasi komplikasyon gikmasi
olasihgr %20 olarak bilinmektedir. Yeni bir yontem gelistiren bir hastane bu orani
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dusurdugunu iddia etmektedir. Bu iddiayi test i¢in s6z konusu hastanede sezaryen
ameliyati gecgiren 80 hastadan 12 adedinin komplikasyon gegcirdigi tespit edilmistir.
Buna gore bu hastanenin iddiasinin dogru olup olmadigini 0.05 6nem dizeyinde test
ediniz? (Tablo=1,64)

Cozim:
n=80 , r=12 , a=0.05

Ho: ©=0.20 ; Hi: 7<0.20

. 12
p=—=-2=015
n &l
7 (0. 15=0.20) _ 112
[0, 200 80
all
-1.12>-1.645

Ho kabul edilir. Yani yeni yontemdeki komplikasyon oraninin azaldigi sdylenemez.

Red Kabil Bolgesi
|

»
-1.646-1.12 0.0

43



ORNEK PROBLEMLER

1. Bir firma tarafindan dretilen bir Grinin émrd 50 ay ortalama ve 6 ay standart
sapmayla normal dagihm gostermektedir. Firma sahibi satiglari artirmak i¢in garanti
suresi uygulamak istemektedir. Ancak garanti kapsaminda degistirilecek Urunun,
toplam satisin %2’sinden fazla olmasini istememektedir. Garanti uygulanacak olan bu
sureyi bulunuz?

cOzim:
P(X <k)=002 "~ N(06°)
P(Z < X_650) ~0,02 , k=-2,06
X—50

=-2,06 = x=37,64ay

Distribution Plot
Normal; Mean=50; StDev=56

0,07 4

0,06 1

0,05 4

0,04 4

Density

0,03 1

0,02 4

0,014

0,00 -

50
X

2. Bir kolejin 6grenci segmek amaciyla ge¢gmis yillarda yapmis oldugu sinav sonuglar
812 puan ortalama ve 144 puan standart sapmayla normal dagildig bilinmektedir. Bu
koleje girebilmek icin sinav sonucunda ilk %10’a girilmesi gerekmektedir. Bir
ogrencinin bu koleje girebilmek igin en az ka¢ puan almasi gerekmektedir?

——
cozu P(X >k)=0,10

X ~ N(812,144%)

P(Z> XIEZ) ~010 , k=128

44
Xx—812

=1,28 = x =996 puan
144




Distribution Plot
Normal; Mean=812; StDev=144
0,0030 4
0,0025 4
0,0020 4
-
-
8 0,0015-
5]
(=1
0,0010 4
0,0005 4
0,0000
o 812
X

3.  Bir sehirde kisi bagina aylik ortalama kultir harcamasi 20 milyon TL den fazla

oldugu iddia edilmektedir. Rastgele segilen 7 kigilik bir 6rnek igin elde edilen gbzlem

degerleri soyle olsun:

x;: 25, 20, 30, 22,10,0,47 «a = 0,05 olmak uzere iddiay! p de@erini kullanarak test

ediniz.
cOzim:
HO: I,l = 20
H1: I,l > 20

1
x= 7(25+20+30+22+10+0+47)=22

(x; — X)*
9
4
64 s?=22=2217
0 sz =21 =31,67
144 Sz = /31,67 = 5,62
484
+625
1330

P degeri < a ise H red edilir.
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P degeri > « ise Hy red edilemez.

P degeri =P (x > 22)

= P(t,—, > 0,3558) = P(t, > 0,3558)

t tablosuna bakildiginda 0,3558 ait olan degerin 0,80 ile 0,70 arasinda kaldigi gorulur.
P degerini yaklasik olarak 0, 75 diyebiliriz. O halde,
P degeri=0,75 > a = 0,05 dir ve H, reddedilemez.

Yorum: a = 0,05 olmak Uzere adi gegen sehirdeki Kisilerin kultir harcamalarinin 20
milyon TL den fazla oldugu iddiasi istatistiksel olarak desteklenmemisgtir.

4.  Yeni bir katki maddesi kullanilarak Uretim yapilan Grunlerin ortalama dayanma
suresinin 5 yildan farkl oldugu iddia edilmektedir. Adi gegen katki maddesi kullanilarak
uretim yapilan Gruanlerden 41 tanesinin bulundugu rastgele bir 6rnek secilerek x = 5,9
yil ve S=1,74 olarak bulunmus olsun. @ = 0,05 olduguna gore testin sonucunu P
degerini kullanarak bulunuz.

cozom

HO: u= 5

H1: o #5

- _ _ _ S _ 174 _

X = 5,9 S—1,74 S)_c = ﬁ = ﬁ = 0,2717

2.P degeri < a ise Hy red edilir.
2.P degeri > a ise Hy red edilemez.

P degeri =P (x > 5,9)

- 59-5
=P (5> 0m)
Sx 0,2717

t tablosuna baktigimizda P degerinin 0,001 den daha kuguk oldugunu goruyoruz. % =
% = 0,025 olmak Uzere P degeri< 0,001 < 0,0025 oldugundan Hy ret edilir.

Yorum: «a = 0,05 olmak Uzere adi gegen katki maddesini kullanarak Uretilen Grtnlerin
ortalama dayanma suresinin % yildan farkli oldugu iddiasi istatistiksel olarak
desteklenmisgtir.
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5. Ameliyattan sonra iyilesene kadar gecen sureyi 20 gunun altina indirdigi iddia
edilen 9 hastaya iligkin iyilesme sureleri soyle olsun.

x;: 15,9, 12,10, 12, 5, 19, 10, 14 a = 0,01 olmak tzere iddianin dogrulugu hakkinda
p degerini kullanarak ne sdylenebilir?

cOzim:
HO: u= 20
Hy:p < 20
1
X = 6(15+9+ 12+ 10+ 12+ 5+ 19+ 10+ 14) =11,77
(x; — %)?
0,43
7,67
0,05

3,13 $%*=[1/(9 — 1)].127,53 = 15,94

0,05 S, = % = /% =1,33

45,83

52,27

3,13

4,97

P degeri < a ise H, red edilir.

P degeri > a ise H, red edilemez.
P degeri =P (x < 11,77)

T-p _ 11,77-20
- (g2 <2z
Sx 1,33

= P(tg < —18,67) = P(tg > 18,67)
t tablosuna baktigimizda P deg@erinin 0,001 den kiguk oldugunu goruriz.
P degeri <0,001 < a = 0,01 oldugundan H, ret edilir.
Yorum: a = 0,01 olmak Uzere ameliyattan sonra iyilesmeye kadar gegen sureyi 20

gunun altina indirdigi seklindeki iddia istatistiksel olarak desteklenmistir.
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6.  Bir sehirdeki belli yas grubundaki ¢ocuklarin %10 undan fazlasinin beslenme
sorunu oldugu one surtulmektedir. Bu sehirdeki belli yas grubunda olan gocuklarin
rastgele segilen 400 inden 50 tanesinin beslenme problemi oldugu tespit edilmigtir.
a = 0,10 olmak Uzere karariniz p degeri kullanarak ne olur?

cOzim:
Hy: Tt = 0,10
H1: Ty > 0,10

P= 50 =0,125
400

2 _ n(l-m) _ (1,10)(0,90) _
g2 = "0 — LIDO) _ 090225

o, =+0,000225 = 0,015
P degeri < a ise H red edilir.

P degeri > a ise H, red edilemez.

P degeri =P (P > 0,125)

-m _ 0,125-0,10
= p (2 > 220)
op 0,015

=P(Z>166)=1-P(Z<1,66)=1-09515 = 0,0485
P degeri= 0,0485 < a = 0,10 oldugu igin Hy ret edilir.

Yorum: a = 0,10 anlamhlik dizeyinde olmak Uzere bir gsehirdeki belli yag grubundaki
cocuklarin %10 undan fazlasinin beslenme sorunu olduguna yodnelik iddia istatistiksel
olarak desteklenmisgtir.

7.  Bir sehirde satilan ekmeklerde belediyenin gramajdan farkli olanlarin oraninin
%20 den farkl oldugu iddia edilmektedir. Rastgele secgilen 100 ekmekten 24 tanesinin
belirtilen gramajdan farkli oldugu belirlenmigtir. @ = 0,05 olmak Uzere karariniz P
degerini kullanarak ne olur?

cOzim:
Hy: 1 = 0,20

H1: T * 0,20

P= 24 = 0,24
100

2 _ n(l-m) _ (0,20)(0,80) __
o2 =T — 020080 _ 9916
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o, =+0,0016 = 0,04
P degeri < a ise H, red edilir.

P degeri > «a ise H, red edilemez.

P degeri =P (P < 0,24)

p—T 0,24-0,20
Op 0,04

=P(Z <1)=0,8413

P degeri= 0,8413 > a = 0,05 oldugu igin H, ret edilemez.

Yorum: a = 0,05 olmak Uzere satilan ekmeklerde gramaj farki oraninin %20 den
farkl oldugu iddiasi istatistiksel olarak desteklenememistir.

8.  Birilag firmasinin piyasaya surdugu ilacin etiketinde hastalarin %80 ninde etkili
oldugu yazilmaktadir. Buna karsilik hekimler ilacin %80 den daha azinda etkili
oldugunu éne stirmektedir. S6z konusu ila¢ tedavi amacl olarak 200 hasta Uzerinde

uygulanmig ve bunlardan 120 sinde etkili oldugu gorulmausgtar.

hekimlerin iddiasini P degerini kullanarak test ediniz.
¢cOzim:

Ho: 7 = 0,80

H;: 1 < 0,80

120
200

2 _ m(1-m) _ (0,80)(0,20) _
P n 200 -

g, =+/0,0008 = 0,028

P degeri < a ise H red edilir.

P 0,6

o 0,0008

P degeri > «a ise H, red edilemez.

P degeri =P (P < 0,6)

p—T 0,6-0,8
=P|l—<—=
Op 0,028

= P(Z < —7,14) = P(Z > 7,14) = 0,0000

P degeri= 0,0000 < a = 0,01 oldug@u igin H, ret edilir.

a = 0,01 olmak Uzere
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Yorum: a = 0,01 olmak Uzere hastalarin %80 ninden azinda etkili oldugu yolundaki
iddia istatistiksel olarak desteklenmistir.

9.  Bir baska ilag firmasinin uUrettigi ilacin iyilesme oraninin bilindigi gibi %90
olmadigi 6ne surulmektedir. Rastgele secgilen 150 hastanin 110 unda ilacin etkili
oldugu tespit edilmigtir. @ = 0,01 olmak Uzere sonucun ne oldugunu P degerini
kullanarak test ediniz.

cOzim:
Ho: Tt = 0,90
Hll Ty F 0,90

P—110—073
150

2 _ T[(l—T[) — (0,90)(0'10) —
P~ " n T 150

a, = /0,0006 = 0,024

2.P degeri < a ise Hy red edilir.

o 0,0006

2.P degeri > «a ise Hy red edilemez.

P degeri =P (P < 0,73)

-7 0,73-0,90
=P <p— < )
op 0,024

=P(Z<-708)=1—-P(Z>7,08)=1-0,9999 = 0,0001
2.P degeri= 2. 0,0001 = 0,0002 < a = 0,01 oldugundan H, ret edilir.

Yorum: a = 0,001 olmak Uzere ilacin iyilesme oraninin bilindigi gibi %90 olmadigi
yolundaki iddia istatistiksel olarak desteklenmigtir.
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2.3. Bir Anakiitle Varyansinin Hipotez Testi

Simdiye kadar u icin hipotez testleri kuruldu. Simdi ise bir anakultle varyansinin
belirli bir degere esit olup olmadigini veya buyuk/kiglk olup olmadigi test edilecektir
yani hipotezi o2 (izerine kuracagiz.

Anakutle varyansina iligkin testlerde karsilasilabilecek muhtemel hipotez iftleri
asagidadir:

Cift yonli hipotez testi
Hy: 02 = o3

) 2
Hq: 0 # oj

Test istatistigi,

n—1)S% . ..
X2=xa, = % olmak Uzerek Uzere,

Eger, )(,?_1 > Xr21—1,a/2 veya )(r?_l < X§_1,1—a/2 ise Hy reddedilir.

Cift yonlU hipotez testinde n-1 serbestlik derecesi ile a/2 ve 1 — a/2 dnem seviyesi
sutunlarinin tarif ettigi iki deger kritik x? degerleridir.

Test istatistigi bu degerler arasina dustugunde  H, hipotezi kabul edilir.

Tek yonlu hipotez testleri

c a2 = 2
Hy: 0° = o0j

. 2 2
Hi: 0% < 0oj

o1



- 2 2 , .
Eger, A < X ia ise Hy reddedilir.

Ki-kare cetvelinden n-1 serbestlik derecesive 1 —a  6nem seviyesine gore kritik
deger belirlenir. Test istatistigi kritik ki-kare dederinden kiglk ise H, hipotezi
reddedilir.

c a2 = o2
Hy: 0% = 0§

- 2
Hi: 0% > o

2 2
Eger, Xna -~ Xn-1,dse Hy reddedilir. n-1 serbestlik derecesi ve @ 6nem seviyesine
gore ki kare cetvelinden kritik ki kare degeri bulunur. Test istatistigi bu degerden buyuk
olursa Hy hipotezi reddedilir.

Ornek 2.6. Bir sirket eski tip makine kullanarak 0,00042 varyansla 1 cm gapli civata
uretmektedir. Sirket 25 tane yeni makineyi satin almak amaciyla denediginde ayni yip
civatalar icin 0,00028 varyansi buluyor. @ = 0,05 alarak yeni tip makinelerle ayni tip
civatanin daha kuguk varyansla Uretilebildigini soyleyebilirsek yeni makine satin
alinacaktir. Bu érneklemle ne karar verilebilir?

