PROF.DR. KAMIL ALAKUS

VII. BOLUM

HIPOTEZ TESTLERI

V1I1.1 Hipotez ve Cesitleri

Genel olarak hipotez, dogrulugu ya da yanlisligi kesin olarak ispatlanamamis 6nermelerdir.
[statistiksel olarak hipotez ise kitle ( ya da kitlelerin) parametreleri hakkinda ortaya atilan
iddialardir, seklinde tanimlanabilir. Iki ¢esit olarak belirlenir. Kitle veya kitlelerin parametreleri
hakkinda ortaya atilan iddialar aragtirma ( arastirmaci ya da karsit) hipotezi olarak adlandirilip
H, ya da H; ile gosterilir. Amag Hjhipotezinin test edilmesidir; ancak drnekleme dagiliminin
parametrelerinin bilinmemesi nedeni ile bu hipotezi dogrudan test etmek miimkiin degildir. Bu
nedenle test edilebilecek yeni bir hipotez gereklidir ki bu hipotez sifir (bos veya yokluk)
hipotezi olarak adlandirilir ve Hy ile gosterilir.

Test islemi ise arastirma hipotezine kars1 olusturulan sifir hipotezin dogru olup olmadiginin
cesitli olasilik hesaplar ile ortaya ¢ikartilmasidir. Boylece elde edilen sonu¢ dolayli olarak

e

arastirma hipotezi i¢in genellenir. H, hipotezi mutlaka (yani; esittir) durumunu kapstyor

olmalidir. H, hipotezi ise “#” (farkl), “<” (kii¢lik) ve “>” (biiylik) durumlarindan birini alir.

VI11.2 Hipotez Ornekleri

¢ Ornek-1: “Tati amaci ile yurdumuza gelen yabancilarin ortalama tatil siiresi 15 giinden
farklidir” seklindeki probleme iligkin sifir ve arastirma hipotezi: Hy: u = 15 glin ve Hy: p #
15 giin seklinde kurulur.

¢ Ornek-2: Samsun’da sehir-igi ulasimda en gok rayli sistem tercih edenlerde %70’den
fazlas1 toplu tasim kart1 (paso vb kart) kullanmaktadir” seklindeki probleme iligskin sifir ve
arastirma hipotezi: Hy:m = 0.7 ve Hy: w > 0.7 seklinde kurulur.

¢ Ornek-3: “Samsun’daki iki ¢ocuklu ailelerin aylik mutfak harcamalar1 Ordu’daki iki
cocuklu ailelerin mutfak harcamasindan daha azdir” seklindeki probleme iliskin sifir ve
arastirma hipotezi: Hy: s = po (veya Hy: s — o=0) ve Hy: us < pp (veya Hy: g — o < 0
) seklinde kurulur.

¢ Ornek-4: “ Fen Liselerini bitiren 6grencilerin iiniversitesye girme oram diger liseleri
bitirenlerin oranindan daha farklidir” seklindeki probleme iliskin sifir ve arastirma hipotezi:
Hy:mp = mp (veya Hy: mp — mp=0) ve Hy: mp #+ mp (Veya Hy: mp — mp #+ 0) seklinde kurulur.

Bu 6rneklerin hepsinde amag, Hj, hipotezini test etmektir. Ancak bu miimkiin degildir. Bu
nedenle H, hipotezi test edilerek elde edilen sonug H, hipotezi i¢in genellenir. Hyhipotezini test

ederken u parametresi icin delil X istatistigi, m parametresi igin P istatistigi, (u; — ty)
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parametresi icin (X; — X,) istatistigi ve (m; — m,) parametresi i¢in de (P, — P,) istatistigi delil

(ispat ) olarak kullanilir.

VIIIL.3 Hata Cesitleri
H, hipotezinin test edilmesi sonucunda iki ¢esit hata ile karsilagilir. Bu hatalar takipteki bir
tablo ile 6zetlenebilir.

Tablo: H, hipotezinin Testi sonucu karar ve sonuglari.

