Teorem:2 X~N(u,0?) dagilimi verilsin ve ¢? bilinmiyor olsun. Bu dagilimdan rastgele
c¢ekilen n birimlik bir 6rnek (X4, X5, ..., X,,) olmak lizere bu 6rnek i¢in 6rnek hacminin yeterince
kii¢iik oldugunu kabul edelim. Bu durumda u parametresi ile ilgili hipotez testi i¢in olabilirlik
oran testine gore kritik sinir degerleri, yani C bdlgesini belirleyen smirlar hipotezlerin
durumuna gore asagida verildigi gibidir.

HO Hl ¢
S — s
) U= o H#Ho | L, =py+ \/_ﬁtn—l;l—%
II) U= Ug U< U L1 = Uy — j_ﬁtn—l;l—a
i) 1< o | 1> Ho | Ly = g + =t g1

Ispat: i) Ispat1 ¢ift yanl hipotezlerin testi i¢in verelim. Yani; Hy: u = uo Ve Hytp # o
olsun. Burada;

Hy ={(uy,0%):0? € IR*} iken, H;={(u,0%):pu+# uy,u €IR,0c? € IRT} seklinde
yazilir. N(p,0?) dagihmindan rastgele olarak gekilen n birimlik 6rnek igin olabilirlik
fonksiyonu;

L(u,0?) = 2mo?) ™ ?exp {—% i (Xl—_“)z} (1)

g

dir. Olabilirlik fonksiyonunun H, hipotezi altindaki maksimum degeri;
L(flp) = max{ L (10*)} = Lo, 60) @
UEH,

olup, burada 62: H, hipotezi altinda g2 parametresinin en ¢ok olabilirlik tahmin edicisidir ve
68 =82 = %Z?zl(X i — Uo)? seklinde tanimlidir. Bu degerler Esitlik (1) de kullanilirsa;

-~ n L 2
L(H,) = 2nSZ)™?exp {—%Em(};—;m} , O, (X; — po)? = nSE oldugundan)
0

L(H,) = [2nS3]™™?exp {—l(n—s‘%)} = [2nS2]™/2e "2 (3)

2\ s2
elde edilir.
Simdi de parametre uzayinda olabilirlik fonksiyonunun maksimum degeri L(ﬁ)’yl bulalim,

Parametre uzay1 () = H, U H; oldugundan olabilirlik fonksiyonunu bu uzayda maksimum
yapan uve o2 degerleri, bu parametrelerin en ¢ok olabilirlik tahmin edicileri olan &rnek

= — 2\ . .. -
ortalamasi (X = % ?lei) ile 6rnek varyansi (S2 = % (X -X) ) istatistikleridir. Buna
gore parametre uzayinda olabilirlik fonksiyonunun maksimum degeri;

1 (nS?

L(Q)) = max {#éﬂ(u, o2 )} = L(X,5?) = [2m%] " 2exp {_5(5_2)} — [2rS?]M2e /2 4)

olur. Boylece olabilirlik orant;

-n/2

_ L) _ [2nsg] ez [55]

) = o) = |3
L() [2rs2] /%2 s?

()



olarak bulunur. Diger taraftan;
— — 2
= 23R~ o) = 2 [(X = X) + (X — o)
==Y (X — X) + - Z L (X = X)(X = o) + - ~ Y- (X = .Uo)
=52 + (T, X, = nX) (X — o) + (X — o)’
=52+ % (nX —nX)(X —uo) + (X — uo)z =S52=52+(X- ,uo)z oldugu dikkate almirsa
Esitlik (5);
-n/2

1= [52+(§;uo)2]_n [1 4 Fomo) #o) ©6)

olarak elde edilir. Bu sonuca gore H, hipotezi dogru iken X — y, yaklasacagindan, A — 1

yaklagsmasi beklenir. Tersine X istatistigi u, dan ¢ok farkli olursa (ya ¢ok biiyilk ya da ¢ok
kiiciik olabilir), A — 0 yaklasacagindan bu durumda H; hipotezi dogru olmasi beklenir. H, ve
H; hipotezleri hakkindaki bu beklentileri dikkate alarak testin kritik (ret) bolgesini belirleyelim.
Bunun i¢in a d6nem seviyesi olmak iizere P(1 < k) = a esitligini saglayan bir k sinir degeri
belirlenmeye calisilir.