Cozim:
Yeni makinelerle Uretilen civatalarin kitlesi i¢in asagidaki hipotezler kurulur.
Hoy: 02 = 63 = 0,00042
Hy: 02 < 03 = 0,00042
a = 0,05 olmak uzere,
Test istatistigi;
2 _ (-Ds}

X2_, = ———dir. Varyans 0,00042 ise x?_, istatistigi x* dagiimina sahiptir. $6yle ki;

o2

- Civatalarin 6rneklemi rastgele segilecek
- Yeni makinelerle Uretilen civatalarin c¢aplarinin kitlesi normal dagilima sahip
olacaktir. n=25 serbestlik derecesi n-1= 25-1=24 tur.

2 — 24.(0,00028) _
h = 000042 16 olarak bulunur.
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Xt > X§os oldugundan H, hipotezi reddedilemez. O halde eski tip makineler

kullanilmaya devam edilecektir.

Ornek 2.7. Araba akiimiilatérlerinin (rettigi bir fabrikanin madiri, akimdilatérlerin
omrinin standart sapmasinin 0,9 yil oldugunu iddia ediyor. Uretilen akimdlatorler
arasindan rastgele secilen 10 akimulator i¢in 10 standart sapma 1.2 yil bulunmugsa

a = 0,05 anlam dizeyinde 6 > 0,9 yil oldugu séylenebilir mi?

Cozim:
Ho: 02 = 0,81
H;: 02 > 0,81
H,

kabul !

t _

a = 0,05, n=10 s.d.=n-1=9

Test istatistigi;

2 _ 2 _ (=DSE _9.1,2)" _ 2 _ 2 _
Xn-1 =X =72 T w09z 16 Xt = Xg,005 = 16,919

X? > x¢ oldugundan H, reddedilemez. Standart sapmanin 0,9 dan biyik oldugu

sdylenemez.

53



Problemler

1. Bir ulkede yasayan ailelerin aylik ortalama gelirlerine iligkin varyansin 400 den
buyuk oldugu iddia ediliyor. Rastgele segilen 9 birimlik bir 6rnege iligkin ailelerin ayhk
ortalama gelirleri soyle belirlenmis olsun:

x;: 100, 60, 40, 40, 30, 30, 50, 70, 120

a = 0,05 olmak Uzere iddianin dogrulugu hakkinda ne sdylenebilir?
Cozim:

Hy: 62 = 400

Hy: 02 > 400

a=0,05,n=9 s.d.=n-1=8

1
Y=§(100+60+40+40+30+30+50+70+120)=60

sz 1 Z(xi—?)z

n—1

1
= §(1600 + 0 + 400 + 400 + 900 + 900 + 100 + 100 + 3600)

= 1000

2 _ 2 _ 2 _ (n=1)S2 _ (9-1)100
Xt = Xgoo05 = 15,51 Xp = =

o2 400

Xz > x? oldugundan H, reddedilir.

Yorum: a = 0,05 anlamhlik dizeyinde uUlkede yasayan ailelerin gelirlerine iligkin
varyansin 400 den fazla olduguna iligkin iddia istatistiksel olarak desteklenmistir.

2. Yeni bir katki maddesi ile Uretimi yapilan Grinun dayanma suresine iligkin
varyansin 225 den kuguk oldugu iddia edilmektedir. Bunu arastirmak i¢in s6z konusu
urunlerden rastgele segilen 6 birimlik bir 6rnege iliskin gézlem degerleri sdyle olsun.

x;: 35, 40, 45, 65, 60, 25

a = 0,05 olmak Uzere iddianin dogrulugu hakkinda ne soylenebilir?
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Cozim:
Hy: 0% = 225
H1: 0'2 < 225

a =0,05,n=6 s.d.=n-1=5
1
x=6(35+40+45+65+60+25)=45
2 1 Y,
S —EZ@Q X)
1
=§(100+25+25+400+225+400)

= 230

Xf = X%,o.gs =115

- 1Sy (6—1)230

h oz~ 25 >l

Xz > x? oldugundan H, red edilemez.

2
A5 0095

Yorum: a = 0,05 olmak Uzere Uretimi yapilan mamullerin dayanma surelerine iligkin
varyansin 225 den daha kug¢uk oldugu iddiasi istatistiksel olarak desteklenememistir.

3. Ameliyat gegiren hastalarin iyilesme surelerine iligkin varyansin 100 den farkh
oldugu iddia edilmektedir. Buna gore adi gegen ameliyati olan 8 hastaya iligkin iyilesme
surelerine iliskin elde edilen 6rnek varyansi 12.857 olarak bulunmustur. Anlamlilik
dizeyi %10 olmak Uzere iddianin dogrulugu hakkinda ne séylenebilir?,

Cozium:
Ho: 0% = 100
H;: 02 # 100

a =010, n=8 s.d.=n-1=7



th = Xi 010 = 14,07
2

th = X;l_o.w =217

2

, (8—-1)12,857
X =
h 100

= 0,90

X2 =090 < x§ __o10 = 14,07 oldugundan H, reddedilir.

2

Yorum: a = 0,10 olmak Uzere hastalarin iyilesme surelerine iligkin varyansin 100 den
farkl oldugu iddiasi istatistiksel olarak desteklenmistir.

4. Varyansi 625 olarak tahmin edilen 25 ¢apli bir 6rnegin a = 0,10 oldugu
durumda

Hy: 0% = 750 hipotezini H;y: o2 < 750 hipotezine karsi test ediniz.

Cozum:

,  (25-1)625 _

Xn 750 20

Xf = X§4,1—0,10 = 15,66

Xz > x? oldugundan Hy red edilemez.

a=0.10

2 : .
}:24 ,0.90 = ].::' ..':‘r(‘r

Yorum: a = 0,10 olmak Uzere varyansin 750 den kuguk oldugu iddiasi istatistiksel
olarak desteklenememigtir.
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3. iKi ANAKUTLE PARAMETRELERI ILE iLGILi HIPOTEZ TESTLERI

Bu testlerin amaci kargit hipotezde ileri surulen iddianin kabul edilip edilmeyeceginin
ortaya cikartilmasidir. Ancak karsit hipotezi test etmek mumkin olmadigindan, énce
sifir hipotezi test edilir ve bu sonug karsit hipotez i¢in genellenir.

Iki anakiitlenin parametreleriyle ilgili hipotez testinin varsayimlari:

v' Orneklemlerin alindigi anakitle normal dagihishidir.

v Orneklemlerdeki birimler iadeli olarak ve esit olasilikla secilmis veya
anakutleler sonsuz buyuktur.

v iki anakiitledeki rneklem secimi birbirinden bagimsizdir.

3.1. Bagimsiz Ornekler ile Ortalama Farkina iliskin Hipotez Testi
Iki ortalama arasindaki farkin testi yapilirken, kullanilacak test istatistikleri

anakutle varyansinin bilinmesi ve 6rnek buyuklugu dikkate alinarak asagidaki sekilde
bir siniflama yapilabilir. Gézlemler Normal dagilis gosteriyorsa ve

1) Populasyon (anakultle) varyanslari (Gf,cg) biliniyor veya populasyon

varyanslari bilinmiyor ancak 6rnekler buyukse (n > 30)
2) Populasyon varyanslari bilinmiyor fakat esit kabul edilebiliyorsa (612 :cg),

3) Populasyon varyanslari bilinmiyor fakat esit kabul edilemiyorsa (012 ;tcg )s

4) Gruplar bagimli ise yani esli gdézlemler varsa,
farkli her durum igin uygun test istatistikleri kullanilarak ilgili testler yapilabilir.

i)  Anakutle varyanslari (012 ve Gg ) biliniyor ve n1>30, n2>30 ( Z-testi)

Ho: pi- p2=0 Ho: pi- p2 =0 Ho: p1- n2 =0

Haipi-p2=0 Hipi-pu2>0 Hi p-p2<0

2 2
o, O

1 + 2
nl n2

Z|>Z ise Ho reddedilir.

tablo
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ii) Anakiitle varyanslar bilinmiyor ancak esit (homojen) oldugu kabul ediliyor.

612 = 622 ve n1=30, n2<30 ( t-testi)

Ho: pi- p2 =0 Ho: pa- p2 =0 Ho: p1- p2 =0
Ha pi-p2#0 Hai p-p2>0 Haipi-p2<0
X=X -(wmp) [0+ (n,-D)s;
s.JL/n)+(1/n,) n+n,—2

Bulunan th hesap degeri tianio degeri mukayese edilir. to,(n1+n2-2)<t ise Ho
reddedilir.

iii) Anakutle varyanslar bilinmiyor ancak farkl (heterojen) oldugu biliniyor.

612 # 622 ve n1=30 , n2<30 ( t-testi)
Ho: pi- p2 =0 Ho: p1- p2 =0 Ho: pi-p2=0

Haipi-p2=0 Hipi-pu2>0 Hip-p2<0

i (X1=X2)~ (s~ ap)
2 2
Jsl;»z
N Ny

Bulunan th hesap degeri tianio degeri mukayese edilir. tianio<th ise Ho reddedilir.
Serbestlik derecesi asagidaki formulle bulunur.

Ornek 3.1. Bulasik deterjanini plastik kaplara doldurmak icin iki makine kullaniliyor.
Birinci makineden n1=10 plastik kap, ikinci makineden n2=12 plastik kap segiliyor. Bu
kaplar incelendiginde birinci makine ortalama 30.87 birim sivi, ikinci makine ortalama
30.68 birim sivi doldurmustur. Varyanslari ise sirasiyla 0.0225 ve 0.0324 bulunmustur.
a) Varyanslari homojen (012 = 022) kabul ederek, %95 guven duzeyinde (%5 anlamlilik

dizeyinde) birinci makinenin daha fazla sivi doldurdugu sdylenebilir mi? t-tablo=1,725
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b) Varyanslari heterojen (012 ;tazz) kabul ederek, %95 guven duzeyinde birinci
makinenin daha fazla sivi doldurdugu soylenebilir mi? t-tablo=1,717

Coziim
X1 =30.87 s£=00225 ny =10 Ho iy = iy
X2 =30.68 $3=00324 ny=12  Hitmm>u

a) 012 = 022 ise

o2 2 ~ _
. \/(nl Dsf +(np ~1)s§ _ \/(10 10.0225+(12-1)0.0324 _ . .

n1+n2—2 10+12-2

(X1—X2)—(,—p,)  (30.87—30.68)—0
- — = 2.657
s*J@W/n)+@A/ny)  0.167*/(1/10)+(1/12)

to,(n1+n2-2)=toos,(10+12-2)=t0.05,20=1.725 <th=2.657 oldugundan Ho reddedilir.

Karar: iki makineden birinci makinenin daha fazla sivi doldurdugu %95 givenilirlikle
soylenebilir.

b) of #o% ise

[0,025 0,0324]2
10 12 —_ 2

(%2 (o5
10—1 12-1

_(X1-X2)-(m—p) _ (30.87-30.68)

t — —2.699
sf .53 \/0.0225+ 0.0324
g n, 10 12
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to,v=t0.05, 22.02=1.717 <th =2.699 oldugundan Ho reddedilir.

Karar : 612 * 6% oldugunda birinci makinenin daha etkin oldugu soylenebilir.

Ornek 3.2. iki farkl bélgede rastgele secilen 6 yerdeki arsa fiyatlar asagidaki gibi elde
dilmistir. Bu iki bolgedeki ortalama arsa fiyatlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklihk var midir?

A Bdlgesi (x1000 TL):30 45 55 60 70 75
B Bélgesi (x1000 TL):40 55 65 70 90 110

Ho'mn = 1y veya Homg —1p =0
Hytum # up Hyin —pp #0
=005 , n=6 , n,=6

Not: istatistik paket programlarinda tablo degeri yerine p (significance) olasilik degeri
kullanilarak hipotezler test edilir. P<0.05 ise yokluk hipotezi ret edilir.

SPSSs COZUM:

4 Fiyat Bﬁlge r"@ Explore @\
1 30 1
Dependent List: —
i I i -
; no i
6 75 1
J 40 2 Label Cases by:
8 55 2 » |
9 b5 2 Dizplay
10 70 2 @ Both © Statistics © Plots
E 1?2 j (Lok ) (easte ) (Reset ) (cance) _in )
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"\",-\ Explore: Plots

|

Boxplots

© None

@ None
© Power estimation
© Transformed

© Untransformed

@ Factor levels together
© Dependents together

[ Normality plats with tests

Descriptive

| Histogram

Spreadvs Level with Levene Test

() cwen o

Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnoy® Shapiro-Wilk
Bilge | Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Fiyat A 147 ] ,EIIZIIIZI’= 966 ,BGA
B 1483 ] ,EIIZIIIZI’= 475 425

a. Lilliefors Significance Correction

* This is a lower bound of the true significance.

P1=0,866>0,05 P2=0,925>0,05

Veriler normal dagilighdir.

Analyze Direct Marketing Graphs  Utilities

Add-ons  Window  F

Reports

Descriptive Statistics
Tables

Compare Means

General Linear Model
Generalized Linear Models
Mixed Models

Correlate

Regression

4
4
4

=

[

== S B

= &

Qmeans...

E One-Sample T Test...
Independent-Samples T Test..

Paired-Gamples T Test...
One-Way ANOVA. .

61



"@ Independent-Samples T Test S

Test Variable(s): -
= Options...
& Fiyat

Bootstrap...

Grouping Variable:
[Bolge(1 2) |
Define Groups...

