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i1) £ matrisinin bilinmedigini kabul edelim.

Varyans kovaryans matrisinin bilindigi durumda gorildiigi iizere hem olabilirlik oran testi,
hem de bilesim-kesisim testi ayni test istatistigini vermektedir. Ancak; bilesim-kesisim testi H,,
hipotezinin ret edilmesi halinde ¢oklu karsilastirma veya bireysel ortalamalarin
degerlendirilmesi imkani sagladigindan burada sadece bilesim-kesisim testi yaklagimi
verilecektir.

X~N, (E'Z) dagilimi verilsin ve ¥ matrisi bilinmiyor olsun. o€ IRP bilinen bir kolon

vektorli iken test edilecek hipotezler:

Ho:p = o Ho:ap=ap,

Hy:p # po veya Hirap#ap, (4.31)

seklinde olusturulur. Test istatistifinin elde edilmesi amaci ile X~N, (ﬁ ,Z) dagilimindan
rastgele olarak ¢ekilen n birimlik 6rnek; X 1,X 5, ..., X, olsun. a : 1 X p boyutlu bilinen bir
vektor olmak iizere Y = a X dogrusal doniisiimii ile ¢ok degiskenli kitleyi tek degiskenli kitleye
dontistiirelim. Bu durumda doniisiim kitlesinin dagilimi i¢in Y = a X~N (g K, of =al g’)
oyleki of = a T a’ bilinmiyordur. Bu déniisiime gore doniisiim kitlesine ait n birimlik drnek;
Vi=aX,Y,=aX, .., Ypa=aX,olp, i=1,2,... nigin¥; =aX;~N (gg, 922’)

ve bagimsizdir. Ornek ortalama istatistigi ile bu istatistigin rnekleme dagilima;

V=1Yh.Yi=-YlaXi=a (3L Xi)=aX~N (ﬂﬁ'gigl)

seklinde elde edilir. Burada of = a¥a’' bilinmediginden Ornekten tahmin edilir. Kitle
varyansinin yansizlik 6zelligine sahip en ¢ok olabilirlik tahmin edicisi;

2
62 = S¢ _n - (v - Y) " (aX; aX) mile (X - X)]
==X - DX - Z)'g’ =a |53 (X - X)()_(i - X)]a'=asa’ olur.
Buna gore 6rnek ortalama istatistigi Y = a X istatistiginin varyansinin tahmini; Sé = %ﬁr dir.
Test istatistigi ise;

Y-E(Y) aX-ap Vna(X-u
t= S—( ) iz = (, 1/2) ~tho (4.32)

Y (a ) (asa’)

veya
T2 = n(X—E),S‘l (X-p) (4.33)

seklinde tamimlanan tek &rnek Hotelling T2 istatistigidir. Bu istatistigin drnekleme dagilimi
yaklagik olarak;
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F=-—"LT2~F

p(n—1) pin=p (439

seklinde elde edilir.

H, dogru iken T? istatistiginin alabilecegi deger T? = n ( X - ,uo) st (X - ,uo) ve boylece

F istatistiginin alabilecegi deger F;, = p?n__pl) T? olacaktir.
Karar:
a 6nem seviyesinde H;hipotezine gore kritik deger; Fy = F, .,_p, o VEYa T? = p(n 1) —= F; olmak

lizere; eger Fy, > F, (veya T/ > T?) ise H, hipotezi ret edilir, eger Fy, < F, (Veya T? < T?)
ise H, hipotezi ret edilemez.

Yorum: H, hipotezi ret edilememis ise bu durumda 6rneklemin ¢ekildigi kitlenin ortalama
vektoriiniin pg vektorl oldugu sdylenir.

H, hipotezi ret edilmis ise o zaman 6rneklemin c¢ekildigi kitlenin ortalama vektorii p,’dan

farkl bir vektordiir. Bu durumda H,, hipotezinin ret edilme karar1 lizerinde etkili olan degisken
ya da degiskenleri belirlemek miimkiindiir. Bunun i¢in a p parametresine ait (1 — a) giiven

katsayili gliven araligi kullanilarak;

HO:
Hy:

IS}
IS}

0
. (4.35)

I= I=
= I=

+

(IS
(IS]

seklindeki hipotezler test edilir. Kullanilacak olan giiven araligi;

[_X afla T2 <ap<aX+ /gingf]:l—a (4.36)

esitligi ile verilir.

j=1,2,..,picina=[0 0 ..1..0] (j-ncibileseni 1 diger bilesenlerin hepsini 0) segilirse
bu durumda;

ap =Wy apo= WUjo, Q)Z = 4j, aSa = Sjj olacaktir. Buna gore (4.35)’de verilen
hipotezler;

Hy: ‘Llj = .uj()