H, Hipotezi Gergekte
‘5 3 Kararl Dogru Yanlig
2 2 |Ret Yanlis Karar Dogru Karar
f:_’- 3 (I. Tip Hata): a énem seviyesi | (1 — B): Testin giicii
- @ Kabul Dogru Karar Yanlis Karar
= (1 — a): Giivenilirlik seviyesi (1. Tip Hata) g8
Toplam 1 1

v’ a: Birinci tip hartadir. Testin 6nem seviyesi ya da dnem diizeyi olarak bilinir. Gergekte
dogru olan H,, hipotezini test sonucu ret etme olasiligidir.

v' B: ikinci tip hartadir. Gergekte yanhs olan H, hipotezini test sonucu kabul etme
olasiligidir.

v" (1 — a): Testin giivenlilirlik seviyesi ya da diizeyi olarak bilinir. Gergekte dogru olan
H, hipotezini test sonucu kabul etme olasiligidir.

v" (1 — B): Testin giicii olarak bilinir. Gergekte yanlis olan H,, hipotezini test sonucu ret
etme olasiligidir.

H, hipotezinin testinde oncelikle Birinci tip harta (6nem seviyesi)’nin olasiliginin ne
olacagina karar verilir. Genellikle bu deger, %05, %1, %5 ve %10 olarak alinir. Bir aragtirmada
onem seviyesinin kag¢ olacagini aragtirmanin ilgili oldugu bilim dali belirler. Eger arastirmanin
ilgili oldugu bilim dali gelismis bir bilim dali ( fizik, kimya, biyoloji, saglik bilimleri v. b.) ise
bu deger %05 ve %1 olarak alinir. Diger durumlarda ( sosyal bilimlerde) ise %5 ve %10 olarak

alinabilir.

VI11.4 Hipotez Test Algoritmasi

Genel olarak bir istatistiksel hipotez testi algoritmasi dort adimdan olusur. Bu adimlar soyle
verilebilir.

a) Birinci Adim: Hipotezler kurulur (H, ve Hy)

b) Ikinci Adim: Test istatistigi belirlenir ( z, t, x2, F v.b.) gibi.

¢) Ugiincii Adim: Karar verilir. Ikinci adimda belirlenen test istatistiklerinin kritik

degerleri yardimi ile karsilastirma yapilarak H,’1in kabul yada reddine karar verilir.
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d) Dérdiincii Adim: Yorum yapilir. Ugiincii adimdaki karara gore yorum yapilir.

VI11.5 Parametrik Hipotez Testleri
VI11.5.1 Tek Kitle Parametresi ile Tlgili Hipotez Testleri
VIIL5.1.1 Ortalamaya iliskin Hipotez Testleri

a) Kitle Varyansi Biliniyorken

¢ Ornek: Samsun merkez ilgelerinde ikamet eden iki ¢ocuklu ailelerin aylik ortalama
mutfak harcamasinin 400 TL’den fazla oldugu iddia edilmektedir. Tesadiifi olarak segilen
dokuz iki ¢ocuklu ailenin aylik ortalama mukfak harcamasi soyle tespit edilmistir. x;(100 TL):
48, 6,3.8,7, 3, 2, 8,5 ve 5.4. Kitleye iliskin varyans 7500 ise & = 0.05 6nem seviyesinde
iddianin dogru oldugu sdylene bilir mi?

¢ (Coziim:

a) Hipotezler: Hy: u = 400 TL ve Hy: u > 400 TL seklinde belirlenir.

X—

b) Test Istatistigi: Kitle varyansi bilindiginden test istatistigi, zy = T‘“"~N (0;1)
X

_ 1 4500 % [7500 _ .
kullanihr. po = 400; ¥ =Y, x; =—— =500 ve oz = j—ﬁ —— = 28868 olup z, =

500—-400
28.868

¢) Karar: a = 0.05 6nem seviyesinde kritik tablo degeri, z; = 1.645 (z tablosundan)

= 3.464 bulunur.

okunur. Boylece zy > z; oldugundan Hyhipotezi ret edilir.

d) Yorum: %95 giivenilirlikle Samsun’daki iki ¢ocuklu ailelerin aylik ortalama mutfak
harcamalarinin 400 TL’den daha fazla oldugu sdylenebilir.

¢ Ornek: Belli bir hastaligin tedavisi igin yeni bir tiir ilag gelistirilmistir. Bu ilagla tedavi
edilen hastalarin ortalama iyilesme siiresinin 15 giinden kisa oldugu iddia edilmektedir.
Tesadiifi olarak secilen yedi hasta sozii edilen ilagla tedavi edilmis ve iylesme siireleri sOyle
tespit edilmistir. x;(giin): 8, 6, 17, 5, 6, 9 ve 12. Kitle varyansi, 6 ise a = 0.01 6nem
seviyesinde iddianin dogru oldugu sdylene bilir mi?

