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Ogrenme hedefleri

Bu boliimde asagidaki konular 6grenilecektir:
* Hipotez testinin,
o Iki bagimsiz popiilasyonun ortalamalari
o Iki iliskili popiilasyonun ortalamalari
o Iki bagimsiz popiilasyonun oranlari
o Iki bagimsiz popiilasyonun varyanslari

arasinda kiyaslama yapilmasi icin nasil kullanilacagi



Popilasyon 1 Popllasyon 2

3 3
] ST

Fd d
|I ey |Il Ho

Orneklem 1 Orneklem 2

X11s X120e-00 1y Xa1s Tz Xpng

Giris

Bu bolumde tek orneklem icin elde edilen sonuclar iki orneklem
icin genisletilecektir.

Genel durum asagidaki sekilde verilmektedir. 1. populasyonun
ortalamasi1 u,; ve varyansi o4 ve 2. popiilasyonun ortalamasi U, ve
varyansi o5 olsun.

Cikarimlar sirasiyla n, ve n, buyukligindeki iki ornekleme dayali
olarak yapilacaktir.

Yani Xq11,X12, .-, X1n,4 birinci populasyondan alinmis n4q
buyukliagindeki rassal orneklem ve X3q,X52,...,X25, ikinci
populasyondan alinmis n, buyukluagundeki rassal orneklem olsun.
Bu boluimdeki prosedurlerin bircok pratik uygulamas: iki

populasyonun parametreleri arasindaki fark uzerine c¢alismayi
amaclayan basit karsilastirmali deneylere dayanmaktadar.



Iki drnekli testler

Iki Ornekli Testler

Populasyon Populasyon 5
Ortalamalari, | |Ortalamalart, Populasyon
Bagimsiz Eslenik Oranlari

Ornekler Ornekler
Ornekler:
Grup 1 ile Ayni grubun Oran 1 ile Oran 2
Grup 2 lyilestirmeden

onceki ile sonraki
durumu




Varyanslar bilindiginde ortalamalar farki icin hipotez testleri

My — My ‘nin makul nokta tahmin edicisi orneklem ortalamalari farki

X1 — X,'dir. Beklenen deger ozelliklerine gore
E(X1—X2) =E(X1) —EX2) =pu; — 1y

ve X1 — X' nin varyansi

o _ _ 0% o3
V(X1—X2)—V(X1)+V(Xz)—n—1+n—2

Varsayimlara yukaridaki sonuglar1 dikkate alarak asagidakini elde edebiliriz.

_Y1—Y2—(M1—Hz)

7 =
o , o}
ng Ny

rassal degiskeni ortalamasi 0 ve varyansi 1 olan standart normal degiskendir.




Varsayımlara yukarıdaki sonuçları dikkate alarak aşağıdakini elde edebiliriz.



rassal değişkeni ortalaması 0 ve varyansı 1 olan standart normal değişkendir.


Varyanslar bilindiginde ortalamalar farki icin hipotez testleri

Sifir hipotezi: Hy: g — 1y = 4
Test istatistigi: Zy = X1-%,-o)

of o3

nig n3
Alternatif Hipotez Sabit-Seviye Testin Ret Kriteri
Hllﬂl—ﬂz 7:A0 Zy >Za/2 VeyaZO < —Za/z
Hy:py —pp > Ag Zy > Zg
Hy:py —pp <A Zp < —Zg




Sıfır hipotezi:		

Test istatistiği:		

Alternatif Hipotez					Sabit-Seviye Testin Ret Kriteri

					 veya 

				

						

						

				

		 		 		

				


Ornek: Boyanin kuruma zamani

* Bir urun gelistirici primer boyanin kuruma zamaninmin azaltilmasiyla
ilgilenmektedir. Iki boya formiilasyonu test edilecektir: formiilasyon
1 standart kimyasaldir ve formulasyon 2 kuruma zamanini azaltmasa
gereken yeni bir icerige sahiptir.

® Geg¢mis tecrubelerden kuruma zamanina ait standart sapmasinin 8
dakika oldugu ve bu degiskenlisin yeni icgerigin eklenmesinden
etkilenmemelidir. 10 adet numurk ‘ormilasyon 1 ile diger 10 adet
numune formulasyon 2 ile boyanmis yani toplam 20 numune rassal
sirayla boyanmaistir.

* Kuruma =zamanlarina ait orneklem ortalamalari1 x; = 121 dk. ve
x, = 112 dk. olarak bulunmustur. o = 0,05 secildiginde urun
gelistirici yeni igcerigin etkinligi hakkinda ne tar sonuclar ¢ikarabilir?



Burada popillasyon ortalamalar:r arasindaki fark u, — u, ile ilgilenilmektedir ve
Ao = O’drr.

Sifir hipotezi Hg: u, —u, = 0 veya Hg: nu, = u, seklindedir. Alternatif hipotez
H,: u, = ,u,ZI_I$el<11r1de kurulacaktir. Eger yeni icerik ortalama kuruma zamanini

azaltiyorsa hipotezini reddedecegiz.
Test istatistigi asagidaki gibidir.

X, —X>—0

Z0 —
oi , o3
rig o
Burada 7 = o35 = (8)?2 = 64 ve n, = n, = 10’dur. Eger P-degeri o,o5ten kiiciikse
Hgy hipotezini reddedecegiz.
Hesaplamalar
xq = 121 ve x5, = 112 oldugundan test istatistigi asagidaki gibidir.
121 — 112
Zo — S 2,52
\/ (8)2 | (82
10 10
zg = 2,52 oldugunclan P-degeri P = 1 — P(2,52) = 0,0059 olarak bulunur.

Boylece a = 0,05 icin Hgy hipotezi reddedlllr.

Pratik Yorum: Boyaya yeni icerigin eklenmesi kuruma zamanini: onemli derecede
diasuarmuastar.



e Varyanslari 56 ve 65 olan iki anakutleden sirasiyla 25 ve 30 birimlik
ornekler alinmis ve birinci 6rnegin ortalamasi 92, ikinci 6rnegin
ortalamasi da 88 olarak hesaplanmistir.

* Anakutle ortalamalarinin farkh olup olmadigini %5 hata seviyesinde
test ediniz.



. Ho: LL4=Ll2

o FNTRESTP
i. 0=0.05 a/2=0.05/2=0.025 TCY>Z »=7p025=+1.96

. (92-88)-0 2
. Z, = 56 65 =1.906 005 red (.95 kabul 0025 red
N\ L

+
I~ il W _— .
25 30 . e

V. |Zo| = [1.906| < |Zo 025 = |+1.96] = Horeddedilemez.

v. 0.=0.05 hata {veya (1-a.)=0.95 glven} seviyesinde anakutle ortalamalarinin ayni

oldugu soylenebilir. Baska bir ifadeyle, drneklerde gozlenen farkliligin 6nemli

olmadigi, tesadufi (sans eseri) oldugu kabul edilebilir.



Varyanslar bilindiginde ortalamalar farki icin giiven aralig

Bu ifade asagidaki gibi diizenlenebilir.

— — o o3 v Vv of o3
P\ X1 — X2 —Zas2 [t S H M, =X1 —Xo+ Zapp [+ 7 ) =1 -«

Boylece u, — u, igin %100(1 — «) guven aralig:r asagidaki gibi tanmimlanir.

Eger X; Ve X, sirasiyla varyanslar bilinen of ve ¢ olan iki bagimsiz normal dagilimdan almmis n,
ve n, biiylikliigiindeki rassal orneklemlere ait ortalamalar ise u; — u, icin %100(1 — a) glven

arahg asagidaki gibidir.

- of 0} _ - of 0o}
= = A === S = (g S =0 Ay |2
1 1

Burada z, /, standart normal dagilimin sag kuyrugunda kalan alan1 a /2 yapan tablo degeridir.