[ OK ][ Paste ][ Reset ][Cancel][ Help ]

Group Statistics

Std. Error
Bilge I Mean Std. Deviation Mean
Fiyat A & 5583 16,658 &, 76D
B & 71,67 25033 10,220
Levene's Test for Equality of
Wariances t-test for Equality of Means
95% Confidence Interval of the
Mean Std. Errar Diffarence
F Sig. t df Sig. (2-tailed) Difference Difference Lower Upper
Fiyat  Equalvariances 859 376 1,292 10 225 -15,833 12,253 43135 11 468
assumed
Equal variances not -1,292 8,672 230 -15,833 12,253 -43712 12,046
assumed

Homojenlik Testi : p=0.376>0.05 varyanslar homojendir.

Independent t-test: p=0.225>0.05 Ho red edilemez. Ortalama arsa fiyatlari arasinda
anlamh bir farkhlik yoktur.

3.2. Bagimh (Esli Gézlemler) Ornekler ile iki Ortalama Farkina iligkin Hipotez
Testi
Ayni fert Uzerinde farkli zamanlarda olcimler alindiginda ve bunlarin

karsilastiriimasi s6z konusu oldugu durumlarda bagimh (esli) grup ortaya cikar.

Eslestiriimis fertlerle yapilan testlerde kullanilan test istatistigi daha énceki grup
karsilastirmalarinda kullanilanlardan daha farklidir. Ctinki grup karsilastirmalarinda X1
ile X2 degigkenlerinin birbirinden bagimsiz oldugu varsayiimaktaydi. Eslestirilmis
gozlemlerde ise X1 ve Xz Olgumleri ayni birey Uzerinde veya ¢ok benzer bireyler
Uzerinden yapildigi icin bagimli olacaktir. Yani n1 = n2 = n (g6zlem ¢ifti sayisi ) olacaktir.

n n 2
_ ;di : (Zdj d-o
d=-=— ZdZi_L t=—m—=
n SZd= i=1 n Si
n-1 n

Hy: 0=0ve H;:6=0
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Ornek 3.3. 22 hastada ameliyattan 6énceki ve sonraki seker degerleri asagida
verilmigtir. Buna gore ameliyat seker degeri dusirmus mudur olup olmadigini %95
guven duzeyinde arastiriniz (Veriler normal dagiligh oldugu varsayiliyor.)

t-tablo=1.721

Hp:0=0 veya po-p1=0

Hi: 6 <0 veya po-ni<0

Once Sonra | Fark-dj Once | Sonra | Fark-dj Once Sonra | Fark-dj
110 80 -30 90 91 1 100 86 -14
100 80 -20 100 78 -22 120 74 -46
130 95 -35 110 80 -30 115 80 -35
110 85 -25 110 77 -33 120 86 -34
110 86 -24 100 79 -21 100 82 -18
110 89 -21 110 93 -17 130 97 -33
100 80 -20 130 92 -38 100 101 1
120 88 -32
n=22,
n —
d _ 82—
q_ ; I :ﬁ: _24.82 t= d-9 = 24820 _ —10.09 =t 1.,y =ty 005

th=10.09>t: =1.721 Ho reddedilir. Ameliyat seker miktarini disirmustir.

2 _
Se 1153 /i
n 22

Ornek 3.4. Bir bdlgede rasgele secilen 8 binanin ocak ve haziran ay fiyatlari asagidaki
gibidir. Fiyatlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkhlik var midir?

Ocak (TL) Haziran (TL)
100.000 104.000
105.000 105.000
120.000 125.000
130.000 138.000
135.000 145.000
140.000 150.000
155.000 170.000
160.000 180.000
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Ocak Haziran
Analyze DirectMarketing Graphs Utiliies  Add-ons  Window  Help
1 100000 104000
Reports b izl
2 105000 105000 F a E e A ]
Descriptive Statistics b
3 120000 125000
Tables }
4 130000 138000 Compare Means ) Means.
5 135000 145000 General Linear Model b One-Sample T Test
b 140000 150000 Generalized Linear Models » 13 ndependent Samples T Test
/ 155000 170000 ViedHlodels P @ Paired-Samples T Test
. =
g 160000 180000 Corelae One-Way ANOVA..
# Pared-Samples | lest L———
Paired Variables: .
& Ocak Pair |‘u’ariab|e1 |‘u’ariabI92
& Harziran 1 [Dcak] [Haziran]
2
[ OK ][Easte ][ Reset ][Cancel][ Help ]
Paired Samples Statistics
Std. Error
Mean I Std. Deviation Mean
Pair 1 Ocak 13062500 8 21619683 TE43 712
Haziran 13962500 8 27707 335 9796,022
Paired Samples Test
Pairad Differances
95% Confidence Interval ofthe
Std. Errar Difference
lMean Std. Deviation Mean Lower Upper t df Sig. (2-tailed)
Pair1  Ocak- Haziran | -9000,000 £347,103 2244,040 -14306,311 -3693,689 -4,011 005

P=0.005<0.05 olup bina fiyatlarinda anlamli bir farkllik olmustur. Mean=-9000 olmasi
fiyatlarda istatistiksel olarak anlamli bir artis oldugunu gostermektedir. CunkU ortalama
farki alinirken pi- p2 alinmistir.
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3.3. iki Oran Farki igin Hipotez Testi
Bu testlerde karsit hipoteze 6rnek olarak sunlar verilebilir:

v" A ve B bolimU 6grencilerinin basari oranlari farkhdir.

v' Lise mezunlarinin tniversiteye girme orani Anadolu liselerinkinden dusuktr.
v Futbol seyretme orani erkeklerde daha yuksektir.

O<mi<1, O<m2<1 olmak Uzere
Ho : mi=m2 Ho : mi=m2 Ho : mi=m2

Hi : mi#me Hi : mi<m2 Hi : mi>m2

_(pr—p2)— (71— 7)) _p1=p1)  p2(l-p2)
Z= ' Spl—Pz o +
Sp1-py M n2

Ornek 3.5. iki mahaldeki eski bina oranlarinin farkli oldugu iddia edilmektedir. Bu
amagcla I. mahalleden rastgele segilen 40 binanin 30'u, Il. Mahalleden ise 50 binanin
35'i eskidir. %5 anlamlilik dizeyine gore iddianin dogrulugunu test ediniz.

Z-tablo=1,96

Coézum : Ho:m=n2 p1=30/40=0.75

Hi: mi#m2 p2=35/50=0.70

o, = pL-p1) , P2(1- o) :\/0.75(1—0.75) L 07@-07) _ 1 0o4
12 Ny Ny 40 50

7 _(P1=P2)—(m—7p) _(075-070)-0_ 4
Spy— 1, 0.094

Z: =1.96>Zn =0.53 oldugundan Ho red edilemez. Yani iki mahalledeki eski bina oranlari
arasinda anlaml bir farkhlik bulunmamigtir.

Ornek 3.6. Bir ildeki okur yazar oraninin il merkezinde kirsal kesime gére daha yiiksek
oldugu iddia edilmektedir. Rasgele il merkezinden segilen 1000 kisiden 850’sinin ve
kirsal kesimden 1500 kisiden 975’inin okur-yazar oldugu belirlenmistir. %1 anlamhlik
dizeyine gore karariniz ne olur? Z-tablo=2.33
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Cozim:
Ho : mi=m2 p1=850/1000=0.85

Hi: mi>m2 p2=975/1500=0.65

0.85(1—0.85) 0.65(1—065)
I _\/ + =0.017,

B 1000 1500

,_(0.85-0.65)-0
0.017

=11.76

Zi =2.33<Zn =11.76 oldugundan Ho reddedilir. Okur-yazar orani il merkezinde kirsal
kesime gore daha yuUksektir.

ORNEK PROBLEMLER

1. Bir konserve fabrikasinin dretmis oldugu konservelerin agirhdinin ortalamasi 1000
gr olmasi gerekirken, tiiketiciler firmanin buna uymadigini iddia etmektedirler. Uretim
bandindan alinan 16 konservenin ortalama agirligi 990 gr bulunmustur. Anakutle
varyansinin da 256 oldugu bilinmektedir. Veriler normal dagilishdir. %5 anlamlilik
dluzeyine gore firmanin 1000 gr'lik ortalama agirliga uyup uymadigini arastiriniz?

t-Tablo =1,96

Cozim :
Ho : n=1000 gr Anlamlilik duzeyi=a=0.05
Hi: u#1000 gr Za2=1.96

_ X—pu 990-1000

“oldn 16/\16

Firma konserve kutularinin agirhdint 1000 gr olarak piyasaya surmemektedir.

t

-2,5 |—2,5|>1,96 Ho reddedilir.

2.  Biroto akl firmasi akulerinin 42 ayin Uzerinde kullanabilecegini iddia etmektedir.
Bu iddiayi arastirmak Gzere 10 adet akl alinmis ve dayanma sureleri ay olarak soyle
bulunmustur : 42,36,40,39,35,43,45,43,41,46

Veriler normal ve o=0.05 igin Uretici firmanin iddiasini test ediniz? (t-Tablo=1,833)
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Y \2
x o 2Xi _410 2 _ 2(Xj=X)
U= X = = =41,s" = =12,89
Ho : n=42 n 10 n—
Hi:p>42
X-—p  41-42

-0,88

, -0.833<1,833 Ho red edilemez.

t_ = =
s/J/n  359/410

Karar: Akulerin dayanma sureleri 42 ayin dstinde degildir.

3. Farkli maddelerden yapiimis ayni buyuklUkteki iki cismin basinca dayanma gucu
asagida verilmistir. Ortalama dayanma gulgleri arasindaki farkhligin énemli olup
olmadigina %1 anlamlilik seviyesinde karar veriniz? (Anakutle varyanslari bilinmiyor
ancak esit oldugu varsayiliyor, veriler normaldir. T-tablo=3.05

X1 maddesi: 1843 28 50 16 32 13

X2 maddesi: 4054 26 63 21 37 39

Cozum:

Ho:itg = u .
0_ 1772 012=a§ ise
Hypn # 1y

= =14,39
Mm+ny,—2 71+7-2

. \/(n1—1)512+(n2—1)s§ (7-1)198,62+ (7 -1)21533

t= (X1-X2)— (s —up) (2857-40)-0

_ - =-1,49
sx+/(L/ M)+ (1/ny) 1430% |1, 1
’ 77

3,05>1,49 oldugundan Ho red edilemez.
Karar: iki maddenin basinca dayanma bakimindan aralarinda bir farklilik yoktur.

4. Son 7 yillik kayitlara gére A bolgesinde Mart ayi icin yagan yagislar ile yine son 6
yillik kayitlara gore B bolgesinde yagan yagislarin miktarlari cm olarak asagida
verilmigtir. A bdlgesine disen yagislarin B bolgesinden daha az oldugu iddiasint %5
anlamlilik seviyesinde test ediniz? (Anakutle varyanslarinin esit olmadidi varsayiliyor,
veriler normal ve Tablo=1,943)
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ABolgesi:5 13 18 6 4 2 15
BBolgesi:40 54 26 63 2 37
Cozim:

012 ¢622 ise

(L X1=X2)-(n-pp)  9-4017
2 2 ’
\/Sl i \/38,67+ 25817

t=-1,943 > th =-4, 47 oldugundan Ho reddedilir.

Karar : A bolgesine diisen yagis Subat ayinda B Boélgesinden daha azdir.

5. Universite sinavina giren dgrencilerin matematik sinav sonuglari bir dershaneye
gitmeden ve gittikten sonra degerlendiriliyor. Ogrencilerin aldiklari sonuglarin normal
dagildig1 varsayiliyor ve 10 &égrenci ele aliniyor. Sonuglar asagida verilmistir. %5
anlamlilik seviyesinde dershaneye gitmenin etkili oldugu (daha iyi oldugu) séylenebilir
mi? (Tablo=1,833)

Coziim:
Ho: 6=(m1-pu2)=0 ve H;:6<0
Once | Sonra | Fark-dj N
40 52 -12 Y d;
47 45 2 Goitt __
33 51 -18 1= =123
54 60 -6
61 58 3
39 69 30 —0_ 7123 _ 3act —-1833
42 65 -23 53 d 130 45
47 63 -16
58 59 -1
50 72 -22

HO reddedilir, yani dershane matematik notlarini artirmigtir.

6. Universite 6grencileri arasinda dizenli bir gekilde sigara alinip alinmadig
konusunda bir arastirma yapilmigtir. Bu arastirmada ele alinan 200 erkek 6grenciden
116’sinin, 200 bayan 6grenciden de 92’sinin dizenli bir sekilde sigara aldigi ortaya
citkmistir. Erkeklerin bayanlardan daha fazla oldugu %95 guvenle sdylenebilir mi?
(Tablo=1,645)
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Cozim : Ho: m=n2 p1=116/200=0.58

Hi: mi>me p2=92/200=0.46
Spr_p, = piL-p1) , Pa(-pp) _ \/0,58(1—0,58) ,046(1-046) _ o
1 n Ny 200 200

_(PL—p2)—(m—mp) _058-0,46

=170
0,071

z

Spl—Pz

Zi =1.645<Zn =1,7 oldugundan Ho reddedilir. Yani erkekler bayanlardan daha fazla
alkol tuketmektedir.