F-uo)? 1™ F-n)? Fopo)® _ -2 o
ASk=>[1+T] Sk=>1+5—22k_2/”=5—22k n — 1 bu esitsizligin

her iki tarafi soldan 6rnek hacmi n € Z* ile garpilirsa;
n(X-po) 2 :
sz0 2n(kn—1)=k ()

— 2
elde edilir. Diger taraftan H, hipotezi altinda X~N (,uo,a—) oldugu, bu dagilimi

standartlastirarak Z = 2-K2 = ﬁ(}:“o) ~N(0,1) dagihm ve U = ~x2_, oldugu elde

o/Vn
edilebilir. Ustelik X ile S? istatistikleri bagimsiz oldugundan bunlarin birer dogrusal

(n—1)s?
o2

. C ) z )
fonksiyonu olan Z ve U istatistikleri de bagimsizdir. Boylece T = ——— doniisimii ile elde
y g y N S

U/(n—-1)
edilecek olan;
T _ \/ﬁ(i—#o) \/H(Y—[.lo) (8)
[(n 1)S2 ]/(n 1 S

istatistigi, (n — 1) serbestlik dereceli student-t dagilimina sahip olacaktir. Eger (7)
esitsizliginde

— 2
T? = n(XS;f‘)) > k' dersek

>Vk'=c (9)

IT| = |\/_(X —Ho)| _

_ |X Ko
s/ynl —

bulunur. Boylece olabilirlik oran testi kriterine gore @ 6nem seviyesinde c kritik sinir deger,



P(|T| = ¢) = a veya tiimleyen olay1 dikkate alindiginda P(|T| <c¢) =1—a =
P(—c<T<c)=1-«a (10)

olacak sekilde bulunur. Oyle ki student-t dagilimmin ortalamaya gore simetrik olma
dzelliginden dolayr P(T < —¢) = P(T > ¢) = - olacaktr. Buradan;

P(T>c)=1—P(TSc)=%=> P(TSC)=1—%(=)C—t aeldeedlhr Boylece;

n—-1:1-—

bulunan c degeri ile Esitlik (9)’daki T degeri Esitlik (10)’da yerlerine yaz111rsa;

\/—(X Ho) _
P(_tn—l:l—% =Sty ga- ) I-a=

P (lio - \/S—E Xt,_,. -2 « <X <o+ \/% X tn_m_%) =1—a elde edilir. Buradan iki yanl

testin alt ve Ust siirlart Ly , = py + =X th 1. -2 olarak bulunur. Buna gore n birimlik bir

6rnekleme ait X-6rnek ortalamasi igin, eger L, < X < L, ise H, hipotezi ret edilemez. Aksi
takdirde, yani X < L, veya X > L, ise H, hipotezi ret edilir. Buna gére kritik bolge (ret bolgesi)
C={Xy, .. Xp): X< L VX=L,}olur.

il) Simdi de Hy: pu = pyo karsl Hl: U< U hipotezi ile ilgili tek yanl testin kritik sinir deger,

Esitsizlik (9)’dan dolayi o

< —c veya Xt
vﬁ Vn
alindiginda L; = —c olmak {izere P(X < L1) = o esitligini saglayan bir L, sayist olacaktir.
Buna gore;

5/ \/H > c¢ olacag1 dikkate

P(X<L))=P (X o) p(T<2B)=f () =g o Zho =y, elde

s/Jn s/Nn s/in s/Nn s/\n
edilir. Student —t dagilimi ortalamaya goére simetrik oldugundan t, 1., = —t;_1.1-4
esitligi dikkate alindiginda b Nlio = —tn_1.1- o yazilabilir. Bu esitlikten de tek anli testin kritik

sinir degeri L; = pig — —= X t;_1,1- o Olarak bulunur. Buna gére X < L, ise H, ret edilir, X >

\/_ﬁ
L, ise H, ret edilemez. Buna gore kritik bolge (ret bolgesi) C = {(Xl, o X)X <Ly } olur.
iii) Son olarak Hy: u < pg karst Hy: u > pg hipotezi ile ilgili tek yanl testin kritik sinir degeri,
yine Esitsizlik (9) dan dolayr L, = ¢ olmak {izere P()_( > L2) = a veya tiimleyen olay1
geregince P(Y < Lz) = 1 — a esitligini saglayan bir L, sayis1 olacaktir. Buna gore;



P()_(SLZ)=P(§/\7_°<L52N’i°)—P(TSLSZ/_—\/_':))zFT(LSZ/?/‘%")—1—a(:> 2 ho _

ﬁ
th—1,1- o €lde edilir. Bu esitlikten de tek yanli testin kritik siir degeri L, = +\/% X

tn—1,1- o Olarak bulunur. Buna gore X > L, ise Hy retedilir, X < L, ise H, ret edilemez. Buna
gore kritik bolge (ret bolgesi) € = {(Xy, ..., Xp): X = L, } olur.