Eğer  ve  sırasıyla varyansları bilinen  ve  olan iki bağımsız normal dağılımdan alınmış  ve  büyüklüğündeki rassal örneklemlere ait ortalamalar ise  için  güven aralığı aşağıdaki gibidir.



Burada  standart normal dağılımın sağ kuyruğunda kalan alanı  yapan tablo değeridir.


Ornek: Aluminyum kopma mukavemeti

* Ticari bir nakliye ugaginin kanat tretiminde kullanilan iki farklh aliminyum
direklerin kopma mukavemeti ile ilgili testler yapilmaktadir.

» Direk uretim sureci ve test prosedurundeki gecmis tecrubelerden kopma
mukavemetlerinin standart sapmalarinin bilindigi varsayilmaktadir.

» FElde edilen wveriler su sekildedir: n4, = 10, x; =87,6, o1 =1, n, = 12,
x, = 74,5 ve o, = 1,5. Eger u, ve u, iki farkli aliminyum c¢ubugun ortalama
kopma mukavemetlerini gosteriyorsa wu, — u, kopma mukavemet farkina
iliskin 2090 GA asagidaki gibidir:

A

2 2 2 2
o o o9 o5 - = _ gy g5
xl—XZ—Za/z n—+n— #1—,(12_%1—962—'—2“/2 n—+n—
1 2 1 2

1)2 1,5)2 1)2 1,5)2
87,6—74,5—1,645\[( )7 .57 = 1.5)

10 12 — M2 10 12
* Boylece kopma mukavemetine ait fark i¢in %90 GA (kg/mm?) asagidaki gibidir:

< 87,6 — 74,5 + 1,645\[

12,22 < pu, —pu, < 13,98



e Bir yabanci dil kursunun A sinifinda bilgisayar destekli ve B sinifinda
klasik yontemlerle egitim verilmektedir. Kursun baslangicindan 6 hafta
sonra her iki sinifa da ayni test uygulanarak sonuclar karsilastirilmistir.
A sinifindan rassal olarak secilen 40 6grencinin test sonucunda elde
ettigi ortalama basari notu 86 ve standart sapmasi 12, B sinifindan
rassal olarak secilen 35 6grencinin ortalama basari notu 72 ve
standart sapmasi 14’tir. Her iki siniftaki ogrencilerin ortalama basari
notlari arasindaki farkin given araligini %99 olasilikla belirleyiniz.



122 142 \/122 142
Pl (86—72)=2.58% /=5 + =7 <. —u, <(86—72)+2.58%.|=5 + =7 |=0.99
L( ) \/40 35 1 H2 (86-72) 20 35

P(6.18 <, —p, <21.82)=0.99



Orneklem hacmi formiilleri

Orneklem hacminin hesabi1 tek 6érneklem icin gelistirilen 6rneklem hacmi
hesabiyla yakindan ilgilidir.

a Onem seviyesine sahip iki-uclu alternatif hipotez icin en az 1 — B glice sahip gercek ortalamalar

arasindaki fark A’y1 tespit edebilmek icin gerekli 6rneklem hacmi ny; = n, = n asagidaki gibidir.

2
(Za/z + ZB) (012 + 022)
(A — Ap)?

IR

n

Bu vyaklasim ¢ (Za/z — (A — Ap) \/n/\/cf% —+ O'%) degeri [ ’ya goreli olarak

kticik iken iyi sonug¢lar vermektedir.

a Onem seviyesine sahip tek-uclu alternatif hipotez icin en az 1 — 8 glice sahip gercek ortalamalar
arasindaki fark A (# Ap)’y1 tespit edebilmek ic¢in gerekli orneklem hacmi n; = n, = n asagidaki
gibidir.
2
(za + zﬁ) (o + 0%)
(A — Ap)?

IR

n




 önem seviyesine sahip iki-uçlu alternatif hipotez için en az  güce sahip gerçek ortalamalar arasındaki fark ’yı tespit edebilmek için gerekli örneklem hacmi  aşağıdaki gibidir.




 önem seviyesine sahip tek-uçlu alternatif hipotez için en az  güce sahip gerçek ortalamalar arasındaki fark ’yı tespit edebilmek için gerekli örneklem hacmi  aşağıdaki gibidir.




a Drneklem hacmi denklemlerinin kullanimini gostermek icin boya

kuruma zamanlar1 ornegini dikkate alalim ve varsayalim ki eger
kuruma zamanlar: arasindaki gercek fark en ¢ok 10 dakika ise biz bu
farki en az %go olasilikla tespit etmek istiyoruz.

Sifir hipotezi altinda Ay =0'dir. A=10, a = 0,05 (dolayisiyla
Zg = Zgos = 1,645) olmak tizere tek-uglu bir alternatif hipotezimiz
var ve gii¢ 0,90 oldugundan f = 0,10 (dolayisiyla zp = zg 9 = 1,28)
olacaktir. Boylelikle gerekli orneklem hacmi asagidaki gibi bulunur.

_ (Ecr + Eﬁ)z(ﬂE + J%) _ (1,645 + 1-23)2[{:3:}3 + (H}g]

(A — Ag)? (10 — 0)? =1




Varyanslar bilinmediginde ortalamalar farki icin hipotez testleri

Populasyon 4 Amag: Iki Populasyonun

Ortalamalari, ortalamalari arasindaki fark,
Bagimsiz ornekler U; — M, icin hipotezlerin testi
veya bir guven araligi

0, ve 0, bilinmiyor, olusturulmasi
esit kabul edildiginde

Fark icin nokta tahmini

Xy = X;

0, Ve 0, bilinmiyor, esit
kabul edilmediginde




Varyanslar bilinmediginde ortalamalar farki icin hipotez testleri

Her iki anakuttleden cekilen

ornek sayilari 30°’dan fazla ise,

varyanslarin birbirlerine esit

kabul edilip edilmemelerine

bakilmaksizin s, ve s, degerleri

le test istatistigi asagidaki gibi
* hesaplanir.

(Xa=X2)=(, —1,)

Populasyon
Ortalamalari,
Bagimsiz ornekler

0, ve 0, bilinmiyor,
esit kabul edildiginde

Lotpr =

J$+s§
0, ve o, bilinmiyor, esit | % n, n,
kabul edilmediginde




* Ayni faaliyet kolunda Uretim yapan fabrikalarin birincisinden tesadufi
olarak secilen 80 mamulin ortalama dayanma suresi 135 gun ve
standart sapmasi 15 gin; ikincisinden alinan 95 mamulin ise
ortalama dayanma suresi 130 glin ve standart sapmasi 18 gtindur. %1
onem seviyesinde, birinci fabrikada tretilen mamullerin ortalama
dayanma suresinin daha fazla oldugunu soyleyebilir miyiz?



Ho iy =1, a=0.01 0.5-0.01=0.4900 Z., =2.33
Hytim >

(X Xe)-(y-n,) 135130

— = =2
STAT 5’ K S% i \/225 N 324
n, n, V80 95

P(Z >2)=0.5-0.4772 =0.0228

%1 6nem seviyesinde sifir hipotezi kabul edilerek birinci fabrikada Uretilen

mamullerin ortalama dayanma sudresinin digerlerinden daha fazla olmadigina
karar verilir.



Iki ortalama arasindaki fark: Bagimsiz érnekler

e Farkh veri kaynaklari

Popllasyon % o Ornek sayilari 30’dan az
Ortalamalari, O Bagimsiz
Bagimsiz ornekler v Diger popllasyondan segilen 6rnek tizerinde
etkisi olmayan bir populasyondan secilen érnek

. Bilinmeyen o’y1 tahmin etmek
91 VE O3 b"'.””.‘!,YO“ ~icin S, kullanilir. Toplu
esit kabul edildiginde varyansli t testi kullanilir.