7. Kansere karsi gelistirilen iki ilacin kanser Uzerinde etkisinin varyanslarinin esit
oldugu biliniyor. Yeni geligtirilen bir ilacin kanser Uzerinde daha etkili oldugu iddia
ediliyor. Rastgele secilen drneklemler ilgili veriler asagidaki gibi bulunmustur. %5
anlamlilik seviyesinde iddianin dogrulugunu arastiriniz (Veriler normal dagilishdir,
Tablo=1.67)

Cozim:

n AO. s2

l.YOntem : 24 2,063 0,0009

Il. YOntem : 25 2,041 0,0004
Hoity = 1, 5 5 .

o1 =0 Ise
Hiw <, ! 2

=0,00064

.o (n,—1s; +(n,-Ds;  [(23-1)0,0009+ (25-1)0,0004
n+n,—2 24+25-2

. (X1=X2)—(tm—p,) _ (2,063-2,04)-0 _

sx,/(1/n)+(@/n,) 000064x |+ 4+ L
’ 24 25

3,03

3,03>1,67 oldugundan Ho ret edilir.
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8. Bir hastaligin tedavisinde 2 farkl yéntem uygulanmaktadir. Bu tedavi yéntemlerinin
hastalari iyilestirmedeki etkilerinin farkh oldugu iddia edilmektedir. Hastalarin iyilesme
sureleri Uzerinden yaslarinin etkisi arindirilmak isteniyor. Bunun i¢in 7 ayri yas
grubundan birer ¢ift hasta rastgele olarak 2 gruptan birine rastgele ayrilarak 7 serli 2
grup olusturulmustur. Gruplara s6zU edilen tedavi uygulanarak iyilesme gunleri
asagidaki gibi belirlenmisgtir.

xy: 18, 17,15, 12, 12, 10, 7

xy: 16, 16, 14, 13,11, 10, 4

lyilesme siiresi izerinden hastalarin etkisi arindirildiktan sonra tedavi yéntemlerinin
etkilerinin farkli oldugu % 5 anlamlilik dizeyinde soylenebilir mi?

Cozim:
HO: lil - |J-2 =0
Hirpy —p, #0
x; =13
X, =12
X1 —x;=1
X1 Xz (X — Xq)?
18 16 25
17 16 16
15 14 4
12 13 1
12 11 1
10 10 9
7 4 36
+— H
91 84 92
2 _ 92 _ 2 _
51—7_1—15,33 52—7
) 15,33
Sx-x, = 7

106

-1

(X2i —X2)%  (X1; — X1) (X — X2)
16 20
16 16
4 4
1 1
1 1
4 6
64 48
+ — + —
106 96
= 17,66 Siz == =16
17,66 16
—2—=2,19+2,52—-457=0,14
7 7
59_51_9_52 == 0,37
th=537- %70

2,447< 2,70 = H;, hipotezi reddedilmistir.
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Yorum: a = 0,05 anlamlilik duzeyinde tedavi yontemlerinin etkilerinin farkh oldugu
iddiasi istatistiksel olarak desteklenememistir.

10. Rastgele olarak secilen 7 seker hastasinin kan sekerleri miktarlari 6l¢gtimus ve
daha sonra bu hastalar belli bir tedaviye alindiktan sonra kan sekerleri yeniden

OlcUimustar.

x1;: 120, 130, 135, 140, 145, 150, 160

xy;: 100, 95, 115, 112, 121, 118, 132

a = 0,05 olmak Uzere tedavinin etkin oldugu sdylenebilir mi?

947,37
7-1

(x2; — X2)?

176,35
334,15
2,95
1,63
59,59
22,27
350,43

106

= 157,89

152,86

Cozim:
HO: |J.1 - I.lz = O
Hiipy —p, #0
x; = 140
X, = 113,28
X1i X2 (X1 —Xq1)?
120 100 400
130 95 100
135 115 25
140 112 0
145 121 25
150 118 100
160 132 400
= = + —
91 84 92
2 _ 1050 _ 2
ST = = =175 S5 =
2 175 157,89
57_(1_7_(2 == 7 + 7 - 2
57_(1_7_(2 == 1,96
t, = 13,63

13,63 > 2,447 = H, hipotezi reddedilmigtir.

(x1; — X1)(x2; — X2)

265,6
182,8
8,6
0
38,6
47,2
374,4

+

96

917,2
S12 =5+

2 = 152,86

=25+ 22,55 —-43,67 = 3,88

Yorum: a = 0,05 anlamhlik dizeyinde tedavi ydnteminin etkili oldugu
istatistiksel olarak desteklenmistir.

iddiasi
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11. Yabanci dil egitimi veren 2 dershanenin etkilerinin farkh oldugu iddia
edilmektedir. Dershanenin birinden henliz mezun olanlardan 80 ikincisinden 100
ogrenci rastgele segilmis bir teste tabi tutulmustur. Degderlendirme sonucunda birinci
dershanenin dgrencilerinden 60 ‘I ve ikinci dershanenin 6grencilerinden 80 ‘i basarili
oldugu gorulmastar. Anlamliik duzeyi 0,05 olmak Uuzere dershanenin eftkileri
konusunda ne sdylenebilir?

Cozim:
HO:T[I — T = 0

H1:T[1—T[2 #0

60
pl = % = 0,75
~ 80 _os0
P2=7T00 "
0,75(0,25)  0,80(0,20)
2 — — _
0%, = ——gg— T 50— = 0,0023 40,0016 = 0,0039

0,75 - 0,80
" /0,0039

-1,96 <-0,80 < 1,96 = H, hipotezi reddedilememistir.

=-0,80

Yorum: a = 0,05 anlamllik duzeyinde dershanelerin etkilerinin ayni olduguna dair
iddia istatistiksel olarak desteklenmisgtir.

12. n; = 10 capli 6rnekten % = 210 ve n, = 7 ¢aph 6rnekten S5 = 167 olarak
bulunmusg olsun. @ = 0,05 anlamlilik dizeyinde birinci yigina iliskin varyansin, ikinci
yigina iliskin varyansdan buyuk oldugu séylenebilir mi?

Cozum:

Hy:01 =0y

Hi:01 >0y
__ 210

Fh = m == 1,257 Ft == 3,23

1,257 < 3,23 H, hipotezi reddedilememistir.

Yorum: a = 0,05 anlamhlik duzeyinde birinci yigin varyansinin ikinci yigin
varyansindan buyuk oldugu iddiasi istatistiksel olarak desteklenememistir.
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3.4. iki Varyansa iligkin Hipotez Testi

Varyanslari ()f ve o% olan normal dagihml iki anakitleden ni ve n2 gézlemli

bagimsiz iki drnegdin varyanslari s12 ve s22 olsun. iki anaktle varyansinin birbirine esit
olup olmadigini test etmek i¢cin ni-1, n2 -1 serbestlik dereceli F dagihmi kullanilir.

Test istatistigi:
_Si/af
Y = ———
3/03

seklindedir.
Cift yonlu hipotez testleri ;

/ \m
/§

F, <F a veyaFp > Fn1—1,n2—1 “

n1—1,n2—1;1—5

Tek yonlu hipotez testleri;

Hﬂ:‘:}'l_:‘:}"_:

H, 0] >0,

a,m—ln;—1

Fr, > Fp,—1n,-1;q iS€ Hy hipotezi reddedilir.



Fy, <Fy,-1,n,-1;a is€ Ho hipotezi reddedilir.

Ornek 3.7.iki farkli ydntem ile Uretilen demir gubuklarinin kiriima direnglerine iliskin
varyanslarin karsilastirilmasi istenmistir. Kargilastirmayi yapabilmek igin A yontemi ile
uretilen 11 ve B yontemi ile Uretilen 21 tane Urun rastgele secilmistir. A ve B yontemleri
ile Uretilen UrUnlerin varyanslari sirasiyla 529 ve 361 olarak elde edildigine gore, 0,05
anlamlilik dizeyinde A yontemi ile Uretilen Uranlerin kirllma direnclerine ait varyansin
daha buyuk olup olmadigini test ediniz.

Cozim:
H,:o  =0;
H :c] >0,

a = 0,05 olmak Uzere test istatistiqi,

F —529—1465
h =361 7

sd1=n1-1=10 ve sd2=n2-1=20 olup a:=0,05 igin F tablo degeri F;( 20.0.05 = 2,35 dir.
fiF

Eed edilemerven bilze
1-0e=095

Fed hilzesi
=05

a Fo5=2,33 F
Fp, < Fi020:0.05 0ldugundan H, hipotezi reddedilemez.

Yorum: 0,05 anlamhlik diizeyinde, bu iki farkli ydéntem ile Uretilen UGrGnlerin demir
cubuklarin kiriima direnglerine ait varyansin esit oldugu soylenebilir.
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Ornek 3.9. Ayni isi yapan iki iscinin bu isi yapim siirelerinin varyanslarinin esit olup
olmadigi karsilastiriimak isteniyor. Bu amagla 1. is¢inin yaptigi rasgele 13 is
g6zlemlenmis varyansinin 25 dk. oldugu gorulmuastir. Ayni sekilde 2. isginin yaptigi
16 is gbzlemlenmis varyansinin 40 dk. oldugu goérilmustdr. ki isginin bu isi yapim
surelerinin varyanslarinin farkli olup olmadigini %5 anlam duzeyinde test edip karar
veriniz.

Cozim:
.22
.2 2

H,:0 #0,

a = 0,05 olmak Uzere test istatistigi

F —25—0625
a0

sd1=n1-1=12 ve sd2=n2z-1=15 olup a=0,05 i¢in F tablo degerleri
a=F __o00s5=296

nl_lan_l:Z 12,15,7
1
F o119 = Fi2150975 = = =318 0,314
e ) 15,12;0.025 )

Ho kabul

Fresap = 0,625 > Fo,975,12,15 = 0,314

oldugundan Ho reddedilemez.

Yorum: iki ig¢inin bu igsi yapma varyanslarinin farkh oldugunu séylemek mumkun
degildir
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4 VARYANS ANALIZi (ANOVA)

ikiden gok bagimsiz grup s6z konusu ise ve bu gruplardaki veriler nicel veriler ise bu
grup ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlaml bir farkliik olup olmadigina
Varyans Analizi (ANOVA) ile karar verilebilir.

DENEY
» Problemin Tanimi
» Bagimli degigkenin secimi
» Bagimsiz degiskelerin segimi
> Nite-Nicel
» Sabit yada rasgele

» Etken duzeylerinin birlegtiriimesi

DUZEN
» GoOzlem sayisi
» Deneyin sirasi
» Kullanilacak rasgelelestirme yontemi
» Matematiksel model kurulumu
COZUMLEME

» Veri toplama ve igleme
> Test istatistiklerinin hesabi

» Sonugclarin yorumu

Muamele: Arastiricinin etkisini arastirdigi etmen (faktor, uygulama).

Tekerriir: Ayni muamelenin uygulandigi birden fazla deneme Unitesine verilen
isimdir. Tekerrur sayisi arttikgca denemenin guvenilirligi artar.

Deneme Unitesi: Arastiricinin ele aldigi en kiiglik deneme birimidir. Baliklarin
blyUmesi denemesinde her bir deneme havuzundaki baliklar deneme Unitesidir.

Denemenin Kurulmasi: Muameleler ve sayisi belirlenir. Sonra her bir muamele igin
tekerrur sayisi belirlenir.
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Muamele sayisi arttikgca karsilastirma sayisi ¢ok daha fazla olacaktir. Bu nedenle
2’'den fazla kargilastirmayi ayni anda yapan varyans analizi teknigi 1925'de Fisher
tarafindan gelistirilmistir.

Ornek olarak, 4 farkli barajdaki aynall sazanlarin ortalama agirliklarinin ayni olup
olmadigi test edilmek istendiginde, ikili olarak asagidaki gibi 6 kargilastirma yapmak
gerekir.

Varyans analizi yapilabilmesi i¢in bazi varsayimlarin tutmasi gerekir. Bunun igin
bu varsayimlarin her birinin ayri ayri istatistik testleri vardir. Bu testler yapildiktan sonra
tum varsayimlar tutuyor ise varyans analizine gegilir. Tutmuyor ise verilerin
transformasyonlari (karekok, logaritmik, agi transformasyonlari veya arastiricinin
belirledigi  bir transformasyon) yapilarak yeniden varsayimlar test edilir.
Transformasyonlardan sonra varsayimlar yerine gelmis ise varyans analizine gegilir.
Hala varsayimlar tutmuyorsa, varyans analizi yapillamaz. Bu durumlarda baska
yontemler vardir. Bu yontemler,

1-Kruskal-Wallis Rank Analizi,
2-Brown ve Forsythe’in Modifiye F'istatistigi,
3-Box’un Normal F istatistigi,

4-Tartilh Kareler Ortalamasi Yontemidir.

4.1.Model Varsayimlari

1-Toplanabilirlik varsayimi,

2-Esit varyans (homojen varyans)

3-Hatalarin tesadufi, normal dagiligh olmasi varsayimi,

4-Yi'lerin Y sans degiskeninin gozlenmis degerleri olmasi varsayimi.

Varyanslar heterojen iken varyans analizi yapip sonuglari yorumlamak hatali
neticeler verebilir. Bu nedenle béyle durumlarda veriler bir transformasyona tabi tutulup
varyanslarin homojenligi saglandiktan sonra varyans analizi yapilir. Eger bu sekilde de
homojenlik saglanamaz ise Kruskal-Wallis rank analizi (Siegel, 1956; Gibbons, 1971),
Welc analizi (Sokal ve Rholf,1969), Modifiye f istatistigi (Brown ve Forsythe, 1974) veya
Box analizi (Box, 1954) gibi analiz sekillerinden biri kullanilabilir.

Sabit Model (Fixed): Etkilerin arastirici tarafindan tesadufen degil, bilingli olarak
secildigi modellerdir.

Sansa Bagli Model (Random): Etkilerin mumkin tim segenekler igerisinden
tesadulfen secildigi ve denemeye alindigi modellerdir.
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Karisik Model (Mixed): Hem sabit, hem sansa bagli etkiler iceren modeldir.