Teorem:3 X~N(u,0?) dagilimi verilsin. Bu durumda o2 parametresi ile ilgili hipotez testi
icin olabilirlik oran testine gore a 6nem seviyesinde kritik sinir degerleri, yani C bolgesini
belirleyen siirlar hipotezlerin durumuna gore asagida verildigi gibidir.

A H, | C
o?=05 | 0?<d§ |,

2
= 0_0)(1%—1-11 ; P(X%—l < X%—l;a) =a

ii)o? <a? |a?>a? _02 _
) 0 0 Lz—_o)(n 11a,P()(n1 X%—1;1—a)—1_a

=1
iiiyo? =0¢ | 02+ d¢ L= 2 = )(
17 n-1tn-120 n-1; 1——
F()
1- o
a
; e 2

Ispat: i) Once birinci durumda verilen hipotezleri ele alalm. Hy: 0? > 6 hipotezine karst
Hy:0?% < 6 hipotezi test etmek igin ilgili testin kritik bolgesini bulalim. Burada ol €
IR* dir. N(u, 0%) dagilimindan rastgele ¢ekilen n birimlik bir 6rnek (X, ..., X,) ve bu érnegin
olabilirlik fonksiyonu:

L(u,0%) = 2na?)~"?exp {—— n (X, — p)? } seklindedir. Olabilirlik orani istatistiginde

yer alan L(HO) y1 belirlemek i¢in Hy:02 > oZ hipotezi altinda olabilirlik fonksiyonunu
maksimum yapan p ve o® parametrelerinin bulunmasi gerekir. Bu parametrelerin en ok
olabilirlik yontemi ile bulunan yansiz tahmin edicileri sirasiyla =X ve &%=
SZistatistikleridir. Ornekten hesaplanan S? degeri igin, eger S? > o¢ ise olabilirlik
fonksiyonunu maksimum yapan a2 degeri igin 62 = S§2 alinirken, eger S? < o ise olabilirlik
fonksiyonunu maksimum yapan o2 degeri olarak 62 = ¢¢ alinir. Buna gore

R L(X,S?) = (2nS?)~ "/Zexp{—— (X —X) } , §% > o0¢ise
L(HO) = olacaktir.

L(X,0¢) = 2nod)~ "/Zexp{ (X —X) } , S2< ¢ ise



—\2
Burada S?% = n— (X - X) oldugu dikkate almisa, X/-;(X;—X) = (n—1)S?
yazilabileceginden, bu deger yukaridaki esitlikte yerine yazilirsa;

(2nS?) ™ 2exp {— %} , §%>a¢ise

_ (n—-1)s2 .
(2moZ) ™ ?exp {— W}' 5% < gg ise

L(H,) = (11)
elde edilir. Simdi de tlim parametre uzayi olan L = H, U H; uzayinda olabilirlik fonksiyonunun
maksimum degeri olan L(ﬁ) y1 bulalim. Bu uzayda olabilirlik fonksiyonunu maksimum yapan

parametre degerleri fi = X ve 62 = SZistatistikleri oldugundan;
L(Q) = L(X,5?) = (2m5%) ™ 2exp {- 1) (12)
elde edilir. Béylece olabilirlik orani; S? > oZ iken

L(Hy) (ZHSZ)_n/Zexp{ (n— l)}
L(ﬁ) (2ns?)~ "/Zexp{ (n— 1)}
kabul edilir. Bu sebeple Hy: 0?2 > o¢ hipotezine karst Hy: 02 < of hipotezi test etmek igin
olabilirlik oraninin ve kritik bolgenin belirlenmesinde S% > o2 durumu genellikle dikkate
alinmaz, S? < o¢ durumu dikkate alinarak olabilirlik oram ve bdylece testin kritik bolgesi
belirlenmeye calisilir. Eger S? < o7 ise