Bilinmeyen o, ve 0,'yi

"' tahmin etmek icin S, ve S,
kullanilir. Ayrik varyansli t
testi kullantlr.

0, Ve 0, bilinmiyor, esit
kabul edilmediginde




Iki popuilasyon ortalamasi icin hipotez testi

Iki Popuilasyon Ortalamasi, Bagimsiz Ornekler

Alt-kuyruk testi: Ust-kuyruk testi: ki kuyruklu test:
Ho: M1 = My Hy: My = Wy Ho: My = s
Hyt My < Wy Hyt Mg > Wy Hi: Yy # Y

yani, yani, yani,

Hot Uy — My = Ho: Uy — M, =0 Hp: My — M, =0

Hiipp— M, <0 Hiip— gy, >0 Hi:y, -4, 70




L, — K, i¢in hipotez testi

Iki Populasyonun Ortalamasi Bagimsiz Ornekler

Alt-kuyruk testi: Ust-Kuyruk testi: lki Kuyruklu test:
Ho: My — M, =0 Ho: My — M, =0 Ho: My — M, =0
Hiipg—H, <0 Hi:pg;—H,>0 Hi:ip =M, #0

1 t 't;/z t;/z

a a

tstar < tonten221S€ Ho I torar >t 1o 1S€ Hy  topar < 'talz,n_1+n2-2 veya lgrar
reddet ‘I reddet >t n1+n2-2 1S€ Hy ‘I reddet



L, - I, icin 0, ve 0, bilinmediginde ve esit kabul edildiginde

hipotez testi

Populasyon
Ortalamalari,
Bagimsiz ornekler

0, Ve 0, bilinmiyor,
esit kabul edildiginde

0, ve 0, bilinmiyor, esit

kabul edilmediginde

Varsayimlar:

= Ornekler rassal olarak ve birbirinden
bagimsiz olarak olusturulur

= Populasyonlar Normal dagiimistir veya
her iki 6rnek boyutu da en fazla 30
eleman vardir

= Populasyon varyanslari bilinmemekte
fakat esit kabul edilmektedir.



L, - I, icin 0, ve 0, bilinmediginde ve esit kabul edildiginde

hipotez testi

Populasyon
Ortalamalari,
Bagimsiz ornekler

0, Ve 0, bilinmiyor,

esit kabul edildiginde

0, ve 0, bilinmiyor, esit

kabul edilmediginde

* Toplu varyans:

SZ _ (nl _1)812 T (nz _1)822
(n1 _1) + (nz _1)

P

« Test istatistigi:

(Xl_%)—(ﬂl—uz)

of 1 1
\/Sp[n +n j
1 2

‘tsrar IGINS.d. = (N + N, - 2)

tsTAT =




L, - I, icin 0, ve 0, bilinmediginde ve esit kabul edildiginde

hipotez testi
Sifir Hipotezi: Ho: iy — pp = Ag
Test istatistigi: iy =

Sabit Seviye Testler
Alternatif Hipotez icin Ret Kriteri
Hy:py — po # A to > ta/2n,+n,—2 VEYA

tO < _ta/Z,n1+n2—2

Hy:py — pp > A to > tan +n,—2

Hy:py — pp <A to < —tan +n,—2




Sıfır Hipotezi:		

Test istatistiği:		

					Sabit Seviye Testler

Alternatif Hipotez			için Ret Kriteri

			 veya

					

			

			


L, - I, icin 0, ve 0, bilinmediginde ve esit kabul edildiginde

glven aralig

0, Ve O, bilinmiyor,

Populasyon R )
Ortalamalari, UM, — M, Igin guven araligl:
Bagimsiz ornekler
S < 1 1
(X1—X2)ita,2n+n 5 \/SZ( +
X "ln, n,

J

esit kabul edildiginde

t,,Icins.d.=n;+n,—-2

0, Ve 0, bilinmiyor, esit
kabul edilmediginde




Toplu varyans t testi 6rnegi

Bir borsa firmasinin finansal analisti olarak gorev yapiyorsunuz. NYSE & NASDAQ ‘da
listelenen hisse senetleri arasinda temettu getirisinde bir fark var midir? Asagidaki

verileri elde etmissiniz:
NYSE NASDAQ

§ay| 21 25
anek Ortalamasi 3.27 2.53
Ornek Std. Sap. 1.30 1.16

Her iki populasyonun yaklasik
olarak esit varyanslarla normal
dagildigi varsayilarak, ortalama
getiride bir fark var midir (o =
0.05)?




Toplu varyans t testi 6rnegi: Test istatistiginin hesaplanmasi

Ho: M- M, =0 yan_i (M = H))
Hi:i Wy - M, #0 yani (U, # Yy)

Test Istatistigi:

( (Xl —Xz)—(ul —uz): (3.27—2.53)—0 15 040

g2 1 1 1.5021(1 ; 1)
Pl n, T, 21" 25

2 _ (n,-1s,” +(n, -1s,” _(21-1)1.30° +(25-1)1.16° 15001
P (n,—1)+(n, 1) (21-1)+(25-1) '




Toplu varyans t testi 6rnegi: Hipotez testi c6zumu

Ho: 1y - K, =0 yani (p, = W) Ho'l reddet Ho't reddet
Hi: - 1, 20 yani (u, 2 W,)
o =0.05
sd=21+25-2=44 2.0154 0 2.0154 t
Kritik degerler: t; o, 4, =+ 2.0154 ax
' 2.040
Test Istatistigi: Karar:
t = 3.27-2.53 —[2.040] a = 0.05 icin H,'1 reddet
\/1.5021(211+ 215j Cikarim:
Ortalamalarda bir fark

__oldugu hakklnda delil
vardir,



Toplu varyans t testi drnegi: W, - K, igin gliven aralig|

H,1 reddettigimizden dolayl Pyyse > Myaspaq ©ldugundan %95 emin

olabilir miyiz?

Myyse - Mnaspaq 161N %95 Glven Aralig

(Xl —iz) + ta/2,n1+n2—2 \/Si(

1

1

__I__

N,

n,

j =0.74+2.0154x0.3628 = (0.009, 1.471)

O tum araliktan daha kigik oldugundan, Uyyse > Mnaspaq ifadesinden

%95 emin olabiliriz



Varyans bilinmedigi durumda ortalamalar farki icin gliven araligi

Varyanslar esit iken ortalamalar farki p; — u, icin gliven aralig1 gelistirmek icin

Xl _EZ - (“1 _“2)

’1 1

istatistiginin dagilimi n; +n, —2  serbestlik derecesine sahip t-dagilimidir. Boylece
P(_ta:/Z,n1+n2—2 <T< fa/z,n1+n2—2) =1—a olacaktir. Simdi T vyerine yukaridaki esitligi
koydugumuzda p; — p, i¢in %100(1 — a) giiven araligini elde etmis oluruz.

T =

Eger X;, X», S# Ve s5 varyanslari esit ancak bilinmeyen iki normal popiilasyondan alimmis n; ve n,
bliyiikliigiindeki rassal oOrneklemlere iliskin ortalamalar ve standart saplamalar1 gosteriyorsa,
ortalamalar farki pu; — u, icin %100(1 — a) giliven aralig1 asagidaki gibi olacaktir.

1 1 1 1

X1 = X2 —ba/ani4n,—2Sp |t — S U — Uy = X1 — X3t ta/2m 40, —2Sp |[T—+
np np np n

Burada s, = \/ [(n; — 1)s? + (ny, — 1)s%]/(n; + n, —2) ortak popiilasyon standart sapmasinin
birlesik tahmin edicisidir ve t, /2 n, +n,—2 degeri ny + n, — 2 serbestlik derecesine sahip t-dagiliminin
ist kuyrugunda kalan alan1 a/2 yapan tablo degeridir.