Ornegin denenmesi mimkiin biyolojik sinirlar icerisinde 1 mg’dan 100 mg’a kadar
hormon dozlari (1 mg, 2 mg, 3 mg, ...... ,100 mg) uygulanabilecekken bilingli olarak
5,10,15,20 mg duzeyleri denemeye aliniyor ise, hormon dozlari muamelesi sabit etkili
olur. Eger 1’den 100’e kadar yazip kura ile drnegin 3-18-39-55-92 mg duzeylerini
denemeye alirsa bu muamele sansa bagh bir etkiye sahip olur. Model sansa bagh
oldugu zaman deneme sonuglari genellestirilebilir.

e F-Testi

Tam gruplari bir arada ele alarak aralarinda anlamli bir fark bulunup bulunmadigi
F testi ile yapilir. Normal dagilan bir anakitleden rasgele ¢ekilen birbirinden farkli n
hacimli drneklemlerin istatistiklerinden ki-kare istatistiklerini verir ve bunlarda ki-kare
dagilimini meydana getirmektedir.

2% 2X) L (X2 2X) +_,,+M:zf+zzz+---+22=zzi2

o o o i—1

Benzer sekilde normal dagilan iki farkli anakitleden ni ve nz hacimli bitin
mumkun rasgele érneklemler segilip ayni islemler yapilirsa, vi= ni1-1serbestlik dereceli

;512 dagilimi ve v2= n2-1 serbestlik dereceli ;522 dagilmi olmak Uzere iki dagihm ortaya

cikar. ;(12 ve ;(22 istatistikleri kendi serbestlik derecelerine bolunup birbirine

oranlanirsa F istatistigi elde edilir.

2 .
ozl Hoipy =1 =...=
122 vy H, : Enazikiortalama farkl:
ANOVA TABLOSU
Varyasyvon Kareler Serbestllk Kareler Ortalamasi F Testi
Kaynagi Toplami Derecesi
VK KT SD KO F
Gruplar arasi GAKT k-1 GAKO=GAKT/(k-1) GAKO/HKO
Gruplar igi GIKT=HKT n-k HKO=HKT/(n-k)
Genel GnKT n-1 GnKO=GnKT/(n-1)

Burada GAKO gruplar arasi varyanstir. Gruplar arasi varyans gruplarin
ortalamalari arasindaki farklardan dogan degiskenligi dlger. Gruplar arasi varyans ne
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kadar buyuk ise, grup ortalamalarinin birbirinden farkh olma olasiligi o kadar fazladir.
HKO ise gruplar i¢i varyanstir. Gruplar igi varyans her gruptaki degerler arasindaki
varyans! ifade eder ve rasgele nedenlere bagl olan degiskenligi olger. Gruplar ici
varyans ne kadar buyuk ise, grup ortalamalarinin birbirinden farkhi olma olasiligi o
kadar azdir. GnKO ise toplam varyansi gosterir. Toplam varyans gruplar arasi varyans
ile gruplar igi varyansin toplamina esit degildir.

X k X i)? X)2
GnKT:sz—% , GAKT =Y’ (zn i) —[(zn ) ] , HKO =GnKT — GAKT
j=1 J

4.2. Varyans Homojenligi icin Hipotez Testi

F Testi
Iki varyans icin kullanilan bir testtir. Test istatistii.

- S bityiik

5 - Ppa}' SD,Payda 83D, o
S kiiciik

seklindedir ve hipotezler,
2 2
Hp:6; =05
H):o[ #0;5
seklinde olusturulur.

Fmax Testi

Iki veva daha fazla varyansin homojenlik testi icin kullanilir.
Test istatistidi,

ol ‘-" m m
S~en biiyiik

S<en kiiciik

Fmax - Fm&x (k, v,o0)

seklindedir. Burada,

k = Varyans sayisini.
v = Her bir varyans hesaplanirken esit sayida gézlem

var ise herhangi bir varyansin serbestlik derecesini ifade eder.
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Bu testte hipotezler,
L2 2 2 2
Hp:o0) =05 =05 =...... =0y
H;:en az biri farkh

seklinde kurulur.

Cochran Testi

Iki veya daha fazla varyansin homojenlik testi i¢in kullanilur.
Test istatistigi.

S Zen biiyiik

£ 7
28
1

C "”Ck,'r.,cn

seklindedir. Burada,
k = Varyans sayisini,
v = Varyanslarin icerdigi gézlemler esit ise her bir

varyansin serbestlik derecesini ifade eder.

Bartlett Testi

Hy: crlz=cr§= ---=UE
H,: the variances are not all equal

[{5?]?11—1{53}112—1 . (Sfj“k—l] L/(N—k)

TS: B=
Sp
k
(ni —1)S7
2 i=l1
= N—k
RR: B<bygn (ng=mny=---=mn=n)

B < baknyng,...m, (When sample sizes are unequal)

— ﬂlbn,k,m + nzba,k,ng +--- +ﬂkbn,k,nk
Where bﬂ,k,ﬂi,ﬂzp..,ﬂk — H\IT
i

Brown-Forsythe Testi

Varyanslar heterojen ise ortalamalar arasindaki farklihgi test eden bir
istatistiktir.



Test hipotezi,

Hy fiy =l =He =Hyp
H, : Enaz biri farklidir.

Test 1statistigi,
. MKT
F = d - Fl'-l ,\ [+

a=Y (-8
i1 n
d2

(=228 /(r, -1)
= 1

7o

1

Welch Testi (Tartili Ortalamalar Yontemi)

Varyanslar heterojen ise ortalamalar arasindaki farkliligi test eden bir istatistiktir.

Test Hipotezi,

Hy tuy =g = e =Hp
H, : Enazbiri farklidir.

Test 1statistig,

Tartil1 genel ortalama,

Buradaki Y genellikle, Y = [Z 1Y, /> 1‘,] seklinde verilen basit tartili ortalamaya
i=1

i=1

esit degildir. Agirliklar ve tartili genel ortalama hesaplandiktan sonra
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_ =l
F = Fv] V.

t: Grup sayist,

v =t-1
t-1
V, ==
" 30
t l \N'z
0=y —(--
Zf( W)

F=YW-T)
i=]

4.3. Coklu Karsilagtirma Testleri (Multiple Comparison Tests)

ANOVA testi sonucunda Ho hipotezi red edilirse, ortalamalar arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklihdin oldugu s6z edilebilir. Ancak hangi ortalamalar arasinda fark
oldugu belirlenemez. Bunun igin ¢oklu kargilastirma testlerine bakmak gerekir.

Ornek biiylkligine, varyansin homojenligine, karsilastirilacak ortalama sayisina
ve onem duzeyine gore hangi coklu karsilastirma testin kullanilacagina karar verilir.

e Ortalamalarin Karsilastiriimasi

Ortalama karsilastirma yontemleri G¢ ana baslik altinda toplanir.
1- Regresyon teknigi,
2- Contrast tanimlama,

3- Coklu karsilastirma yontemleri,

i. Varyanslar Homojen ise
a) LSD testi
i) Korunmusg LSD testi
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i) Korunmamis LSD testi
b) Tukey testi
¢) Duncan testi
d) SNK testi
e) Bonferroni
f) Scheffe
ii. Varyanslar Homojen Degilse
a) Tamhane’s testi
b) Dunnet's T3
c) Games-Howell

ORNEK 4.1. Bir isletmede bulunan (ic esdeger makine uretimi asagidaki gibidir. Bu {i¢
makine arasinda fark var midir?

NN o MNo o~ OND
Ol oo N oo N m
WA WWANMOOGOAOBMNWO

Toplam

™M

X
N
\'
o
e}

38 | 153 (3x)
>x2 2
207 | 476 | 150 @ 853 (2x2)

N 10 10 | 10 30 (=n)

|. Kareler toplamlarinin bulunmast:
GnKT:Genel Kareler Toplami

2 2
EX _goy 1%,
n 30

GnKT =Y X? -
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GAKT: Gruplar arasi kareler toplami

> X)?

472

682 (382

1532

kJ:
GAKT = ¥
j:

EXp* | [«
n;

n

H

GiKT: Grup ici kareler toplami

10

Hee kL

GIKT = GnKT —GAKT =72,7—-47,4 =253

Serbestlik Derecelerinin Bulunmasi:

Genel serbestlik derecesi: GnSD= n-1 =30-1=29
Gruplar arasi serbestlik derecesi: GASD=k-1=3-1=2
Grup ici serbestlik derecesi: GiSD= n-k=30-3=27
Kareler Ortalamasinin Bulunmasi:

Gruplar arasi kareler ortalamasi:

30

J=4z4

GAKT 47,4
GAKO = = =237
k-1 2
Grup ici kareler ortalamasi:
: GIKT 253
GIKO = =——=0,937
n—k 7
ANOVA TABLOSU
Varyasyf)n Kareler Serbestllk Kareler Ortalamas
Kaynagi || Toplami | Derecesi .
VK KT SD KO
GA 47.4 2 23.7 23,7/0,937=25,3
Gi 25.3 27 0.937
Gn 72.7 29
Hipotezler: Ho: Gruplar arasi fark yoktur (LA =HURB = H(C)

Hi: En az iki grup ortalamasi farkhdir.

o_GAKO _ 237 _
GIKO ~ 0,937

25,3

Kargilagtirma: Fresap=25.3> F2,27,0.05 = 3.35 oldugundan Ho ret edilir.
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SPSS ¢cO0zUMU
Once verilerin normallik testi yapilir. Ondan sonra ANOVA ya bakilir
| makina H tir “
1 4 1
2 £ 1
3 5 1
4 4 1
A B 1
6 B 1
7 4 1
g b 1
9 4 1
T T
s
a1
13 B 2
14 8 2 L\.III':I.IJ'A’_E I_JIIEL-LMEI.II’\EI.IIIH EIEI.}J’IID ELIIILIED nuu—gll.:h _rIIILIU'" u
= e L BE RAE
i ; E Descriptive Statistics 3 = e
:18 g 5 Tables }
19 6 2 Compare Means P L Means..
20 5 2 - -
General Linear Model }
o ; 3 E ) [d one-gample T Test..
2 4 3 eneralized Linear Hodels Independent-Samples T Test...
Mixed Models }
= ° ’ - 2 paired-Samples T Test .
4 g i Correlate 2
T 4 3 _ LA One-way ANOVA...
[ — Rearession 3
2 One-Way ANOVA | = |
Dependent List: Contrasts.
& makina

Factor:
ow |

| ok || Paste || Reset | cancel|| Help |
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"Q-'i One-Way ANOVA: Options %

Statistics

"@ One-Way ANOVA: Post Hoc Multiple Comparisons

|e3

[l Descriptive

Equal Variances Assumed

[7] Fixed and random effects

O LsD O sNK [ waller-Duncan [ Homogeneity of variance test
[T] Bonferroni [¥ Tukey ¥ Brown-Forsythe
Sidak [ Tukey's-b [] Dunnett -
[ Welch
|| Scheffe || Duncan A —
[ RE-GWF [T] Hochberg's GT2 [ Test _
T [ Means plot
T R-E-G-WQ || Gabriel @ -
Missing Values
Equal Variances Mot Assumed . .
_ @ Exclude cases analysis by analysis
[¥ Tamhane's T2 [[] Dunnetts T2 [C] Games-Howell  [] Dunnett's C -
© Exclude cases listwise
Significance level:
[Continue][ Cancel ][ Help ] [COI‘IT.II"II..IE][ Cancel ][ HEID ]
Descriptives
makina
95% Confidence Interval for
Mean
4 M Mean Std. Deviation | Std. Error | Lower Bound Upper Bound Minimurm | Maximum
A 10 470 823 1260 411 529 4 6
B 10 6,80 1,228 389 582 7,68 5 ]
C 10 3,80 789 249 324 4 36 3 5
Total 30 510 1,583 289 4,51 5,69 3 g

Varyanslarin homojenlik testi:

HO: Varyanslar homojendir.

H1: Varyanslar heterojendir.

Test of Homogeneity of Variances

makina
Levene
Statistic df df2 Sig.
1,683 2 27 222
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HO : pa=pB=pc

H1: En az iki grup ortalamasi farkhidir.

ANOVA
makina
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 47 400 2 23,700 26,282 oo
Within Groups 25,300 27 B3aT
Total 72,700 24

P=0.000<0.01 oldugundan en az bir grup ortalamasi digerlerinden farkhdir.

ORNEK PROBLEMLER

1. Bir fabrikada ayni isi yapmakta olan 4 isginin rasgele belirlenen 6 gun igerisinde
Urettikleri parca sayilari asagidaki gibidir. iscilerin verimliliklerinin dagilimi normal ve
anakutle varyanslarinin egit oldugu kabul ediliyor. Veriler normal olduguna gore, 6nce
ANOVA tablosunu tamamlayip, sonra iscilerin gunlik ortalama verimlilikleri arasinda
onemli bir farkhlik bulunup bulunmadigini %1 anlamhlik dizeyinde arastiriniz?

Ftablo=4.94
isci 1 isci 2 isci 3 isci 4
36 55 52 82
43 42 99 83
51 44 31 61
39 49 37 41
48 53 43 48
53 39 50 45
ANOVA TABLOSU

VK SD KT KO F

Gruplar arasi ? 804 ? ?

Gruplar ici ? ? ?

Genel ? 5940

k=4 (grup sayisl),

Ho iy =1, =115 = 14,

n=24 (toplam gbzlem sayisi)

H, : Enazikiortalama farkl:
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VK KT SD KO F
Gruplar arasi 804 k-1=3 804/3=268 268/256.8=1.04
Gruplar igi 5136 n-k=20 5136/20=256.8
Genel 5940 n-1=23

F3.20,001=4.94>Fn=1.04 Ho kabul edilir.