H1:Iij * 'ujO J=12,..,p

sekline doniisiir. Bu hipotezler Esitlik (4.36)’de verilen giiven aralifi ile test edilir. Eger giiven

araligl pjo,(j=1,2,..,p) degerini kapsiyor ise Hg:p; = ujo hipotezi kabul edilir ve
X;,(j=1,2,..,p) degiskeni Hy: I = W o hipotezinin ret edilmesinde etkili olmamustur.
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Eger giiven aralig1 pjo,(j =1,2,...,p) degerini kapsamiyor ise Hy: uj = ujo hipotezi ret
edilir ve bu durumda X;, (j = 1,2, ... ,p) degiskeni Hy: u = u, hipotezinin ret edilmesinde

etkili olmustur denir.

Diger taraftan uygun olmasi halinde p tane degisken icin ikiser ikiser degisken ortalamalari

arasinda fark olup olmadig1 yine Esitlik (4.36)’da verilen giiven araligi ile incelenebilir. Bu
amagla: j #k=1,2,...,picina=[0 0 ..1..—1 ...0] (j-nci bileseni 1, k-nc1 bileseni -1
ve diger bilesenlerin hepsini 0) secilirse bu durumda;

ap = pj— U, Q)Z = )_(j - X aSa' =sjj + sgx — 28j olacaktir. Buna gore
(4.35)’de verilen hipotezler;

Ho:.uj=llk
Hl:yj W, JFk=12..,p

sekline doniisiir. Bu hipotezlerin sayisi (g) kadar olup, her bir hipotez Esitlik (4.36)’de verilen
giiven aralig1 ile test edilir. Eger giiven arali1 "0" degerini kapstyor ise Hy: p; = py hipotezi
kabul edilir, aksi takdirde ret edilir.

Ornek 4.4 X~N, (,u Z) dagilimindan ¢ekilen 25 birimlik bir érneklemden 6rnek ortalama
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96 istatistikleri

vektori X = [ 4] ve kareler ve carpimlar toplami matrisi W = [144
hesaplanmistir. Buna gore;
a) Kitle ortalama vektoriiniin p, = [g] olup olmadigina %35 6nem seviyesinde karar veriniz?

b) Farkliliga sebep olan degisken varsa belirleyiniz?
c) Kitlede iki degisken ortalamasi farki igin (p; — p,) %95 giliven katsayili giiven araligini
olusturunuz?

0ziim
a) X~N, (M,Z) ve X matrisi bilinmiyor. Hipotezler:
Ho:pt = o

: (. =2

Hyzp# po ’(Eo = [2]))
Test istatistigi X matrisi bilinmediginden dolay1 T? = n ( X - ,u) st (X - y) olmak tizere

—_"P g2
p(n— 1)T Fpin—p

= (n—1)S ven = 25 oldugundan S = %W =

dir. Hy dogru iken test istatistiginin alabilecegi deger:

R
-1

2=25(Lﬂ D15 3 (G-Bh =0 2zl G-

[-10 15] [ ] @ = 66,67 bulunur. Boylece;p = 2 iken

5
3
F= 5(66 67) = 31,946 elde edilir.

76



p(n 1)

Karar:a = 0,05 i¢in kritik deger F; = F, ;n_p.q = F2;23,005 = 3,42 veya T? =

31,946 > 3,42 66,67 > 7,137
F>F (Ve a{ T2 > T?

Fe =

2X24

(3 42) = 7,137 olu p{ ) oldugundan H,, hipotezi ret

edilir. Buna gore orneklemin ¢ekildigi kitlenin ortalama vektori p, = [;] vektoriinden

farklidar.
b) X, degiskeni icin inceleyelim: a = [1 0] secersek, a K= py Ve auy =2 olacagindan

hipotezler;
Ho:ﬂl == 2
H,:p, # 2 olur. Giiven aralig: Esitlik (4.36) geregince

P[QX—,/E? XT} <ap<aX+

1,aS8a’ = s;; = 6 veTZ = 7,137 oldugundan;

<1— —(7137)<ﬂ1<1+ /—(7137))-095

P(—=0,31 < py < 2,31) = 0,95 bulunur. Giiven araligt p;o = 2 degerini kapsadigindan H,
hipotezi ret edilemez. Yani X; degiskeni Hy: u = u o hipotezinin ret edilmesinde etkili degildir.

258 » 12| =1 — a dir.