Eğer , ,  ve  varyansları eşit ancak bilinmeyen iki normal popülasyondan alınmış  ve  büyüklüğündeki rassal örneklemlere ilişkin ortalamalar ve standart saplamaları gösteriyorsa, ortalamalar farkı  için  güven aralığı aşağıdaki gibi olacaktır.



Burada  ortak popülasyon standart sapmasının birleşik tahmin edicisidir ve  değeri  serbestlik derecesine sahip t-dağılımının üst kuyruğunda kalan alanı  yapan tablo değeridir.


4 Iki Kkatalizériin  kimyasal bir
stirecin ortalama ¢iktisini  nasil s e Galizard o lelizer g
etkiledigi analiz edilmektedir.

1 91,50 89,19

Katalizor 1 hali hazirda
kullanilmaktadir ancak Katalizor 2 ’ 18 2095
makbuldir. Katalizor 2 daha ucuz 3 Szlle 90,46
oldugundan eger stire¢ c¢iktisini 4 95,39 93,21
degistirmiyorsa kullanilmalidir. . o178 9710
Tesis icerisinde bir test yapilmis ve A 89,07 67 04
sonuclar asagidaki tabloda
verilmistir.  Ortalama  ciktilar ! i S
arasinda bir fark var mudir? 8 89,21 92,75
a = 0,05 aliniz ve varyanslarin esit %, = 92,255 ¥, = 92733

oldugunu kabul ediniz.
sy =239 5, =298




Burada ilgilenilen parametreler sirasiyla katalizor 1 ve 2 kullamildigindaki
ortalama stire¢ qiktilar @, ve p,’'dir ve : u, —u, =0 olup olmadiginm test
etmek istiyoruz. Sifir hipotezi Hy: u; — u, = 0 veya Hy: pu; = i,

Alternatif hipotez Hq: p, # u, seklinde olusturulacaktir. Test istatistigi

Yukaridaki tablo incelendiginde x; = 92,255, s; = 2,39, ny = 8, x, = 92,733,
s, = 2,98 ve n, = 8 olarak bulunur. Boylece
(ny —Dsi+(my — Ds5  (1(2,39)% + (7)(2,98)*

2
= = 7,30
°p ny+n, —2 8+8—2
s, = /7,30 = 2,70
ve
t X, — X, 9225592733 _ ..
0= = = —0,
1 1 1. 1
SN 270g*3

Sonuc: t-tablosundan tj4914 = 0,258 ve ty2514 = 0,692 olarak bulunur
0,258 < 0,35 < 0,692 oldugundan ve alternatif hipotez iki uclu oldugundan
0,50 < P < 0,80 olarak bulunur. Sonug olarak P-degeri « = 0,05 degerinden
biiytik oldugu icin sifir hipotezi reddedilemez.



Ornek: Cimento hidrasyonu

* Bilimsel bir dergide yayinlanan bir makalede standart ¢cimentodaki
kalsiyvum agirhigr: ve kursun karistirilmis c¢imentonun analiz
sonuclari raporlanmastir.

e Indirgenmis kalsiyum seviyesil cimentodaki hidrasyon
mekanizmasinin tikandigini belirtecek ve ¢imentonun yapisindaki
cesitli bolgelere suyun hiicum etmesine musaade edecektir.

® 10 adet standart ¢imento numunesi i¢in ortalama kalsiyum agirhig:

x1 =90 ve standart sapmasi s; = 5,0 iken 15 adet kursun
karistirilmis c¢imentodaki ortalama kalsiyum agirhigs x, = 87 ve
standart sapmasi s; = 4,0 olarak hesaplanmaistir.

e Kalsiyum agirliginin normal dagildigini ve varsayiyoruz ve iki farkh
¢imento tipi i¢in ortalamalar farki 4, — u, igin %95 guven aralig:
olusturacagiz. Ayrica iki normal populasyonun ayni standart
sapmaya sahip oldugunu kabul ediyoruz.

N a1

'i,h ,fg l . % .ﬁ-a"j:!



Ornek: Cimento hidrasyonu

: Ortak standart sapmanin birlesik tahmin edicisi asagidaki gibi hesaplanir:
(ng — Dsi+ (ny — Ds5 (9)(5,0)% + (14)(4,0)?
ny+n,; —2 B 10 + 15— 2

* Boylece birlegik standart sapma tahmini s, =./19,52 = 4,4. %95 GA
asagidaki gibi bulunur.

_ _ 1 1 _ _ 1 1
X1 =X — 80025235y [—F+—= Uy — U, < X1 —Xp + 80025235y [—+—

* Yadatggys23 = 2,069 esitligi ile yer degistirdigimizde

’ 1 1 , 1 1
44) 5T 5 S~ H T 44) 175+ 15

Oyleyse

55 = = 19,52

—0,72 < py — p, < 6,72

Pratik Yorum: %95 GA'nin o degerini igerdigine dikkat edelim. Boylece bu
gliven seviyesinde ortalamalar arasinda bir fark oldugu sonucuna varamayiz.

ﬁ'&lg h’- —1“3




L, - I, icin 0, ve 0, bilinmediginde ve esit kabul edilmediginde

hipotez testi

Populasyon
Ortalamalari,
Bagimsiz ornekler

0, Ve 0, bilinmiyor,
esit kabul edildiginde

0, ve 0, bilinmiyor, esit
kabul edilmediginde

Varsayimilar:

= Ornekler rassal olarak ve
birbirinden bagimsiz olarak
olusturulur

= Populasyonlar Normal
dagilmistir veya her iki ornek
boyutu da en fazla 30 eleman
vardir

= Populasyon varyanslari
bilinmemekte ve esit kabul
edilememektedir.



L, - I, icin 0, ve 0, bilinmediginde ve esit kabul edilmediginde

hipotez testi

Test Istatistigi:

Populasyon —
Ortalamalari, (Xl — Xz)— ( 0, — uz)
Bagimsiz 6rnekler Lsrar = 2 o2
\/Sl .St
r]1 r-]2

0, Ve 0, bilinmiyor,
esit kabul edildiginde

S,?
0, Ve 0, bilinmiyor, esit x (nJ
kabul edilmediginde n-1 n,-1




Durum 2: 0,2 # 0,2

2 __ L2

Cogu durumda o7 = o5 varsayim mantikli olmayabilir. Bu varsayim

gecersiz oldugunda 7™ = [}1 — X, — (,ul — ,uz)]/\/S%/nl + S%/nz degerinin

serbestlik derecesi yukarida verilen v olan yaklasik t-dagilimina uydugu

gercegini

kullanarak u; —u, ig¢in 2%100(1 —a) GA asagidaki gibi

olusturulur.

Eger X, X,, s Ve s3 varyanslar1 bilinmeyen ve birbirinden farkli iki normal popiilasyondan almnmus
ny Ve n, biiytikliiglindeki rassal orneklemlere 1liskin ortalamalar ve standart saplamalari gosteriyorsa,
ortalamalar farki p; — u, icin %100(1 — a) giiven aralig1 asagidaki gibi olacaktir.

2 2 2 2
- - S1 52< 7 _= S1 . 52
X1 — X2 —la/2 n—+n——ll1—#2—x1—x2+ta/z,v n_+n_
1 N 1 Ny

ta /2, Serbestlik derecesi v olan t-dagilimimin Gist kuyrugunda kalan alam a /2 yapan tablo degeridir.




Eğer , ,  ve  varyansları bilinmeyen ve birbirinden farklı iki normal popülasyondan alınmış  ve  büyüklüğündeki rassal örneklemlere ilişkin ortalamalar ve standart saplamaları gösteriyorsa, ortalamalar farkı  için  güven aralığı aşağıdaki gibi olacaktır.



 serbestlik derecesi v olan t-dağılımının üst kuyruğunda kalan alanı  yapan tablo değeridir.