A=

=1 > k olur, ¢iinkii 0 < k < 1 dir ve bu durumda H,

L(Hy) (2mod) e { (n2—1()2)52} 2\1/2 n-1)s%? = (n-1)
P20 T s e ) =) et
= 1= (2) e (12 (1-2)) 3

elde edilir. Olabilirlik oran testinde 0 < k < 1 olmak iizere A < k sartin1 saglayan noktalar
kiimesi testin kritik bolgesini, yani H, hipotezinin ret edilecegi bolgeyi gosterecektir. Esitlik

n/2, 5 1w

2
(13)’de u = % dersek, 0 zaman A = u yazilabilir. Burada S? < ¢¢ oldugundan
0

0 < u < 1dir. Ayrica A’nin u’ya gore tiirevi alinirsa;

n n—1 _ n n—1 n n—1 _
A= %u(a 1)t d-w _ = Lgez -0 =, (5-1) "7 1w E - ! u]

n n—1 n n—1
= u(E_l) — 1w [ u + = u] 5 1)87(1_u) [g 1—-w+ %] > 0 oldugundan A
olabilirlik oran1 u’nun ve bdylece s nin artan bir fonksiyonudur. Bu sebeple A < k olmasi
olay1 ile S? < L; olmasi olaylar1 denk olaylardir. Dolayisiyla bu olaylarin olasiliklari birbirine
esit olacaktir. Bu durumda A < k sartin1 saglayan noktalar kiimesi testin kritik bolgesini, yani
H, hipotezinin ret edilecegi bolgeyi gostereceginden

PA<k)=P(S2<L,) =P (("‘012)52 < ("‘12)“) =a (14)

0 <)



(n—1)52 2

~

o2 n—-1
. . . (n—-1)s2 n (xi—Y)z 2 . 1
yazilabilir. Hy dogru iken — = =1 — ~ Xn—1 oldugundan, Esitlik (14) den
0 0
(n-1)L (n-1)L (n-1)L o?
P (X%—l < o2 1) =a = FX,ZI_I( o2 1) =a < o2 - = 721—1;0( =L = n__ol)(%—l;a

elde edilir. Buna gore 6rnek varyansi S? < L, ise H, ret edilir, aksi takdirde kabul edilir.

ii) Simdi Hy: 02 < 0 hipotezine kars1 Hy: 62 > ¢ hipotezi test etmek igin ilgili testin kritik
bolgesini bulalim. Olabilirlik orani istatistiginde yer alan L(ﬁo) y1 belirlemek igin Hy: 02 <
o2 hipotezi altinda olabilirlik fonksiyonunu maksimum yapan u ve o? parametrelerinin
bulunmasi gerekir. Bu parametrelerin en c¢ok olabilirlik yontemi ile bulunan yansiz tahmin
edicileri sirastyla i = X ve 62 = S2istatistikleridir. Ornekten hesaplanan $2? degeri icin, eger
§? < o¢ ise olabilirlik fonksiyonunu maksimum yapan o2 degeri igin 62 = S? alinirken, eger
S% > g¢ ise olabilirlik fonksiyonunu maksimum yapan o2 degeri olarak 62 = g2 alinir. Buna
gore

L(Y,SZ) = (2nS?) ™ 2%exp {—#Z?zl(Xi —)_()2} , S2<oise

L(ﬁo) = olacaktir.

L(X,0¢) = (2mo2) ™ ?exp {—#Z?zl(Xi - Y)Z} , S2>o0¢ise
0

—\2
Burada Y, (X; — X)" = (n — 1)S? yazilabileceginden, bu deger yukaridaki esitlikte yerine
yazilirsa;

(2nS?) ™ 2exp {— (712;1)}, §% < g¢ ise

L(H,) = _ (n-1s? (15)

2
204

(Znag)_"/zexp{ }, 5% > g2 ise

elde edilir. Simdide tiim parametre uzayi olan Q) = Hy U H; uzayinda olabilirlik fonksiyonunun
maksimum degeri olan L(ﬁ) y1 bulalim. Bu uzayda olabilirlik fonksiyonunu maksimum yapan

parametre degerleri i = X ve 62 = SZistatistikleri oldugundan;