2. Dort makinenin Urettikleri birimler asagida verilmistir. Veriler normal olduguna gore,
once ANOVA tablosunu tamamlayip, sonra doért makinenin ortalamalari arasinda
onemli bir farklilik bulunup bulunmadigini %5 anlamhlik dizeyinde arastiriniz?

Ftablo=3.24
A B C D
28 18 30 32
42 14 36 46
26 20 24 35
15 22 20 26
23 16 30 38
VK SD KT KO F
Gruplar arasi ? ? ? ?
Gruplar igi ? ? 49,87
Genel ? 5940
k=4, n=20
Ho 1t =po = p3 =14
Hq g # up # ug # g (Enazikiortalama farkls)
VK KT SD KO F
Gruplar arasi 5142 k-1=3 1714 34,4
Gruplar igi 798 n-k=16 798/16=49,87
Genel 5940 n-1=19

F3.16, 0.05=3,24<Fh=34,4 Ho reddedilir.
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5. Ki-KARE TESTLERI

GuUnumuzde yapilan birgok arastirmada nicel (sayisal) degiskenlerden ziyade
nitel (sayisal olmayan) degigkenlerin dikkate alindig1 gozlemlenmektedir. Ayrica bazen

nicel degiskenler uygun bigimde gruplandirma ile nitel degisken durumuna getirilebi
iste sayisal olmayan (nitel) degiskenlere ki-kare (y?2) testi uygulanir.

lir.

Normal dagilan bir anakutleden rastgele ¢cekilen n hacimli 6rneklem igin ki-kare

istatistigi hesaplanir.

Ki-Kare Daqilisi

Ki - kare dagilisa birbininden bagimsiz standart normal dagilima sahip (z~No(0.1)) X
rasgele degigkenlerinin karelerinin toplaminin gostermis oldugu dagilistir. Ya da normal
dagilima sahip X rasgele degiskenleninden sirasiyla her bini i¢in anakiitle ortalamasi
cikartilip, standart sapmava béliinerek elde edilen standartlagtinnlmg X rasgele
degiskenlenimin kareler toplanunin gosterdig dagilis olarak tanumlanabilir (Ergiin, 19935).

: X
X ~N(u.c”) iken z= ( 2 diéniisiimii ile standartlastinlir ve dagilis z~N(0,1) sekline
8]

déner. Birbirinden bagimsiz k tane érnek icin elde edilen bu degerlerin kareleri toplama,

k
Z}+Zy+Z) +..+Zy =3 Z] olup.
im]

k serbestlik dereceli ¥° dagilinm gésterir. ¥° dagiliminin olasilik yogunluk fonksivonu,

l 1 E '\_l =17
) D — e e x=0
Fir) 2"‘f{ﬁ:.-"2)I

=0 x=0

seklindedir. Varyans ve antmetik ortalamanin beklenen degen arasinda,

Ki-kare dagiliminin tek parametresi serbestlik derecesidir (k). Ki-kare dagilisi
saga carpik bir dagilistir, serbestlik derecesi (k) arttik¢ca garpiklik azalir ve dagihis
normal dagilisa yaklagir.

L 4

Cesitli Serbestlik Derecelerinde Ki - kare Dagilist
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Ki-Kare Testinin Kullanimi

1. Bir frekans dagiliminin herhangi bir teorik dagilima uyup uymadiginin kontroli
icin yapilan testler

2. lki veya daha fazla gruptaki oranlarin egitliginin testi icin yapilan testler

3. i.l.<i ozelligin birbirinden bagimsiz olup olmadiginin testi

4. Ornek frekanslarinin homojenlik kontrolu

Yukaridaki durumlarda y? dagilisi kullanilarak hipotez testleri yapilabilir. > dagilisi
surekli ve saga carpik bir dagihistir, st kuyrugu daha uzundur. Genelde H1 hipotezi tek
yonlU olarak kurulur. Eger ¢ift yonli kurulma mecburiyeti dogarsa o zaman alt ve Ust
bdlgedeki kritik red bdlgesi ayiran tablo degerleri ayri ayri okunur. Sureksiz bir dagilisa

yaklagimda kullanildiginda Yates duzeltmesi zorunludur.

5.1. Ki-Kare (¢?) Uygunluk Testi
n hacimli bir orneklemin anakutleyi iyi temsil edip etmediginin veya hangi dagilima

sahip bir anakutleden geldigi ki-kare uygunluk testi ile belirlenebilir. Beklenen degerler
ile elde edilen degerler (g6zlem) arasindaki uygunluk arastirilir.

Ho: Orneklem anakitleyi temsil edebilir (6rneklem dagihimi anakitle dagilimina
uygundur).

Hi1: Orneklem anakutleyi temsil edemez (6rneklem dagilimi anakitle dagilimina uygun
degildir).

Gi-T))? LG
T, =2 T,

i=1

n

Gi: Gozlenen frekanslar  Ti: Teorik frekanslar S.d.=r-1

2 2
X~ = Xiaplo ise Horeddedilemez.

Ornek 5.1. Bir araba firmasi bayilerden almis oldugu siparis miktarlarinin aylara gére
degisip degismedigini 6grenmek istiyor. Bu amagla 12 aylik siparis miktarlar
asagidaki gibi bulunmustur.

Ay [ 1 2 [3 |4 |5 |6 |7 |8 [9 |10 | 12
Sip. |45 | 55 (56| 61|63 |75|84)|90 (96| 100 | 104 | 110

Ho: Aylara gore siparis miktarlari arasinda fark yoktur.

Ha: Aylara gore siparis miktarlari arasinda fark vardir.

SPSS Cozum:
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Aylar Siparig |

45
55
i
B1
B3
Fis
54
80
56
100
104
110

L I B i N I B A

—
[

11
12

Monparametric Tests
Farecasting
Survival

ultiple Response

Q Weight Cases

ﬁ Aylar

() Do ot weight cases

(2] Weight cases by

Freguency % ariable:

™

f Siparig

Current Status: Weight cazes by Siparig

|eote e[ cwron J[_rmo_]

v v v ¥

Chi-Square...
Binamial. ..
Euns=s. ..

[&] 1-sample K-S

B Chi-Square Test &
Test Yariable List:
é Axylar & Siparig
Cptions
: ~
Q Chi-Sguare Test: Options P
~Statistics

rExpected Ral rExpected val

HheCedanaE Hectetates Descriptive Cwartiles

@ Get from data @ Al categories equal

() Uze specified range () Walues: l:l .

vt [ -~Missing Yalues
bper: [ | I a8 I (3] Exclude cases test by tast
Change
| — | [:j Exclude cazes listwize
[ Continue i [ Cancel ] [ Helg
Ok, ” Paste ” Reset ” Cancel ” Help ]
4 A
Descriptive Statistics
Percentiles
N Mean Std. Deviation Minimum Maximum 25th 50th (Median) 75th

Siparis 939 83,91 20,216 45 110 63,00 90,00 100,00




Siparis

Observed N | Expected N | Residual
45 45 78,3 -33,3
55 55 78,3 -23,3
56 56 78,3 -22,3
61 61 78,3 17,3 o

Test Statistics
63 63 78,3 -15,3
75 75 78,3 -3,3 Siparis
84 84 78,3 5,8 Chi-Square 67,8882
90 90 783 118 df 11
96 96 78,3 17,8 .
’ ’ As . Sig. ,000
100 100 78,3 21,8 ymp. =19
104 104 78,3 258 a. 0 cells (,0%) have expected
110 110 783 318 frequencies less than 5. The
minimum expected cell

Total 939 frequencyis 78,3.

Tabloda her ay igin gézlenen (Observed) ve beklenen (Expected) aylik siparis
miktari ve bunlarin farklari (residual) verilmistir.

Beklenen aylik siparis miktari: 939/12=78,3

p=0,00<0,05 olup HO red edilir. Aylara gore siparis miktarlari arasinda énemli
bir farkhlik vardir.

5.2. Ki-Kare Bagimsizlik Testi

Degiskenlerin 2x2 ya da rxc bi¢iminde ki ¢apraz tablolarda siniflandirilmasi halinde,
degiskenlerin arasinda bagimsizlik yada bir degisim olup olamadigini ortaya koyan
testtir. Cift yonlU tablolarda (kontenjans tablosu) yer alan dediskenlerden her ikisi nitel
(sayisal olmayan) degiskenler arasindaki iliskiler ki-kare bagimsizlik testi ile test
edilebilir.

2x2 tablolarina Pearson ki-kare testi, Yates ki-kare (dizeltilmig) ve Fisher ki-kare
(kesin) testleri uygulanir. rxc tipindeki tablolara ise Pearson ki-kare testi yapilir.
Serbestlik derecesi r satir sayisi ve ¢ sutun sayisi olmak tzere (r-1)x(c-1) bigimindedir.

Ho: Degdiskenler birbirinden bagimsizdir (Degiskenler arasinda iligki yoktur).

Hi: Degiskenler birbirinden bagimsiz degildir (Degiskenler arasinda iligki vardir).
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Situn
Satir C1 co Toplam
S1 A B N1=A+B
A B’
S2 C D N2=C+D
C D’
Toplam N3=A+C N4=B+D N
2 2 N G'Z‘
— _ — vy _
20=2.2.G, T T =) =N
i=l j=1 £jj

Burada Gj gozlenen frekanslar (A,B,C,D), Tj (A,B’, C', D) ise beklenen
frekanslari gostermektedir. Beklenen frekanslar satir ve sutun toplamlarinin ¢arpiminin
genel toplama bolinmesi ile hesaplanir.

A’=N1*N3/N B’=N1*N4/N C'=N2*N3/N D’=N2*N4/N
Eger ;(2 < ;(é s VveyaP>0.05 ise Ho red edilemez. Aksi durumda Hipotez reddedilir.

2x2 Capraz tablolarda

Pearson Ki-kare Analizi : 2x2 tablosunda beklenen degerlerin timU 25’te buylk ise
uygulanir. (Tij>25 ise)

ZZZZZ(GU _Tij)Z/Tij

Yates Ki-kare Testi : Gozlerdeki beklenen frekanslardan en az biri 5 ile 25 arasinda
ise uygulanir(5<Tij<<25). n<50 oldugunda da Yates sureklilik dizeltmesine basvurulur.

z° :ZZ(‘GU’ —Tjj ‘ ~05)% /T

Fisher Ki-kare Testi : Gozlerdeki beklenen frekanslardan en az biri 5 ten klguk ise
uygulanir. (Tij<5)

P=Y"(RLICLIR2!C2!)/(N!AIBIC!D!)
=>"(A+B)!(A+C)!(C +D)!(B+D)¥(N!AIBIC!D!)
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Ornek 5.2.Bir bdlgede binalarin durumu ile fiyati arasinda bir iliski oldugu iddia
edilmektedir. Bu amaglar bu bolgeden rastgele secilen 780 binadan elde edilen bilgiler
asagidaki tabloda verilmistir. iddianin dogrulugunu %5 anlamlilik diizeyinde test ediniz.

Tablo:3.84

Fiyat
Bina Toplam
Normal Yuksek
Eski 246 122 368
Yeni 125 287 412
Toplam 371 409 780
Ho: Binanin durumu ile fiyati arasinda iliski yoktur. (degiskenler birbirinden

bagimsizdir).

Hi: Binanin durumu ile fiyati arasinda iliski vardir. (degiskenler arasinda bir baginti

vardir).
Fiyat
Bina Toplam
Normal YUksek
246 122
Eski 368
175 193
125 287
Yeni 412
196 216
Toplam 371 409 780

(Gij —Tij)* _ (246-175)2

2 2 2
,(122-193)? (125-196)° (287-216)

DNy

=103.87

175

193

Serbestlik derecesi=(R-1)*(C-1)=(2-1)*(2-1)=1

216
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)(2 =103.87 >}(§_01’ 1 =6.64 Ho reddedilir. Binanin durumu ile fiyati arasinda iligki

vardir.

SPSS Cozium:

e || L || S| —

Bina

Data  Transform  Analyze

Gl

e

E Define Dates...

@‘f Define Yariahle Properties...
% Copy Data Properties...

Define Muttiple Response Sets..

Walidation

EE Identify Dupicate Cases...
ﬁ [dertify Unuzual Cazes. ..

% Sort Cazes..

@ S0r Vatiables...

E Transpose...

% Restructure. .
Merge Files

@E Bogregate...