¢ Coziim:

a) Hipotezler: Hy: u = 15 giin ve Hy: u < 15 glin seklinde belirlenir.

b) Test Istatistigi: Kitle varyansi bilindiginden test istatistigi, zy = f;_;to ~N(0; 1)

_ 1 63 .. gy [6 ~ 9-15 _
kullanilir. Up = 15, X = ;217=1xl' = 7 = 9gun Ve 0f = \/_ﬁ ; = 0.926 Olup Zy = _0.926 =

—6.479 bulunur.
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¢) Karar: a = 0.01 6nem seviyesinde kritik tablo degeri, z; = —2.326 (z tablosundan)
okunur. Boylece |zy| > |z| oldugundan Hyhipotezi ret edilir.

d) Yorum: %95 giivenilirlikle sozkonusu ilacin iyilestirme siiresinin 15 giinden daha kisa
oldugu soylenebilir.

¢ Ornek: Tatil amaci ile Tiirkiye’ye gelen yabanci uyruklularin ortalama konaklama
stiresinin 10 glinden farkli oldugu iddia edilmektedir. Tatil amaci ile Tiirkiye’ye giris yapan
yabanci uyruklulardan 9 tanesi tesadiifi olarak segilerek Tiirkiye’de konaklama siireleri tespit
edilmistir. x;(giin): 12, 18, 5, 11, 25, 18, 14, 9 ve 19. Kitle varyansi, 25 ise @ = 0.05 6nem
seviyesinde iddianin dogru oldugu sdylene bilir mi?

¢ Coziim:

a) Hipotezler: Hy: u = 10 giin ve Hy: u # 10 giin seklinde belirlenir.

b) Test Istatistigi: Kitle varyansi bilindiginden test istatistigi, z; = f;—go ~N(0;1)

kullanilir. gy = 10; % = - 7., x; = — = 14.556 giin ve oy = = 2 = 1.667 olup z; =

14.556-10
1.667

= 2.733 bulunur.

c) Karar: % = 0.025 6nem seviyesinde kritik tablo degeri, z; = +1.96 (z tablosundan)

okunur. Boylece |zy| > |zy| oldugundan Hyhipotezi ret edilir.

d) Yorum: %95 giivenilirlikle Tiirkiyemize gelen yabanci uyruklularin ortalama
konaklama stiresinin 10 giinden farkli oldugu ve hatta daha uzun siirdiigii bile sdylenebilir.

b) Kitle Varyansi Biliniyorken

i) Kiigiik Orneklem Hacimli Ornekler Icin (n < 30)

Kitle varyansi bilinmiyor ve 6rneklem hacmi de n < 30 iken test algoritmasinda sadece

ikinci adimda verilen zy istatistigi yerine ty = i ~t(n—1) istatistigi kullanilir. Diger adimlar

degismez. Esitlikteki sz = \/iﬁ ise orneklem standart hatasidir ve ayrica s ise 6rneklem standart

sapmasini1 gdstermektedir. t¢,,_1), (n — 1) serbestlik dereceli (sd) t-dagilim1 olarak bilinir ve sd
ve (1 — a) giivenilirlik olasiligi ile birlestirilmis hazir tablolar gelistirilmistir.
ii) Biiyiik Orneklem Hacimli Ornekler I¢in (n > 30)
Kitle varyansi1 bilinmiyor ve 6rneklem hacmi de n > 30 iken test algoritmasinda sadece
ikinci adimda verilen zy istatistiginin paydasindaki kitle standart hatasi yerine orneklem
X—Ho

standart hatas1 kullanilir. Soyle ki yerine zy = ——~N(0; 1) istatistigi kullanilir. Diger
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S

adimlar degismez. Bu esitlikte sz = =

ise orneklem standart hatasidir ve ayrica s ise drneklem

standart sapmasini gostermektedir.