0) = 7(x ¢2)= 2\-n/2 (n-1)
L(Q) = L(X,5?) = (2n5%) ™ 2exp {- 2} (16)
elde edilir. Boylece olabilirlik orani; S? < ¢¢ iken

_ L(Hy) _ (ZHSZ)_"/Zexp{—(nz;l)}
B L(9) B (2n52)‘”/zexp{—(nz;l)}
kabul edilir. Bu sebeple Hy: 02 < of hipotezine karst Hy: a2 > of hipotezi test etmek igin
olabilirlik oraninin ve kritik bolgenin belirlenmesinde S? < g2 durumu genellikle dikkate
alinmaz, S? > o¢ durumu dikkate almarak olabilirlik oran1 ve bdylece testin kritik bdlgesi
belirlenmeye calisilir. Eger S2 > 0§ ise

y =1 > k olur, ¢iinkii 0 < k < 1 dir ve bu durumda H,

N —1/2 _(n—1)52}
L(fg) _ (2ma§) exp{ 28 ) _ (i)
L(ﬁ) (2n52)—n/2exp{ M} O'g

T2

n/2

1=

. (n-1)s? = (n-1)
ex { + },

203 2



n/2

p(2(1-2)

~a=(
2

n-—1
elde edilir. Esitlik (17)’de u = % dersek, 0 zaman 1 = u™/2¢ 7 W
0

yazilabilir. Burada

$2 > g2 oldugundan u > 1 dir. Ayrica A’nin u’ya gore tiirevi alinirsa;

, ) - S
A= u(z 1)6 z - B Ad-w+ %] < 0 olacagindan A olabilirlik oran1 u’nun ve bdylece
s2 nin azalan bir fonksiyonudur. Bu sebeple A > k olmasi olay1 ile S? > L, olmasi olaylar
denk olaylardir. Dolayistyla bu olaylarin olasiliklar1 birbirine esit olacaktir. Bu durumda A > k
sartin1 saglayan noktalar kiimesi testin kritik bélgesini, yani Hy hipotezinin ret edilecegi bolgeyi
gostereceginden

P(A> k) = P(S? > L) = P (U255 B0y g (18)

2
o0 0o

—1)52 n oy %)?
yazilabilir. Hy dogru iken (n 012)5 = ZFl(X; X . x2_, oldugundan, Esitlik (18) den

0 )

(n-1)L,
a5

) = a@ = Tumleyen olay1 dikkate alindiginda 1 — P ()(,21_1 < (n_alz)Lz) =a
0

P(X%—1 >
(n-1)L (n-1)L (n-1)L
= P (szl_l = o8 2) =l-a = FX121—1( o5 2) =l-a = a¢ F= szl_lil_“ =

2
L, = %szz—lzl—a elde edilir. Buna gore drnek varyans1 S? > L, ise H, ret edilir, aksi takdirde
kabul edilir.

iii) Simdi Hy: 02 = ¢ hipotezine kars1 H;: 2 # o hipotezi test etmek igin ilgili testin kritik
bolgesini bulalim. Bu durumda;

(2nS?) ™ 2exp {— (n;)

R } , S2=o0¢ise
L(Hy) =
() (2mo2) ™ ?exp {— %}, §% # o¢ ise
0

_1)
2

ve L(Q) = L(X,5?%) = (2nS?) ™V 2exp {— (n }dlr. Eger S? # of ise

-n/2 (n-1)s2
/1 _ L(ﬁo) _ (27'[0'3) EXP{_ 20% } _ (_z)n/z ox {_ (n—1)52 + (Tl—l)}
L(9) (ZnSZ)‘”/Zexp{—(nT_l)} o¢ 203 2 )
2\ /2 _ 2 2
= A= (5—2) exp {(n D (1 —S—Z)} elde edilir. Burada u =S—2 dersek, o zaman
0o 2 oy o

n-1
—(1- o ” . .
A =u?ez - yazilabilir. Ayrica A’nin u’ya gore tiirevi alinirsa;

! E — Tl;l - . . . 9 . .
A= u(z 1)6 7 d-w [g(l —u) +%] olur. Burada tiirevin isareti (1 - u) nun 1saretine
baglidir. Eger u = 1, yani S? = ¢¢ ise 2 = 1 olur ve bdylece A en biiyiik degerine ulasir. Eger
u < 1, yani S? < ¢¢ ise 4, u’ya gore ve bdylece S?’ye gore artandir. Bu durumda (A < k) =~
(82 < L,) olaylar1 denk olaylar olur. Eger u > 1, yani S? > o¢ ise 4, u’ya gore ve bdylece