Orthogonal Design

E Copy Datazet

= pit Fle...
@ Select Cazes...
m Weight Cazes...

f "@ Weight Cases
75 © Do notweight cases
y E.mi @® Weight cases by
Ve Frequency Variable:
Fiyat Frekans | Frekans
1 246
2 122
Current Status: Do not weight cases
1 125
? 287 [ OK ][Easte ][Beset ][Cancel][ Help ]
Analyze  Graphs  Ltilities Add-ons Window  Help
Reports J %/ L @ d@’|
Descriptive Statistics kb | 123 Frequencies...
Tahles b Ea Descriptives...
RFM Analysiz [ &: Explore...
Compare Means [ @ Crozstabs.
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r
R Crosstabs: Statistics

=

~Nominal-

[ Contingency coetficient

L1 Phi and Cramer's v

[ corretations

-Ordinal———

[ Gamma

[ Somers'd

[ Lambda [ Kendal's tau-b
B Crosstabs =] [] Uncertairty coefficient [ Kendal's tau-¢
Row(s):
& Frekans & Bina -Nominal by Interval——
\—‘ o
o _Eomat.| LlBa
o E— "
Layer 1 of 1 D MCNEmar
- D Cochran's and Martel-Haenszel statistics
M Display layer variables in table layers Test pammion 0dds Tato eass i‘ ‘
|| Display clustered bar charts
) Suppress tabies [ Cortinue I [ Cancel | | Help ]
(Lo
r Y
E Crosstabs: Cell Display ﬂ
-Counts-
[V Ohserved
Expected
-Percentages— rResiduals
Bina * Fiyat Crosstabulation
[ Unstandardized
Fiyat
[] golumn [] Stendrizedt Mormal | Yiksek | Total
[J1ota [ Adisted shanrized Bina  Eski Count 246 122 368
: Expected Count 1750 1830 368,0
rNoninteger Weights % within Bina 66,8% 332% 100,0%
- ; eni Count 125 287 412
(%) Round cell counts () Round case weights
Expected Count 196,0 2160 4120
() Truncate cell counts () Truncate case weights % within Bina 30,3% 69,7% 100,0%
A ’ Total Count an 408 780
| No adjustments
- Expacted Count 37,0 409,0 730,0
| coirve || concel || ep | % within Bina 47.6% | 62.4% | 1000%
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Chi-Square Tests

Asymp. Sig. Exact Sig. {2- Exact Sig. {1-
Value df (2-sided) sided) sided)
Pearson Chi-Square 103,8772 1 000
Continuity Correction® 102,418 1 000
Likelihood Ratio 106,211 1 ,000
Fisher's Exact Test ,000 ,000
Linear-by-Linear 103,744 1 Jooo
Association
N of Valid Cases 780

a. 0 cells {(,0%) have expected count less than 5. The minimum expected countis 175,04,
b. Computed only for a 2x2 tahle

Beklenen frekanslar oldukga buylk (>25) ve 6rnek sayisi da >50 oldugundan
Pearson ki-kare testine bakilir. P=0,00 < 0.05 oldugundan Ho reddedilir. Bina durumu
ile fiyati arsinda anlaml bir iligki vardir.

Ornek 5.3. Siiriicii ehliyeti almak tizere kursa 45 aday basvurmus olup, basvuranlarin
20 tanesi bayandir. Kurs sonunda erkeklerden 8 kigi, bayanlardan ise 15 kisi basaril
olmustur. Kurs sonundaki basarinin cinsiyetle iligkisi var midir, %5 anlamlilik
duzeyinde karar veriniz. Tablo:3.84

Kurs
Cinsiyet Toplam
Basarili Basarisiz
Bayan 15 5 20
Erkek 8 17 25
Toplam 23 22 45
Ho: Kurs sonu basari durumu ile Cinsiyet arasinda iligki yoktur
Hi: Kurs sonu basari durumu ile Cinsiyet arasinda iligki vardir
Kurs
Cinsiyet Toplam
Basarili Basarisiz
Bayan 15 5 20
10,2 9,8
Erkek 8 17 25
12,8 12,2
Toplam 23 22 45
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(G,-1,|-05° (15-10,2-05)* (5-9,8-0.5)
2_ by y — > b 9 )
SO T, 102 98

_ _ 2 _ _ 2
+(\8 12,8/-0.5) +(\17 12,2-05)° _

12,8 12,2

8,6
Serbestlik derecesi=(R-1)*(C-1)=(2-1)*(2-1)=1

2 2
x =86 > Xo.05,1 = 3,84 Ho red edilir. Kurs sonu basari ile cinsiyet arasinda bir
iligki vardir.

SPSS COZUM:
r ™
E Weight Cases ﬂ
& Cinsiyet () Do not weight cases
& Kurs (3) Weight cases by
Frequency Variahle:
' .t I [& pata
J Cinsiyet Kurs DATA, J
I Bayan Bagarih 27
l Bavan Bagarisiz 13 Current Status: Weight cases by DATA
I Erkek Bagarill 43 t 0K ' I Paste J ‘ Reset ’ | Cancel I [ Help I
I Erkek Bagarisiz 12
rg Crosstabs: Statistics @1
[ Cotretations

g Crosstatis -Nominal——— Ordinal

[ contingency coefficient ] Gamma
Ran(s) Exect [ Bhi and Cramer's V [ somers'd
al amer's omers'
& oeta — |& cisivet & S il
\ L I Statistics.., [} Lambda [ Kendall's tau-b

Cels... [} Uncertainty coefficient ‘ [ I Kendal's tau-c.
Column(s): B -
— & kus Eormet... ’ rNominal by Interval ——  [icansa
\ -/ [ et [Risk

rLayerfoft—— [ Menemar

l:] Cochran's and Mantel-Haenszel statistics

Test common odds ratio equala |y |

‘7‘:",_1-w*\' ‘ ‘ hlext ‘
B | Continue i' Cancel Jl Help J
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r Crosstabs: Cell Display @
Counts
V] Observed
V] Expected
rPercentages Residuals
ol [¥] Unstandercized cinsiyet * Kurs Crosstabulation
[ Column [V] standardized Kurs
L Tetal V] Asted standarized Bagarill | Basarsiz | Total
Noninteger Weights ' cinsiyet Bayan  Count 15 5 20
@ Roindteloans O Harioasewhohis Expected Count 10,2 98 20,0
O rnss reiineirts. (O Thncalaicass weights Erkek  Count 8 17 25
) No acidstimerts Expected Count 128 12,2 250
, Total Count 23 22 45
o | Exected Count | 230 | 220 | 450
A

Beklenen degerlerden en az biri 25’ten kiguk ve toplam ornek sayisi n<50
oldugundan Yates Ki-kare testi kullanilir.

Chi-Square Tests

Asymp. Sig. Exact Sig. (2- Exact Sig. (1-
Value df (2-sided) sided) sided)
Pearson Chi-Square 8,2222 1 ,004
Continuity Correction® 6,591 1 ,010
Likelihood Ratio 8,524 1 ,004
Fisher's Exact Test ,007 ,005
Linear-by-Linear 8,039 1 ,005
Association
N of Valid Cases 45

a. 0 cells (,0%) have expected countless than 5. The minimum expected countis 9,78.
b. Computed only for a 2x2 table

P=0,01<0,05 olup cinsiyet ile kurs basarisi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
iligki vardir.

Kontenjans Katsayisi

iki degisken nicel ise iliski derecesi korelasyon katsayisi ile; degiskenler nitel ise
kontenjans katsayisi ile dl¢ulur. Kontenjans katsayisi nitel iki degigsken arasindaki
iligkinin derecesini belirleyen  bir katsayidir. rxc tablolarinda ki-kare degerinin
g6sterdigi iliski diizeyini belirlemede kullanilir.  iki degisken arasinda bir iligki
bulunmuyorsa c=0 olur. iligki yiiksekse ¢ 1’e yakin bir deger verir.
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Ornek 5.4. Bélgesel satis yapan bir tretim isletmesi 2 yeni (iriin gelistirerek piyasaya

surmastar.

Tuketicilerin  goruglerini

belirlemek amaciyla bir

rassal

orneklem

olusturulmustur. Sonuglar agsagidaki gibi bulunmustur. Urlin tird ile tiketici gorusleri
arasinda bir iligki var midir. %5 anlamlilik duzeyinde test ediniz ve iligskinin derecesini
belirtiniz. Tablo:5.99

) Tuketici Gorugleri
Uranler . Toplam
Begenen Begenmeyen llgisiz
1.0riin 60 30 10 100
11.Ur(in 80 50 20 150
Toplam 140 80 30 250
Ho: Urlin tird ile tuketici gorusleri arasinda iligki yoktur.
Ha: Urlin tard ile tuketici gorusleri arasinda iligki vardir.
) Tuketici Gorugleri
Uriinler , Toplam
Begenen Begenmeyen llgisiz
.0riin 60 30 10
100
56 32 21
1.Ur(in 80 50 20
150
84 32 21
Toplam 140 80 30 250

G, -T,)’ _56) (30—32)2 1)
ZZZZZ( i~ Ti) :(605:6) ,(30-32)°  (20-21)

T,

=124

32

Serbestlik derecesi=(R-1)*(C-1)=(2-1)*(3-1)=2

21
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22 =124< 2, =599 Ho kabul edilir. riin ile tiketici gériisleri arsinda bir iligki

yoktur.

SPSs COZUM:

1| Crosstabs @
Row(s):
ffrekans &:‘{5)
umnis):
& tiketici
E Help
Layer 1of 1
Previous Next
driin tiketici frekans
1 1 1 60
2 1 2 30
3 1 3 10 || Display clustered bar charts
4 2 1 al
3 2 2 50 [] Suppress tables
6 2 3 20 | Bedt.. | | statisics...| | Cels.. || Fomat.. |
-
Crosstabs: Statistics =
Chisguare Comelations
Mominal Ordinal
Cancel
Contingency cocfficient [T Gamma
[ Phi and Cramér's ¥ [ Somers' d kickp
[7] Lambda [7] Kendal's taub
[7] Uncerainty coefficient [7] Kendall's tauc
Mominal by Interval [ Kappa
[C&a [ Riiske
[ McMemar
[T Cochran’s and Mantel-Haenszel statistics

Test common odds ratio equals;

1
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Chi-Square Tests

Asymp. Sig.
Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 1,2402 2 ,538

N of Valid Cases 250

a. 0 cells (,0%) have expected count less than 5. The minimum
expected count is 12,00.

Symmetric Measures

Asymp.
Value Std. Errof Approx. 'Ib Approx. Sig.
Nominal by Nominal ~ Contingency Coefficient ,070 ,538
Interval by Interval Pearson's R ,070 ,062 1,109 ,269°
Ordinal by Ordinal Spearman Correlation ,070 ,063 1,105 ,270°
N of Valid Cases 250

a. Not assuming the null hypothesis.
b. Using the asymptotic standard error assuming the null hypothesis.

C. Based on normal approximation.

P=0,538>0,05 Ho red edilemez yani iki degisken arasinda iliski yoktur. iligki katsayisi
0.07 yani ¢ok dusguktdr.

5.3. Mc-Nemar Testi

2x2 tablolarda bir érnek grup Uzerinde iki farkli uygulama yapildigini (6rnegin
bagimlh oldugunu) ve iki 6lgim arasindaki farkin anlamli olup olmadigini test eder.

2 (B-CY
r = B+C

Egder B+C<25 ise test istatistigi asagidaki gibi duzeltilir.
2
> _(B-C|]-Y)
z =
B+C

Serbestlik derecesi 1 dir. Zfa < Zr% ise Ho reddedilir.
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Ornek 5.5. 160 kisinin rayli sitemden énce ve sonra belediye hakkindaki gériislerinde
bir degisiklik olup olmadigina dair yapilan bir aragtirmadan asagidaki sonuglar elde
edilmigtir. Insanlarin goériisinde 6nemli bir degisiklik olmus mudur. %5 6nem
duzeyinde karar veriniz. Tablo:3.84

Rayli sistem Rayli sistem sonrasi Toplam
oncesi
Olumlu Olumsuz
Olumlu 45 35 80
Olumsuz 30 50 80
Toplam 75 85 160
2
i (B-C)
B+C

=(35-30)%(35+30)=0,38

Tablo=3.84>0.38 oldugundan rayli sistemden énce ve sonrasinda insanlarin belediye

hakkindaki goruslerinde dnemli bir degisiklik olmamistir.

SPSS Cozim:

Once
y
2
3
4

[ R O T Y

Sonra

Frekans

45
35
30

50

"Q-\ Weight Cases )
— © Do notweight cases
‘5 Sl ® Weight cases by
&b Sonra -

Frequency Variable:
¢ Frekans

Current Status: Weight cases by Frekans

(o) st esa) camn) o)
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Analyze | Graphs LUtilities Window Help

Reports r
Descriptive Statistics 2 Frequencies...
Tables 2 Descriptives...
Compare Means 2 Explore...
General Linear Model 2 Crosstabs...
Generalized Linear Models 2 Ratio...
Mixed Models 2 P-P Plots...
Correlate 4 Q-0 Plots...
Crosstabs: Statistics
[T Chi=guare [ Cormelations
Nominal Ordinal
[ Contingency cosfficient [T Gamma
[~ Phi and Cramérs V [ 5omers'd
[ Lembda [T Kendall's taub
[T Uncertainty cosfficient [ Kendalls tau<c

Mominal by Interval

[MHa

[] Kappa
[ Riske
McNemar

[ Cochran’s and Mantel-Haenszel statistics

1

once * sonra Crosstabulation

@ Crosstabs

Rowi(s):

& Frekans

[”] Display clustered bar charts

["] suppress tables

&b Once

Column(s)

&b Sonra

Layer 1 of 1

(0 (Eae) () o) o)

Chi-Square Tests

Count
Exact Sig. (2-
son@ Total “Walue sided)
- o -
once + 13 ) 51 McNer‘njar Test G20
- 6 3 9 M ofvalid Cases 160
Total 19 11 30 a. Binomial distribution used.

P=0,620>0,05 Ho red edilemez. Goruslerde bir degisiklik olmamistir.
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5.4.Cohen Kappa

Iki gdzlemcinin yapti§i degerlendirmeler arasindaki uyumu belirlemek igin kullanilir.
Cohen(1960) tarafindan gelistirilmistir.

_GUO-BUO
1-BUO

GUO (Godzlenen uyum orani): Her iki gbzlemcinin benzer puanlar vermesi veya
degerlendirmeler yapmasi

BUO (Beklenen uyum orani) : Satir toplamlari ile sttun toplamlarinin ¢garpimlarinin
toplam degerlendirme sayisina bolinmesiyle elde edilen toplamlarin tekrar toplam
degerlendirme sayisina oranidir.