¢ Ornek: Ondokuz May1 Universitesinde okuyan ogrencilerin ailelerinden uzakta
olanlarin aileleri ile ceple giinliik ortalama 5 dakikadan daha uzun goriistiikleri iddia
edilmektedir. Bu amagla yapilan bir ¢alismada tesadiifi olarak segilen 9 6grencinin giinliik
konusma stireleri tespit edilmistir. x;(dakika/giin):6, 6, 7, 5, 8, 4, 6, 2 ve 10. Siirelere iligskin
dagilimin normal dagilima uydugu varsayimi altinda ve a = 0.05 6nem seviyesinde iddianin
dogru oldugu sdylene bilir mi?

¢ Coziim:

a) Hipotezler: Hy: u = 5 dk ve Hy: u > 5 dk seklinde belirlenir.

b) Test Istatistigi: Kitle varyansi bilinmediginden ve 6rneklem hacmi de kiiciik oldugunda

test istatistigi, ty = 92_#~t(n_1) kullanilir. py =5; x = % DX = 5794 =6dk ve sz =
5.25 6—5
\/_H 5 = 0.764 Olup ty = o7es = 1.309 bulunur.

c) Karar: a =0.05 6nem seviyesi ve (9 —1) =8 sd’de kritik tablo degeri, t; =
tg.0.95=1.860 (t tablosundan) okunur. Boylece |ty | < |t7| oldugundan H, hipotezi kabul edilir.

d) Yorum: %95 giivenilirlikle Omii’de okuyan ve ailelerinden uzakta olan 6grencilerin
ceple ailelerini arama siiresinin giinliik ortalama 5 dakikadan fazla oldugu sdylenemez.

¢ Ornek: Cerrahi miidahaleden sonra iyilesme siiresini 20 giiniin altina indirdigi iddia
edilen yeni bir yontem ile tesadiifi olarak se¢ilen dokuz hasta bu yontem ile ameliyat edilmistir.
Cerrahi miidahaleden sonra iyilesme siireleri giin olarak kaydedilmistir. x;(giin): 12, 15, 9, 10,
14, 12, 5, 19 ve 12. Siirelere iliskin dagilimin normal dagilima uydugu varsayimi altinda ve
a = 0.01 d6nem seviyesinde iddianin dogru oldugu sdylene bilir mi?

¢ Coziim:

a) Hipotezler: Hy: u = 20 giin ve Hy: u < 20 glin seklinde belirlenir.

b) Test Istatistigi: Kitle varyansi bilinmediginden ve drneklem hacmi de kiiciik oldugunda

test istatistigi, ty = %~t(n_1) kullanilir. py = 20; X = %Z?zlxi = % =12 gin ve sz =
X

1132~ 13120lup ¢y = 222

o g = —6.096 bulunur.

c) Karar: a = 0.05 énem seviyesi ve (9 — 1) = 8 sd’de kritik tablo degeri, t; = tg.g95 =
—2.896 (t tablosundan) okunur. Boylece |ty| > |t| oldugundan H, hipotezi ret edilir.
d) Yorum: %95 giivenilirlikle s6z konusu cerrahi miidahalenin iyilesme siiresini 20 giiniin

altina indirdigi sdylenebilir.
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¢ Ornek: Bir firmanin iirettigi konserve kutularinm agirhigmin 650 gr. Olmas: gerektigi
halde firmanin buna uymadigi iddia edilmektedir. Tesadiifi olarak segilen yedi konserve
kutusunun agirliklart soyle tespit edilmistir. x;(gr.): 630, 640, 620, 635, 610, 650 ve 625.
Agirliklara iliskin dagilimin normal dagilima uydugu varsayimi altinda ve a = 0.05 6nem
seviyesinde iddianin dogru oldugu sdylene bilir mi?

¢ Coziim:

a) Hipotezler: Hy: u = 650 gr.ve Hy: u # 650 gr. seklinde belirlenir.

b) Test istatistigi: Kitle varyans1 bilinmediginden ve 6rneklem hacmi de kiigiik

oldugunda test istatistigi, ty = f;—;o ~t(n—1) kullanilir. 4y = 650; x = %21'7=1 X = @ =
sx (175 _ _ 630-650 _
630 gr ve sz = A 5gr.olup ty = = 4.000 bulunur.

c) Karar: a =0.05 onem seviyesi ve (7 —1) = 6 sd’de kritik tablo degeri, t; =
te0975 = £2.969 (t tablosundan) okunur. Boylece |ty| > |ty| oldugundan H, hipotezi ret
edilir.

d) Yorum: %95 giivenilirlikle s6z konusu konserve kutularinin agirliginin 650 gramin

altinda oldugu soylenebilir.