Ayrik varyans t testi 6rnegi

Bir borsa firmasinin finansal analisti olarak gorev yapiyorsunuz. NYSE & NASDAQ ‘da
listelenen hisse senetleri arasinda temetti getirisinde bir fark var midir? Asagidaki

verileri elde etmissiniz:
NYSE NASDAQ

Sayi 21 25
Ornek Ortalamasi ~ 3.27 2.53
Ornek Std. Sap. 1.30 1.16

Her iki populasyonun yaklasik
olarak esit olmayan
varyanslarla normal dagildigi
varsayllarak, ortalama getiride
bir fark var midir (o = 0.05)?




Ayrik varyans t testi 6rnegi: Test istatistiginin hesaplanmasi

Ho: Mg -
Hy: My -

M, =0 yani (4, = M)
M, #0 yani (M, # M,)

Test Istatistigi:

(X=X )=, —m,)

(3.27-2.53)-0

= =(2.019
S? s S’ 1.30° . 1.16°
n, n, 21 25
LS, 1302 1.16°
( n, nzj ¥ 25) Serbestlik
1 S,’ ) 1302 116 7 =5 ~—3 Derecesi= 40
( 1) (nzj 25J kullanilmalidir
n,— 1 n,=1 24

2" o,
L



Ayrik varyans t testi 6rnegi: Hipotez testi ¢cézimu

Ho: 1y - W, = 0 yani (1 = )
Hi: - 1, 20 yani (u, 2 W,)

o =0.05
sd =40
Kritik degerler: t, o5 40 =+ 2.021

H,'I reddet

.025

H,'1 reddet

.025

-2.021 O 2.021
021

Test Istatistigi:

t=2.019

N a1

2.019

Karar:

o =0.05icin I
reddedilemez
Cikarim:

Ortalamalarda bir fark

..oldugu hakkinda delil
voktur.



 icme suyundaki arsenik miktari énemli bir saglik riskidir. Arizona Republic (27 Mayis, 2001)
dergisinde yayinlanan bir makale Phoenix’teki 10 metropol bolgesindeki ve 10 Arizona kirsal
bolgesindeki icme sularina ait arsenik miktarlari 6lctilmustir (ppb). Veriler asagidaki gibidir. Onem

seviyesi 0.05.
Metropol Phoenix Kirsal Arizona
(x; =12,5 , s1=17,63) (x, = 27,5 , s, =15,3)

Phoenix, 3 Rimrock, 48
Chandler, 7 Goodyear, 44
Gilbert, 25 New River, 40
Glendale, 10 ApacheJunction, 38
Mesa, 15 Buckeye, 33
ParadiseValley, 6 Nogales, 21
Peoria, 12 Black Canyon City, 20
Scottsdale, 25 Sedona, 12
Tempe, 15 Payson, 1

Sun City, 7 Casa Grande, 18



Phoenix'teki metropol bolgeler ile Arizonadaki kirsal bolgelerdeki
arsenik konsantrasyonu ortalamalar arasinda bir fark olup olmadigini
test etmek istiyoruz.

llgilenilen parametreler iki cografik bélge icin ortalama arsenik
konsantrasyonlandir  (uy,042) . gy — p2 =0  olup olmadigiyla
ilgileniyoruz.

Sifir hipotezi: Hy: py — u> = 0yada Hy: py = 1o

Alternatif hipotez: Hy: uy # s
Test istatistigi

ty icin serbestlik derecesi

= 2
o 5T 5_2%)
th = At v= ("1-+”'2- - -13
2 o2 (Si/n)? | (52/mp)°
i 4 & n —1 ny —1
n, Nz

N a1

R’*-"J . I%'E n__-1=‘a '!



Soylece, a = 0,05 sabit onem seviyesi testi Kullanarak eger T, > T o251
2,160 veya ty< —tgoz513 = —2,160 ise sifir hipotezi Hy: pu; = py 'yi
reddedecegiz.

Hesaplamalar: Orneklem verisi kullamldlgmda

ty = = = —2,77

Sl Sz J(763)2 (153)2

Sonug¢: ty;=—2,77 < —typz513 = —2,160  oldugundan sifir hipotezi
reddedilir.

Pratik Yorum: Arizona'nin kirsal kesimlerindeki i¢gme suyundaki arsenik
konsantrasyonunun ortalamasi Phoenix’in metropol bolgelerindeki i¢me
suyunun arsenik konsantrasyonu ortalamasindan farkli olduguna dair giicli
bulgular vardir. Dahas1 Arizona bolgelerindeki arsenik konsantrasyonu daha
yuksektir. Bu test icin yaklasik olarak P = 0,016 bulunur.




Iliskili popuilasyonlar

eslenik fark testi

liskili Es
Ornekler Te
EsS

ki iliskili populasyonun ortalamalarini test eder

enik ve birlestirilmis 6rnekler
krarlanmis Olctler (6nce/sonra)

enik degerlerin arasindaki farki kullanir:

D; = Xy - Xy

 Nesnelerin arasindaki degisimi ortadan kaldirir

e Varsayimlar:

oHer iki populasyon normal dagilmistir
oveya, Normal dagilmamissa, genis érnekler kullanilir



Iliskili popuilasyonlar

eslenik fark testi

i. eslenik fark D, ‘dir

D; = Xy - X5
eslenik fark populasyon L 5
ortalamasi yp icin nokta — ; |
tahmini D - D ="
Ornek standart >'(D; -D)?
sapmasl Sp: S, =1+
n-1

n, eslenik ornekteki es sayisidir




Eslenik fark testi:

4
terar 1N bulunmasi

* Uy icin test istatistigi:

= torar ICINS.A. N —1dir.



Eslenik fark testi: Hipotezler

Eslenik Ornekler

Alt Kuyruk testi:

Ust Kuyruk testi:

tsar < -ty .1 1S€ Hy'
reddet

ki Kuyruklu test:

Hop: Wp =0
Hy:pyp#0

tsrar > Ty n1 1€ Hy'l
reddet

t

o/

torar ICIN S.d. n—1'dir

_toc/ 2 1:oc/ 2

lstar < -tyon1VeYa tgpar =

1 1se Hy'l reddet




Eslenik fark testi: hipotezler

Sifir hipotezi: Hy:up = Ay
Test istatistigi: Ty = ;)_/f/%

D

Sabit-Seviye Testi

Alternatif Hipotez icin Ret Bolgesi
Hy:up # Ag to > to/2n—1 VeYyaty < —ty/2n-1
Hy:up > Ag to > tan-1
Hy:pp <A to < —tgn-1

Yukaridaki test istatistigi formuliindeki D, n adet Dq,D,,..,D,
farklarinin orneklem ortalamasi ve Sp bu farklarin orneklem
standart sapmasidir.



Sıfır hipotezi:		

Test istatistiği:		

					Sabit-Seviye Testi

Alternatif Hipotez			için Ret Bölgesi

			 veya 

				

			

			


Eslenik fark given aralig

Uy icin Guven Araligl

D+t

Sp.
al2,n-1 \/ﬁ

\/Z(D| _ 5)2
S. =1/ oldugunda
° n-1 J




Eslenik fark given aralig

Eger d ve sp sirasiyla n adet normal dagilmis 6lciim ciftlerine ait farklarin drneklem ortalamasi ve
standart sapmasini gosteriyorsa ortalamalar farki up = puq; — , icin %100(1 — a) giiven arahgi

asagidaki gibi bulunur.

a o ta/Z,n—l SD/\/T_l < Up = E + ta/Z,n—l SD/\/:E

Burada t,/,,,—1 n— 1 serbestlik derecesine sahip t-dagilimmin sag kuyrugunda kalan alan1 a/2

yapan tablo degeridir.