Degerlendirme verilerinde gozlemcilerin uyustuklari puanlar karsgilastirma
matrisinin kosegenindeki hucrelere yazilir. Uyusmadiklari degerler ise kdsegen
disindaki harflerin kesistigi hicrelere yazilir.

Egder Kappa sifir ise sansin disinda bir uyum s6z konusu degildir. Kappa bir ise
iki test arasindaki uyumun tam oldugunu ifade eder. Kappa hangi yéntemin daha iyi
oldugunu gostermez yontemler arasindaki uyumu gosterir.2x2 lik bir tabloda Kappa
hesabi yapilmasi:

[I.Expert
+ - Toplam
I.Expert | + A B A+B
- C D C+D
Toplam A+C B+D N
(A+D) . | ki testte de ayni sonucu elde etme sayisi

O=(A+D)/N : Her iki test de ayni sonucu elde etme orani
(B+C) : Her iki testte farkl sonug elde etme sayisi

E=[(A+B)/N*(A+C)/N]+[(C+D)/N*(B+D)/N] : Ayni sonucu elde etmenin beklenen
sansi

1-E : Beklenen gergcek uyum miktari

[(A+D)/N]-E : Gozlenen gergek uyum. Buradan Kappa hesaplanabilir
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Kappa= {[(A+D)/N]-E}/(1-E)

Uyumun Mukemmelligi

Kappa Uyumun Gucu
<0,4 Zayf
0.41-0.60 Orta
0.61-0.80 lyi
0.81-1.00 Cok iyi

Ornek 5.6. Bir golgedeki binalarin kira fiyatlari iki farkli expert tarafindan normal ve
yuksek olarak tespit edilmistir. Bu iki expertin yapmis olduklar tespitler arasinda bir

uyum var midir?.

[I.Expert
Normal | Yuksek >
g Normal 20 12 32
= Yuksek 2 16 18
D 22 28 50

(A+D)/N=36/50=0.72

E=[(A+B)/N*(A+C)/N]+[(C+D)/N*(B+D)/N]=32/50*22/50+18/50*28/50=0.483

Gozlenen Gergek uyum=(Gozlenen Toplam uyum — Sans uyumu)
=0.72-0.483=0.237

Beklenen gercek uyum=1-E=1-0.483=0.517
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Kappa=0.237/0.517=0.458

Her iki expert arasindaki uyumun fazla oldugu sdylenemez.

SPSS COZUM:

| Expert1 || Expert2 || Frekans "

Hui

1
2
1
2

(O R R Y

20
12

2
16

e W

© Do not weight cases
@ Weight cases by

Frequency Variable:
@ | Frekans

Current Status: Weight cases by Frekans

Lok J{psste J{ Reset | canca | _nep |

e Staﬁst_kl [

Rowi(s):

\f Frekans |

[7] Display clustered bar charts
[T] Suppress tables

Q &b Expertt

Column(s):

Q & Expert2

Layertoft——————————

Previous Next

C

. Display layer variables in table layers

Lok J(geste J(meset (canca]_tiep )

[] Chi-square [] Correlations
rMominal————————— Crdinal
[] Contingency coefficient [] Gamma
[] Phi and Cramers V [] Somers' d
[[] Lambda [] Kendall's tau-b
[] Uncertainty coefficient [7] Kendall's tau-c

~Mominal by Interval

[C] Eta

[+ Kappa

[] Cochran's and Mantel-Haenszel statistics
Test common odds ratio equals: |4

(continue ] _cancel J|_ e |
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Expert1 * Expert? Crosstabulation

Expen2
Mormal Yilksek Total
Expertl Marmal  Count 20 12 32
% within Expertl 62,5% 37,5% 100,0%
Yiksek  Count 2 16 18
% within Expertl 11,1% 898,9% 100,0%
Total Count 22 28 a0
% within Expertl 44 0% 56,0% 100,0%
Symmetric Measures
Asymp.
Value Std. Erro? | Approx. T_| Approx. Sig.
Measure of Agreement Kappa ,458 ,114 3,514 ,000
N of Valid Cases 50

a. Not assuming the null hypothesis.

b. Using the asymptotic standard error assuming the null hypothesis.

iki expert arasinda iyi uyum oldugu séylenemez.
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EKLER: TABLOLAR

Z-TABLOSU

Z Cump Talp Z Comp Talp Z Cump Talp Z Comp Talp il Cunp Talp
000 05000 0.5000 040 06554 0348 080 0.7881 0211% 120 03849 01151 160 09452 0.0548
001 05040 04980 041 06351 0.3409 081 07910 02090 121 08869 0.1131 161 09463 0.0537
002 05080 04920 042 06628 03372 082 07939 02061 122 08883 01112 1682 09474 0.0526
003 05120 04880 043 06684 03336 083  0.7967 0.2033 123 0.8%07 0.10%3 163 0.9484 0.0516
004 05180 04340 044 06700 0.3300 084 07985 02005 124 08925 01075 L64 09495 0.0505
005 05199 04801 045 06736 03264 085 08023 01977 125 08944 01056 165 09505 0.0495
006 05239 04761 046 06772 03228 086 08051 0.194% 126 08962 0.1038 166 09515 0.0485
007 05279 04721 047 06308 03192 087 08078 0.1922 127 0.8%80 0.1020 L&7 09525 0.0475
008 05319 04681 048 06344 03136 088 038106 0.1894 138 08997 0.1003 168 09535 0.0465
009 05359 04841 049 06879 03121 089 08133 0.1887 129 09015 00985 169 09545 0.0455
010 05358 04602 030 06915 03085 020 08130 01841 130 09032 00968 L7 09334 0.0446
011 05438 04562 051 06950 03050 051 0818 0.1814 131 09049 0.0951 171 09564 0.0436
012 05478 04522 032 06985 03015 052 08212 0.1788 132 09066 0.0934 172 0.9573 0.0427
013 05517 04433 053 07019 0.2981 093 08138 0.1782 133 09082 00918 173 0.9582 0.0418
014 05557 04443 034 07054 02948 0%4 08284 01736 134 09099 0.0901 174 09591 0.0409
015 05396 04404 055 07088 0.2912 095 08289 01711 135 09115 00885 L75 09593 0.0401
016  0.5636 04364 036 07123 02877 096  0.8315 0.1683 136 09131 00889 176  0.9608 0.0392
017 05675 04325 057 07157 0.2843 057 08340 0.1660 137 09147 00853 L77 09616 0.0384
018 05714 04238 058  0.71%0 0.2810 098 08365 0.1635 138 09162 00338 178 09625 0.0375
019 05753 0427 039 07224 02778 099 08389 01611 139 09177 0.0823 L79 09633 0.0367
020 05793 04207 060 07257 02743 100 08413 01587 140 09192 0.0808 180 09641 0.0339
021 05832 04168 061 07291 0.2709 1.01 08438 01562 141 09207 00793 181 09543 0.0351
022 05871 04129 062 07324 02678 1.02 08461 01539 142 09222 00778 182 09656 0034
023 05910 04090 063 07357 02643 1.03  0.8485 0.1515 143 09236 00764 183 09664 0.0336
024 05848 04052 064 07389 02611 104 083508 01492 144 09251 00749 L84 09671 0.0329
025 05987 04013 065 07422 02578 1.05 08331 01468 145 09265 00735 185 096738 0.0322
026 06026 03974 065 07454 025348 1.06 08554 01445 146 09279 00721 186 09686 00314
027 06084 03936 067 07486 0.2514 1.07  0.8577 0.1423 147 09292 00708 187 09693 0.0307
028 06103 03897 068 07517 0.2483 .08 0.8359 01401 148 09306 0.0654 188 09693 0.0301
029 06141 03859 068 07349 0.2451 1.09 08821 01379 149 09319 00681 189 09706 0.0294
030 06179 03821 070  0.73580 0.2420 110 08843 01357 150 09332 00688 190 09713 0.0287
031 06217 03783 071 07611 0.238% L11  0.8865 0.1335 151 09345 0.0655 191 09719 0.0281
032 06255 035 072 07642 02358 112 03586 01314 152 09357 00843 192 09726 0.0274
033 06293 03707 073 07673 0.2327 113 08708 01292 153 09370 0.0630 193 09732 0.0268
034 06331 03669 074 07704 0.2296 114 08729 01271 154 09382 00618 184 09738 0.0282
035 06368 03632 075 07734 0.2268 115 08749 01231 155 09394 00606 185 0974 00236
036 06406 03594 076 07784 0.2236 116 0.8770 0.1230 156 09406 00594 L%  0.9750 0.0120
037 06443 03557 077 07794 0.2206 117 0.87%0 01210 157 09418 0.0582 197 09756 0.0244
038 06480 03520 078 07823 02177 1.18  0.3810 0.1190 158 09429 00571 198 09761 0.0239
039 06517 03483 079 07852 0.2148 119  0.8830 01170 159 09441 00559 199 09767 0.0233
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ZE Cump Talp Z Cmmp Talp Z Cump Talp Z Cump Talp

200 09772 0.0228 240 09918 0.0082 280 095974 00028 33 09993 0.0007
201 09778 Q.0222 241 09920 0.0080 281 09975 0.0025 321 09993 0.0007
202 09783 0.0217 242 09922 0.0078 182 09976 0.0024 312 09994 0.0006
203 09788 0.0212 243 09925 00075 283 009977 0.0023 313 09994 0.0006
204 09793 0.0207 244 09927 00073 284 09977 0.0023 34 09994 0.0006
205 0976 0.0202 245 09929 00071 285 09978 0.0022 325 09994 0.0006
206 09803 0.0197 246 09931 0.0069 286 09979 0.0021 326 09994 0.0006
207 09808 0.0192 247 09932 0.0068 287 009979 0.0021 327 09995 0.0005
208 09812 0.0188 248 09934 0.0066 288 059980 0.0020 328 09995 0.0005
209 09817 0.0133 245 09936 0.0064 289 09981 0.0019 3% 09995 0.0005
210 09821 0.0179 250 09938 0.0062 290 09981 0.0019 330 09995 0.0005
X11  0.9826 0.0174 251 09940 0.0060 291 09982 0.0018 331 09995 0.0005
212 09830 0.0170 252 09941 0.005% 292 0998r 0.001% 332 09995 0.0005
213 09834 0.0166 253 09943 0.0057 293 09983 0.0017 333 09996 0.0004
214 09838 0.0162 254 09945 00055 154 09984 00018 334 09996 0.0004
215 09842 00158 2355 09946 0.0054 185 09984 00015 335 09996 0.0004
16 09846 0.0154 256 09948 0.0052 296 09985 0.0015 336 09996 0.0004
217 09850 0.0150 15T 09949 00051 297 009985 0.0015 337 09996 0.0004
18 09854 00146 258 09951 0.0049 158 09986 0.0014 338 09996 0.0004
X219 09857 0.0143 255 09952 0.0048 189 09986 0.0014 339 09997 0.0003
XM 09861 0.0139 260 09953 0.0047 300 0059987 0.0013 340 09997 0.0003
221 09884 00136 261 09955 0.0045 301 0059987 0.0013 341 09997 0.0003
213 09868 0.0132 262 09956 0.0044 302 009987 0.0013 342 09997 0.0003
213 09871 0.0129 263 09957 0.0043 303 09988 0.0012 343 09997 0.0003
224 09875 00125 264 09959 00041 304 09988 0.0012 34 09997 0.0003
X125 09878 0.0122 265 09960 0.0040 305 09989 0.0011 345 09997 0.0003
226 09881 0.0119 266 09961 0.003% 306 009989 0.0011 346 09997 0.0003
217 09884 00116 267 09962 0.0038 307 009989 0.0011 347 09997 0.0003
228 09887 0.0113 268 09963 0.0037 308 09990 0.0010 348 09997 0.0003
21X 09890 0.0110 265 09954 00036 309 0990 0.0010 349 09998 0.0002
230 09893 0.0107 270 09965 0.0035 310 0990 0.0010 350 09998 0.0002
231 09896 0.0104 271 09966 0.0034 311 09991 0.000%

232 09858 0.0102 272 09987 0.0033 312 09%91 0.000% 3.60 09998 0.0002
133 0.9%W1 0.009% 273 099E 00032 313 09581 0.000% 370 09998 0.0001
13 0994 0,009 274 09959 00031 314 09952 0.0008 380 09999 0.0001
135 0.9%06 0.009%4 275 09970 0.0030 315 09992 0.0008 390 L0000 0.0000
236 09909 0.0091 276 09971 0.0029 316 09992 0.0008

137 09911 0.008% 277 09972 0.0028 317 0992 0.0008

138 09913 0Q.0087 278 09973 00027 318 0993 0.0007

135 05916 0.0034 279 09974 00026 319 0993 0.0007
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t- tablosu

Probabilities Under the j=Distribution Curve
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4 0441 1190 1.53% 2132 2776 3747 4. G4 TR 2610
5 (.9 1156 14T 205 2571 3565 4.032 5844 G.BEY
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] (LBES 1100 1.5383 1833 2262 2821 3250 42007 4.781
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12 0TS 10E8 L.356 1.782 2174 2681 3055 3930 4518
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17 [UE ik ] 1 At 1333 1.740 2110 2567 2808 S5 3965
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Ki-Kare Tablosu

Areain Right Tail of Distribation
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F Tablosu:

a=0.05 i¢in F Tablosu

Area in the Right Tail of Distribution = 0.05
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Area in the Right Tail of Distribution = 0.05
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10 2043 24913 & HET 2865 845 2 IR 2H12 2708 785 2774
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F Tablosu:

a=0.01 i¢in F Tablosu

Areain the Right Tail of Distribution = 0.01
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Areain the Right Tail of Distribution = 0.01
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Regvession amd ANOVA Equations
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