VI11.5.1.2 Orana Iliskin Hipotez Testleri

Orana iligkin hipotez testinde olay1 drnekler lizeride anlatmakla yetinecegiz. Vurgulanmasi
gereken nokta drneklem hacimleri biiyiik olacagi i¢in test algoritmasinin ikinci adiminda sadece
zy testi kullanilacaktir. Diger adimlar degismemektedir.

¢ Ornek: OMU &grencilerinin  %30’undan fazlasinin kiitiiphaneden faydalanma
aligkanligr oldugu iddia edilmektedir. Tesadiifi olarak segilen 100 Ogrencinin 40’min
kiitliphaneden faydalanma aligkanligina sahip oldugu tespit edilmistir. a = 0.05 6nem
seviyesinde iddianin dogru oldugu sdylene bilir mi?

¢ Coziim:

a) Hipotezler: Hy: m = 0.30 ve Hy: w > 0.30 seklinde belirlenir.

b) Test Istatistigi: z; = —2~N(0;1) olup mo = 0,30, p = —- = 0.40 ve g =
P
\/n"(l_n") = \/0'3(0'7) = (0.0458 ve buradan test istatistigi ise zy = 224293 ~ 2.182 bulunur.
n 100 0.0458

¢) Karar: ¢ = 0.05 6nem seviyesinde kritik tablo degeri, z;y = 1.645 (z tablosundan)

okunur. Boylece zy > z oldugundan H,, hipotezi ret edilir.
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d) Yorum: %95 giivenilirlikle OMU 6grencilerinin kiitiiphaneden faydalanma oranmnin %
30’dan yiiksek oldugu sdylenebilir.

¢ Ornek: Yiiksek 6grenim amaci ile ailesinin yanindan ayrilip diger sehirlere giden
ogrencilerin %70’den azmnin (devlek ve oOzel) kaldigi iddia edilmektedir. Bu durundaki
ogrenciler arsindan tesadiifi olarak segilen 400 6grenciden 260’1min yurtlarda kaldigi tespit
edilmistir. ¢ = 0.05 6nem seviyesinde iddianin dogru oldugu sdylene bilir mi?

¢ Coziim:

a) Hipotezler: Hy: m = 0.70 ve Hy: w < 0.70 seklinde belirlenir.

b) Test Istatistigi: zy = ?~N(O; 1) olup my, =0,70, p = % =0.65 ve op =
P

\/"0(1_”0) = \/07(03) =~ (0.0229 ve buradan test istatistifi ise zy = 055070 = —2.182
n 400 0.0229

bulunur.

¢) Karar: a = 0.05 6nem seviyesinde kritik tablo degeri, z; = —1.645 (z tablosundan)
okunur. Boylece |zy| > |z7| oldugundan H, hipotezi ret edilir.

d) Yorum: : %95 giivenilirlikle yurtlarda kalan 6grenci oraninin % 70’den az oldugu
sOylenebilir.

¢ Ornek: Samsun’da halka satilan ekmeklerde belediyenin belirledigi gramajdan farkli
olanlarin oraninin %20’den farkli oldugu iddia edilmektedir. Samsun’da bulunan firinlar
arsindan tesadiifi olarak se¢ilen 100 ekmekten 24 tanesinin belirtilen gramajdan farkli oldugu
tespit edilmistir. @ = 0.05 6nem seviyesinde iddianin dogru oldugu sdylene bilir mi?

¢ Coziim:

a) Hipotezler: Hy: m = 0.00 ve Hy:  #+ 0.20 seklinde belirlenir.

b) Test Istatistigi: zy = ?~N(O; 1) olup my =0,20, p= % =0.24 ve op =
P

0.24-0.20
0.04

= 1.000 bulunur.

\/ HO(ln_nO) = \/ 0'212068) = 0.04 ve buradan test istatistigi ise zy =

c) Karar: a = 0.05 6nem seviyesinde kritik tablo degeri, z; = +£1.96 (z tablosundan)
okunur. Boylece |zy| < |zy| oldugundan H, hipotezi kabul edilir.
d) Yorum: : %95 giivenilirlikle s6zkonusu ekmeklerden gramaji farkli olanlarin oraninin

% 20’den farkli olmadig1 sdylenebilir.
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