Eğer  ve  sırasıyla n adet normal dağılmış ölçüm çiftlerine ait farkların örneklem ortalaması ve standart sapmasını gösteriyorsa ortalamalar farkı  için  güven aralığı aşağıdaki gibi bulunur.



Burada   serbestlik derecesine sahip t-dağılımının sağ kuyruğunda kalan alanı  yapan tablo değeridir.


Eslenik fark testi: Ornek

e Satis elemanlarinizi “musteri hizmeti” egitim calismasina gonderdiginizi
distnelim. Egitim sikayet sayilarinda bir fark olusturdu mu? Asagidaki verileri
topladiginizi dustinelim:

Sikayet Sayilari: (2) - (1) — 2. D,
Satis Elemani| Once (1) Sonra(2) |Fark D, D = —
C.B. 6 Z - 2 =-4.2
T.F. 20 6 -14
M.H. 3 2 -1 —
R.K. 0 0 0 > (D, -D)’
M.O. 4 0 -4 Sp = n—-1
-21




Eslenik fark testi: C6zim

* Egitim sikayet sayilarinda bir fark olusturdu mu? (0.01 6nem seviyesinde)?

HO: I‘ID: Red Red
Hi: pup#0
o/2 o/2
o=.01 D=-472 -4.6041166 ——2.604
fo.005.4 = & 4.604 Karar: H,'1 reddetme
sd.=n-1=14

(t.5 red bolgesinde degildir)

Test Istatistigi:
— D_uD _ _4'2_0 —
s ln 567145

Cikarim: Sikayet sayilarinda
-1.66 onemli bir degisme olmamstir.

t

.......

'i . ﬁq‘ ™ '!ﬂhi I!



Ornek: Celik kirislerin kesme mukavemeti

= Bilimsel bir dergide yayinlanan

. e . Kiri A metodu B Metodu  Fark d;
bir makalede celik kirislerin ’ :

kgsmg mukavemetinin tahmini 111 T G i

icin birka¢c metodun karsilastirma

sonuclari raporlanmistir. S2/1 1.151 0.992 0.159
S3/1 1.322 1.063 0.259

= Bu metotlardan ikisi olan A ve B

prosediirleri icin 9 spesifik kirise S4/1 1339 1062 027
uygulanmis ve kesme _ S5/1 1.200 1.065 0.135
mukavemeti sonuclari yandaki
tabloda gosterilmistir. S6/1 1.402 1.178 0.224
S6/2 1.365 1.037 0.328
= Bu iki metot arasinda (ortalama
S6/3 1.537 1.086 0.451

olarak) bir fark olup olmadigini
test etmek istiyoruz. Hata 0.001. s6/4 1559 1.052 0.507



Ornek: Celik kirislerin kesme mukavemeti

Burada ilgilenilen parametre iki metot arasinda kesme mukavemeti
ortalamalari arasindaki farktir. Yani u, = p; —u, =0

* Sifir hipotezi Hy: up, =0 olur. Hy: p, # 0 ve test istatistigi asagidaki
gibidir.

d
B sp/n
* Eger P-degeri 0,05ten kii¢likse sifir hipotezini reddedecegiz.
¢ d; farklarna iligkin orneklem ortalamasi ve standart sapmasi sirasiyla
d =0,2769 ve s; = 0,1350°dir ve boylece test istatistigi
d 0,2769

~ sp/yn . 0,1350/49

* Sonug: £y 90058 = 5,041 oldugu i¢in ve test istatistigi bu degeri astig1 icin P-
degeri 2(0,0005) = 0,001'dir. Boylelikle, mukavemet tahmin metotlarinin
farkli ¢iktilar tirettigi sonucuna variriz.

Lo

to 6,15



Ornek: Paralel park araclari

4 Ergonomi dergisinde yapilan bir

A Otomobil Fark

calismada n = 14 kisiden farkli i ( o) -
. 151 1(xq; 2(x5; ;

tekerlek kalinliklarina ve donme ’ 1) 2] .
o 1 37.0 17.8 19.2

yaricaplarina sahip iki arabayi , e g 09 o
Paralel' (?laral< park etmeleri E 6% e 06
Istenmigtir. 4 24.2 41.4 17.2
Her bir kisi i¢in park zamanlar 5 22.0 21.4 0.6
kaydedilmis ve asagidaki tabloda 0 33.4 38.4 .0
verilmistir ! 238 108 70
PUT _ 8 58.2 32.2 26.0

Fark sutunundan d = 1,21 ve 9 33.6 27.8 5.8
sp = 12,68 olarak hesaplariz. 10 24.4 23.2 12
. . 11 23.4 29.6 6.2

Up = K1 —H, 161N 090 guven 12 21.2 20.6 0.6
araligi asagidaki gibi bulunur. 13 36.2 322 40
14 29.8 53.80)  .-n24:0

L -




Ornek: Paralel park araclari

= d —t0,0513Sp/Vn < puy < d+tgps13Sp/Vn
1,21 — 1,771 (12,68) /V14 < pj, < 1,214+ 1,771 (12,68) /V14
—4,79 < u, < 7,21
1, uzerindeki GAnin o degerini kapsadigi gorulmektedir. Bu durum

%090 guven seviyesinde iki farkli arabanin park zamanlar1 ortalamalar:
arasinda bir fark oldugu dair bir bulgu olmadig1 anlamina gelmektedir.



Iki popuilasyonun oranlari

Amagc: iki populasyonun oranlari
arasindaki fark,|t; — m,, [icin hipotez
testi yapilmasi veya bir guven aralig!
olusturulmasi,

Populasyon
Oranlari

Varsayimlar:

Fark icin nokta tahmini p1 ~ pz




Iki popuilasyonun oranlari

Baslangicta sifir hipotezinin dogru oldugunu
Populasyon varsaylyoruz, dolayisiyla n; = m, oldugunu ve iki
Oranlari ornegin tahminlerini birlestirdigimizi varsayiyoruz

Genel oran icin birlestirilmis
tahmin:

X+ X,
n,+n,

X, ve X, ‘nin 1 ve 2 drneklerindeki ilgi
duyulan nesnelerin sayisi oldugu durumda

6:




Iki popuilasyonun oranlari

m — 1, I¢In test istatistigi
Populasyon bir Z istatistigidir:
Oranlari

_ (pl_pZ)_(ﬂ:l_n-Z)

ZSTAT ) )
[fo-p[2 1
n, n,




Iki popuilasyonun oranlari icin hipotez testi

Populasyon oranlari

Alt kuyruk testi: Ust kuyruk testi: Iki Kuyruklu test:
Hy: my =7, Hy: my =7, Hy: my = 7,
H;:m, <m, H;:n, >m, H,: n, # @,

yani, yani, yani,
Hi:m—7m, <0 Hyimy —m, >0 Hy:m —m, 70




Iki popuilasyonun oranlari icin hipotez testi

Populasyon Oranlari

Alt Kuyruk testi:

Ust Kuyruk testi:

lki Kuyruklu test:

-Z

a

Reddet

Zorar > Z,1s€ Hy 'l
Reddet

Zoc/2

L2

Lstatr < -LypVeya Lgar > Ly
Ise H, ‘I Reddet




Hipotez testi 6rnegi:

Iki poptilasyonun oranlari

A Onerisine Evet oyu verecek erkekler ve kadinlar arasindaki
oranda 6nemli bir fark var midir?

e Rassal bir drnekte, 72 erkegin 36’s1 ve 50 kadinin 35’i Evet oyu
verecegini belirtmislerdir

e .05 6nem seviyesinde test edelim




Hipotez testi ornegi:
Iki populasyonun oranlari

e Hipotez Testi:

Hy: 1y —m, = 0 (iki oran da birbirine esit)
H;: m, —n, # 0 (oranlar arasinda 6nemli derecede bir fark mevcut)

s Ornek oranlari:
= Erkekler: p,=36/72=0.50

= Kadinlar: p,=35/50=0.70

» Genel oran icin birlestiriimis tahmin:
X, + X, _ 36+ 35 =£= g9
n,+n, 72+50 122

p =




Hipotez testi 6rnegi:

Iki poptilasyonun oranlari

“Hy'1 reddet . Hy'l reddet

T, — T, I¢In test istatistigi:
025 ¢ . .025

7 — (pl pz) ( 7[2)
STAT
\/p(l_p) (+ 1) -1.96 1.96
n, n, -2.20
(.50-.70)-(0) L
1 Hy‘l reddet
582(1— 582)(+)
50 Erkeklerde ve
- 5 kadinlarda Evet oyu verecek
Kritik Degerler= +1.96 kisiler icin oranlar arasinda
a =.051¢In bir fark olduguna dair delil

_ S mevceuttur.
%'*‘“; r:’- we‘j :!



* Bir video kaset kiralayicisi macera filmi kiralamanin yoredeki erkek ve
kadinlar itibariyle farklihk gosterip gostermedigini merak etmektedir.
S6zkonusu sahis belli bir zaman dénemi icersinde dikkanina gelen 60
erkekten 51'nin ve 40 kadindan 20’sinin macera filmi kiraladigini
musahede etmistir. Bu verilere gore yoredeki erkeklerin kadinlardan
daha fazla macera filmi kiraladigini % 5 6nem seviyesinde soyleyebilir
misiniz?



51 20
= _0. -2 -050
g 60 0.85 P2 40

- np, +n,p, ) 60(0.85) +40(050) _ -,
n +n, 60+ 40
Ho:h=h Z.. 1645
H,:P>P,
Zh _ (pl B F:)Lz) - Z, = 0'85_052 1 —~3.78
\/p(l— p)(Inl n S ) \/0.71(1—0.71)(60+40) H RET

S r - P
ﬁ*‘?::ﬁ"f lr';’.'. -_-ﬂ_'é‘j 4



Iki populasyonun oranlari icin gliven aralig

Populasyon
Oranlari

m, — T, IGINn guven araligi:

(p,—p,) + ZQ/Z\/pl(l—pl)ﬁz(l—pz)
r]1 r]2




e ki farkli ilacin bir hastaligi tedavi etme oranlarinin farkli olup
olmadigi kontrol edilmek istenmektedir. Bu amacla 1000’er
adet hasta Gzerinde A ve B ilaclari denensin. Tedavi sonunda
A ve B ilaclarinin uygulandigl hastalarin sirasiyla 825 ve
760'Inin iyilestigi gozlendigine gore ilaclarin hastaligi tedavi
etme oranlarinin farkinin %95’lik given araligini bulunuz.



e n,=1000, n, = 1000

pl=%=o.825 0, =%:O.760
s _ \/pl.q1+ P, _ \/0.825.(1—0.825)+O.760.(1—O.760)
S U 1000 1000
=0.018

Pr((pl - pz)_ Z, XSﬁl—ﬁz <P -P, =< (pl - p2)+ L, XSpl—pz ) =1l-a
Pr((0.82-0.760)-1.96x 0.018 <P, —P, <(0.82-0.760)+1.96x 0.018)=0.95
Pr(0.029<P, — P, <0.10)=0.95



Iki popuilasyonun varyanslarinin testi

Hipotezler Forat

X

1 0,2 =0,°
0,2 # 0,2
S,2/S,?2

1 0,% > 0,7
e e Do s
F test istatistigl . 0,2=0,

1 0,2 < 0,2

2= 0Ornek 1’in varyansi (blyik 6rnek varyansi)

0
1

S S
0- 01° =0,
1
0
1

H
H
H
H
H
H

S

= Ornek 1'in 6rnek boyutu

822 = Ornek 2'nin varyansi (kiigiik 6rnek varyansi)
= Ornek 2’nin 6rnek boyutu

u=n, —1 = pay serbestlik derecesi

-

\J v=n, — 1= payda serbestlik derecesrs D,



Iki popuilasyonun varyanslarinin testi

Sifir hipotezi: Hy: 0f = 0%
. . e 512
Test 1statistigi: Fy = =
2

Alternatif Hipotez

H]_: 0'12 + 0'22
Hi:0? > o3

H1: 0'12 < 0'22

Ret Kriteri

fo > fajzn—1n,—1v€¥a fo < fi—a/2n,-1n,-1

fO > fa,nl—l,nz—l

fO < fl—a,nl—l,nz—l




Sıfır hipotezi:		

Test istatistiği:		

	Alternatif Hipotez					Ret Kriteri

	   				

  	 					          

   						         


F dagilimi

e Ftablosundan kritik F degeri bulunur
e |ki serbestlik derecesi olmasi gereklidir: pay ve payda

e Buyuk 6rnek varyansina sahip olan 6rnek her zaman pay’dir.

FSTAT — <2
2 — = — 1. = = —
e Ftablosunda, S u=sd; =n;—1; v=sd,=n,-1

o Pay serbestlik derecesi stitunu tanimlar

O Payda serbestlik derecesi satiri tanimlar



Red bdlgesinin bulunmasi

Hy: 0,% = 0,°

. 2 2 2 2
H,: 0, # 0, H,:0,>0
of2
of2
N _ F o
Ol Ll . 0. 1
HoT Hg' Ho'l Ho'l Ho'l
Frffj&j/ezt,urfe\;jdetme FO(/2 ! (/eddet reddetme FO(,u,v reddet

_FSTAT > Foouv VeYa Fsar > Franuy
ISe

Hy'1 reddet

I:STAT > ch,u,v iSE HO‘I
reddet

T



F tablosu

o Ornegin u = 5 ve v = 10 ise tablodan
P (F > fo,os,s,m) = P(Fs19>3,33) = 0,05

Olarak bulunur. Yani Fs 4 i¢in sag kuyrukta kalan alani ytizde 5 yapan deger

foossi0 = 3,33t

* F tablosu « < 0,25 olmak {izere belirli f degerleri icin st (sag)

kuyrukta bulunan alan degerlerini vermektedir. Alt (sol) kuyruk alan i¢in
tablo degerleri f, . asagidaki gibi bulunabilir.

f 1
1_ 1 Add ] =
oy fa,v,u

* Ornek olarak, f 095 5 1o alt kuyruk ytuzdesini veren degeri bulmak igin

1 _ 1 = 0,211
474

f0'95'5'10 B fo 05,10,5

& o -y )
‘?‘;;.. -.-_'.'; Vgl






F testi: Ornek

Bir borsa firmasinin finansal analisti olarak gorev yapiyorsunuz. NYSE & NASDAQ ‘da
listelenen hisse senetleri arasinda temetti getirisinde bir fark var midir? Asagidaki
verileri elde etmissiniz:

NYSE NASDAQ

Sayi 21 25
(?rnek Ortalamasi 3.27 2.53
Ornek Std. Sap. 1.30 1.16

NYSE & NASDAQ
varyanslarinin arasinda a =
0.05 seviyesinde bir fark var
midir?