S$2’ye gore azalandir. Bu duruma goére (A > k) ~ (S? > L,)olaylar1 denk olaylar olacaktir.
Denk olaylarin olasiliklart da birbirine esit olacagindan, testin kritik bolgesi, yani Hy
hipotezinin ret edilecegi bolge ayrik iki bolge olup;

P(A<k)=P(S* <L) =-veyaP(A> k) = P(S? > L,) =~ (19)
yazilabilir. Bu durumda testin kabul bolgesi; P(L; < S? < L,) = 1 — a olur. Burada H, dogru
_1)52 n (v _%)?
iken & 012)5 = ‘=1(jz‘ X) ~xZ_, oldugundan, Esitlik (19)’da yer alan birinci ifadeden:
0 0

P _ (n-1)s? _ (n-1)L1\ _ 2 (n-1L;\ _«a (n-DL1\ _ a
P(S <L1)_P( o < o )_P(Xn_1< o )_2:>FX121—1( o )_2 =
2
a =1L = 001 )(121_1.2 seklinde alt sinir degeri, ikinci ifaden de;
! ' 2

(n-1Ly _ 2
2 n-

2 - —
0§ n—1

- 2 - -
P(S?>L,) =P ((n 612)5 > @ IZ)LZ) =P ()(721_1 > @ GEZ)LZ) =% = tiimleyen olay1 dikkate

0 %o
< _ 2 (n-1DL;\ _ « 2 (n-DL\ _ ., «
alimdiginda 1-— P (Xn—1 < = ) =3 = P (Xn—1 < p ) =1 S =
(n-1Ly\ _ a (n-DL, _ 2 _ a_é 2 . ..
FXYZL—l( 22 ) =1- S = 7 = X1, 1< = L, = — )(n_m_% seklinde {ist sinir

degeri bulunur. Buna gore 6rnek varyans1 S? < L, veya S? > L, ise H, ret edilir, aksi takdirde
yani L; < S? < L, ise H, kabul edilir.

Bazi durumlarda H, hipotezi altinda A olabilirlik oran istatistiginin dagilimini belirlemek ¢ok
zor olabilir. Boyle durumlarda kritik bolgelerin belirlenmesinde Teorem:4 kullanilabilir.

Teorem:4 X rastgele degiskeninin yogunluk fonksiyonu f(x;64,65,..,6,) olsun. Bu
fonksiyonun belirli bir takim diizgiinliik kosullarim1 sagladigi kabul edilsin. Bu dagilimdan
cekilen n birimlik bir 6rnek (X4, X5, ..., X;,) olsun. Hipotezler; Hy: 6; = 8 ve H;: Hyin zidd1 (<
, >, #) seklinde olusturulsun. Buna gore;

L(Ho)
o
H, dogru ise n > 30 icin Y ~ 2 dir.

= g(xl, X210, ,xn) alalim. Ayrica T = g(Xy,X>,,,,,X,) ve Y = =2InT olsun.

A ve boylece T’nin alabilecegi kiigiik degerlere karsilik, Y = —2InT biiylik degerler alacaktir.
Buna gore bu yaklasik olabilirlik oran testinin L, iist siniri;

P(T <k)=P(=2InT > =2Ink) =P(x} > L) =a = P(f <L) =Fp(l)=1-a
bulunur. Buna gore L, = xZ,_, olur. Burada r parametre sayisidir. Bu durum asagidaki sekilde
gosterilmektedir.



F(r)

Sonug olarak ¢ekilen n birimlik drnek tizerinden —2InT hesaplanir. Eger —2InT > L, ise H,
ret edilir, aksi takdirde H, kabul edilir.

Ornek: Madeni bir paranin hileli olmasindan kuskulanilmakta ve yazi gelme olasiliginin
P = P(Y) = 0,6 oldugu diistiniilmektedir. Bunun dogrulugunu kontrol etmek i¢in n deneme
yapildigin1 kabul edelim. Buna gore:

a) Test edilebilecek hipotezleri olusturunuz ve olabilirlik oran testine gore en iyi testi
belirleyiniz?

b) Eger n = 100 denemede 40 yazi gelmisse %5 6nem seviyesinde H, hipotezi hakkindaki
kararinizi belirtiniz?