F testi: Ornek ¢dzimii

e Hipotez Testini olusturalim:

HO: 021 = 022 (varyanslar arasinda bir fark yoktur)

Hj: 021 # 022 (varyanslar arasinda belirli bir fark vardir)

= a = 0.05icin F kritik degerini bulalim:
= Paysd.=n;—-1=21-1=20
= Paydas.d.=n2-1=25-1=24

n |Fao = Foos 20,24 = 2.33

= P12 = Fors, 20,24 = 1 Fogs 24, 20=1/2.41=0.415

L -




F testi: Ornek ¢dziimd

o Test Istatistigi:

Hy: 0,2 = 0,2
H;: 0,2 # 0,7
s} 1.30° R
Fopy =— = =1.256
TAS2 0 1.16° i
o/2 = 025 af2=.025
O A

<+—>| <

Ho'l reddetI ) Hy'I reddetme ) H,'I reddet
s Fgoar = 1.256 red bolgesi icerisinde Foers202470-415 Foz52024=2-33
degildir, 0 zaman H,reddedilmez

= Cikarim: o = .05 seviyesinde varyanslar
arasinda bir fark olduguna dair bariz bir kanit
yoktur.



Ornek: Yari iletkenin asitle yakilmasindaki degiskenlik

Yar1 iletken devre levhalarindaki oksit tabakalar1 uygun kalinhig:
elde etmek icin gaz karisimiyla yakilmaktadir.

* Bu oksit tabakalarin kalinligindaki degiskenlik levhanin kritik bir
karakteristigidir ve sonraki islem asamalar: icin dusuk degiskenlik
arzu edilmektedir.

* Oksit tabakanin degiskenliginin azaltilmasinda iki gaz karisimi
tizerinde hangisinin daha iyi oldugunu anlamak ic¢in ¢alisiimaktadir.

e Her bir gaz karisimi ile 16 devre levhasi yakilmistir. OXksit
kalinliklarina ait orneklem standart sapmasi s; = 1,96 angstrom ve
s, = 2,13 angstrom olarak bulunmustur.

* Bu her iki gazdan birinin digerine gore tercih edilebilecegine dair bir
bulgu var midir? o = 0,05 olarak alimiz.

* Burada ilgilenilen parametre oksit kalinliklarina ait varyanslardir.
Her iki gaz karisimi icin de oksit kalinliginin normal dagildigin
kabul edecegiz.

N a1



Ornek: Yari iletkenin asitle yakilmasindaki degiskenlik

Sifir hipotezi: Hy: 0 = o3

Alternatif Hipotez: H,: o% +* o3
Test istatistigi:

F —S%

° T s3
ny = nyz = 16 ve a = 0,05 oldugundan eger f; > f;,,5,515 — 2,86 ise veya
fo < foo751515 = 1/]’0_025,15_15 = 0,35 ise sifir hipotezi Hg: 0% = o3

reddedilecelk.

Hesaplamalar: S% = (1,96)2%2 = 3,84 ve S% = (2,13)%2 = 4,54 oldugundan test
istatistiginin degeri

_ s% _ 384 .
fo_s% 4,54
Sonug: fj4,51515 — 0,35 < 0,85 < f; 4251515 — 2,86 oldugundan 0,05 6nem
seviyesinde sifir hipotezi Hy: 09 = o35 hipotezini reddedemeyiz.



Iki varyans orani icin giiven araligi

o% /o5 tizerinde giiven aralig1 olusturmak icin

n_ S2/o%
si/o%
Degerinin orneklem dagilimm n, —1 ve ny — 1 serbestlik derecesine sahip F

dagilimidir. Boylelikle P (f1—a:/2,n2—1,n1—1 < F < fa:/Z,'nz—l,nl—l) =1 —«« olacaktir.
Burada F vyerine yukaridaki esitligin sag tarafi yazildiginda ve gerekli islemler
yapildiginda g% /o3 icin 2%100(1 — «) GA olusturulur.

Eger s ve sZ varyanslari bilinmeyen of ve 6% olan iki bagimsiz normal popiilasyondan alinmis n, ve

n, biyiikliigiindeki rassal 6rneklemlere ait 6rneklem varyanslarini gosteriyorsa of /o4 orami icin
%100(1 — a) giiven aralig1 asagidaki gibidir.

512 012 ST

2f1 —a/2ny—1n1— 1S_<_fa/2n2 101

N

Burada fo/2n,-1,n,-1 V€ fi—a/2n,—1n,-1 degerleri n, — 1 pay ve n; — 1 payda serbestlik derecesine
sahip F dagiliminda sirasiyla sag ve sol kuyruklarda kalan alanlari «/2 yapan tablo degerleridir.
Standart sapmalara ait GA yukaridaki esitsizligin karekokii alinarak bulunabilir.

.



Eğer  ve  varyansları bilinmeyen  ve  olan iki bağımsız normal popülasyondan alınmış  ve  büyüklüğündeki rassal örneklemlere ait örneklem varyanslarını gösteriyorsa  oranı için  güven aralığı aşağıdaki gibidir.



Burada  ve  değerleri  pay ve  payda serbestlik derecesine sahip F dağılımında sırasıyla sağ ve sol kuyruklarda kalan alanları  yapan tablo değerleridir. Standart sapmalara ait GA yukarıdaki eşitsizliğin karekökü alınarak bulunabilir.


Ornek: Titanyum alasimi icin ylizey tesviyesi

Bir sirket jet-tirbin motorlarinda kullanmak tizere pervane
tretmektedir.

e Uretim operasyonlarindan birinde titanyum alasim tizerinde belirli
bir ytizey tesviyesi icin taslama islemini gerektirmektedir.

o Iki farkli taslama islemi kullanilabilmekte ve her iki islem de aym
ortalama yuzey puruzlaliigiine sahip parcalar tiretebilmektedir.

 Imalat miihendisi en diisiik yiizey piiriizliiligii degiskenligi tireten
islemi secmek istemektedir.

* n; =11 parcadan olusan bir rassal orneklem birinci islemden
secilmis ve standart sapma s; = 5,1 mikro in¢ bulunmus ve buna
karsilik n, = 16 parcadan olusan bir rassal orneklem ikinci
islemden secilmis ve standart sapma s; =4,7 mikro ing
bulunmustur.

e Standartsapmalaroranyg;/o; i¢in %9oiGA:0lusturalim.

ﬁ*‘?::ﬁ"f lr;’.'. -_-ﬂ_'é‘j I!



Ornek: Titanyum alasimi icin ylizey tesviyesi

Iki stirecin bagimsiz oldugunu vyilizey purizliiliiklerinin normal
dagildigini kabul ederek asagidaki ifadeyi yazabiliriz.

s%f — of — s%f

S% 0,95,15,10 — O-% — S% 0,05,15,10
(5,1)2 o? (5,1)2

— 0,3 < —=— < ——2,85
(4,7)2 o2 = (4,7)2

Her tG¢ tarafinda karekoku alindiginda
0,678 < 21 < 1,832
o2
Bu guven araligr 1 degerini kapsadig: i¢cin her iki surecin yuzey
puruzluiklerinin standart sapmalarinin 2%9o guven seviyesinde farklh
olduguna ait yeterli bir bulgu yoktur.



BOlUm Ozeti

Bu bélimde asagidaki konular islenmistir:

e Iki bagimsiz 6rnegin kiyaslanmasi
o iki ortalamanin farklari icin birlestirilmis varyans t testi uygulanmistir
o iki ortalamanin farklari icin ayrik varyans t testi uygulanmistir
o iki ortalamanin farklari icin giiven araligi olusturulmustur

e |ki iliskili ornegin (eslenik drnekler) kiyaslanmasi
o Ortalama farki icin eslenik t testi uygulanmistir
o Ortalama farklari icin gliven araligi olusturulmustur



BOlUm Ozeti

* Iki populasyonun oranlarinin karsilastiriimasi

o Iki popiilasyonun oranlari icin Z testi uygulanmistir
o iki populasyonun oranlari arasindaki fark icin gliven araligi olusturulmustur.

e [ki populasyonun varyanslari testi icin F testi uygulanmistir
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