Coziim: a) Test edilecek hipotezler:

Hy:P =0,6
H;: P # 0,6 seklinde olusturulur.

X: Madeni paranin yaz1 gelme durumu, seklinde tanimli bir rastgele degisken olsun. Bu
durumda X r.d.ninin alabilecegi degerler; eger yazi gelme durumu basari olarak tanimlanirsa
“1” ve tura gelmesi basarisizlik olarak tanimlanirsa “0” ile gosterildiginde, x = 0,1 olacaktir.
Basar1 olasiligi P olmak iizere X rastgele degiskeninin dagilimi bir Bernoulli dagilimi olup
olasiik fonksiyonu; f(x,P) = P*(1—P)'™,x = 0,1 seklinde tamimlanir. Simdi H,
hipotezini olabilirlik oran testi ile test etmek i¢cin n deneme yapildigini, yani dagilimdan n
birimlik bir drnek cekildigini kabul edelim. Ornek birimleri X;, X5, ..., X,, olsun. Bu takdirde
i=12,..,n i¢in her bir X; birbirinden bagimsiz ve X;~Ber(P) dagilimlidir. Buna gore
ornegin olabilirlik fonksiyonu;

L(P) = f(x1, %2, e, Xp; P) = [Iiy f (i, P) = Piz1%i (1 — p)n~Zi=1 Xi
olur. Olabilirlik fonksiyonunun H, hipotezi altindaki en biiyiik degeri;
L(H,) = (0,6)Z=1%1(0,4)" Zi=1 % dir.

Parametre uzay1 Q = [0, 1] kapali aralig1 olup, olabilirlik fonksiyonunun parametre uzayinda

en biiyiik degeri, P parametresinin en ¢ok olabilirlik tahmin edicisi kullanilarak elde edilir. P

parametresinin en ¢ok olabilirlik tahmin edicisi P = % " . X; = X dir. Gergekten;



InL(P) =Y x;InP + (n— YL x)In(1 = P)

ainL(P) 1 -1 Tihix (n-Xhix)
o o= I (5) + =T () =0 = S|E-EERE-0 S
i — Py xi—nP+ Py 5, =0=>nP =3 x;,= P= e nx; =X olur.

n

Bu durumda olabilirlik fonksiyonunun parametre uzayinda en biiyiik degeri;

L(ﬁ) = L()_() = ()_()Z?zlxi(l — Y)n_z?zl i olarak bulunur. Boylece olabilirlik orant;

_ L(Hp) _ (0’6)Z?=1xi(0’4)n—2?=1xi _ (0’6)Z?=1xi ( 0,4 )n—Z?zlxi
X

o L(ﬁ) o (Y)Zl’l:lxi(l—i)n_z?:lxi —\x E

olup, Teorem 4 geregince n = 30 iken en iyi test, parametre sayist r = 1 olmak iizere;
—2InA~x? dir. Burada A istatistigi icin 0 < A < 1 olup, A'nin kiiciik degerlerine karsilik
—2InA biiyiik degerler alacaktir. Bu sebeple (1 < k) = (—2Ind > —2Ink) oldugundan;

P(A<k)=P(=2lnA > =2lnk) =P(}2>L)=a = PH)2<l)=1-a =
L, = x%1_q bulunur. Buna gdre —2Ind > L, olursa H, ret edilir.

b) n = 100 denemede 40 yazi1 gelmisse, 0 zaman Y-, x; = 40 ve X = % = 0,40 olup

/1 (0’6)Z?=1Xi ( 0,4 )n—Z?zlxi (0,6)40 (0,4)100—40 (0,6)40 (0’4)60
—\x 1-X ~ \oa4 0,6 ~ \os4 0,6

_ (0,6)40 (0,4)40 (0,4)20 (2 20 _ B 3
= O O O = (2)” = 0,0003007 = —2in2 = ~2In(0,0003007) = 16,22
bulunur. @ = 0,05 igin L, = ¥%,_q = X7.095 = 3,841dir. Buna gdre 16,22 > 3,841 yani

—2InA > L, oldugundan H, hipotezi ret edilir.