IS
I><I

X, degiskeni icin inceleyelim: a = [0 1] segersek, au = u, ve apy =2 olacagindan

hipotezler;
Ho:ﬂz - 2
H,:u, # 2 olur. Giiven aralig1 Esitlik (4.36) geregince

I><I

aSa' =s,, = 4veT? = 7,137 oldugundan;

<4— /—(7137) <, <4+ /—(7137)) = 0,95

P(2,93 < u, <5,07) = 0,95 bulunur. Giiven aralig1 pu,, = 2 degerini kapsamadigindan H,,
hipotezi ret edilir. Yani X, degiskeni Hy: u = pu hipotezinin ret edilmesinde etkilidir

¢) Kitlede iki degisken ortalamasi farki i¢in (uy — py) %95 gliven katsayih giiven araligi;
a=[1 -—1]secersek, a u = pu; — u, olacagindan hipotezler;

Hoippy —pp =0

Hy:puy — 4y # 0 olur. Giliven araligi Esitlik (4.36) geregince

aX=X,—-X,=1—-4=-3,a5a" =8, +5y,— 25, =6+4—2%x3=4veT? =
7,137 oldugundan;

P (—3 - /%(7,137) <pp—pp < -3+ /%(7,137)) = 0,95

P(—4,07 < uy — 4y < —1,93) = 0,95 bulunur. Giiven araligi sifiri kapsamadigi i¢in H,
hipotezi ret edilir. Yani degiskenlere ait kitle ortalamalar1 arasinda fark vardir. Ustelik X,
degiskenine ait kitle ortalamasi (u,), X; degiskenine ait kitle ortalamasindan (u;) daha
biiytiktiir.
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Ornek:4.5 X~N; (,u , Z) dagilimindan rastgele ¢ekilen 25 birimlik bir 6rneklemden X =

1
2
3

7 3 2
veS = [3 4 1] istatistikleri hesaplanmistir. Buna gore;
2 1 2
2
a) Kitle ortalama vektoriiniin py = [2] olup olmadigini %5 hata ile test ediniz?
2

b) Farkliliga sebep olan degisken varsa belirleyiniz?
Coziim: a) Hipotezler:

Ho: 1t = io

Hy: K # Uo

Test istatistigi : Test istatistigi X matrisi bilinmediginden dolay1 T2 = n ( X — E) s-1 (X — E)

olmak tizere;

= p?n_—pl) T? ~F, .n—p dir. Hy dogru iken test istatistiginin alabilecegi deger:
1 2 -1
n=25p= S,X—uo =|2|— [2] = [ 0 ]veS‘l =iAdj(S);
— S|
3 2 1
7 —4 =5
|S|=7%x7—-3%x4+2x(—=5)=27 olup, bdylece S71 = %[—4 10 —1] olur. Bu
-5 -1 19
sonuglar T?2’de yerlerine yazilirsa;
7 A D s 1 sexse
T,% =25[-1 0 1];[—4 10 —1] [ 0 ] =;[—12 3 24] [ 0 ] = :7 = 33,33 ve
-5 —-1 19111 1
boylece Fy, = ji—;j(33,33) = 10,184 bulunur.

Karar:a = 0,05 igin H; hipotezine gore kritik deger F; = F,._p.q = F3,22,0,0s = 3,05 veya
12 =20 D p _ 3243 05) = 9,98 bulunur. Buna gore; 10,184 > 3,05 (F, > F,) veya

n-p 22
33,33 > 9,98 (T? > T?) oldugundan H, hipotezi ret edilir. Bu karara gore %95 giivenle
2
orneklemin ¢ekildigi kitlenin ortalama vektorii y, = [2] vektorli olamaz.
L2

b) H, hipotezi ret edildigi i¢in bu kararin verilmesinde etkili olan degiskenleri belirlemek
miimkiindiir. Bunun i¢in a p parametresine ait giiven araligindan yararlanilir.

Ha
i) X1 degiskeni icin inceleyelim: @ = [1 0 0] segelim. Bu takdirde ap =[1 0 0] Mz] =l
H3
2
veauy=1[10 0] [2] = 2 olup test edilecek hipotezler:
B 2
Ho: 4y = 2
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Hl:‘Ll]. * 2

dir. Giliven araligi ise X matrisi bilinmediginden Esitlik (4.36)’ya gore;

P[QX_\/TtZ = Sapu<aX+T? o

a
n n

|-1-

1 7 3 211
Seklindedir. Burada aX =1[1 0 0] [2] =1, aSa ' =[10 0] [3 4 1] [0] =7 ve
3 2 1 2110
T2 = 9,98 olup, bu degerler giiven araliginda yerlerine yazilirsa;

p <1 —+/9,98 \/% <u <1++/998 \/%) =095 = P(-0,672<pu, <£2,672) =095

bulunur. Giiven araligi p;o = 2 degerini kapsadifindan Hy: 4, = 2 hipotezi ret edilemez. Buna
gore X; degiskeni Ho: = fig hipotezinin ret edilmesinde etkili degildir.

M1
i) X, degiskeni icin inceleyelim: a = [0 1 0] segelim. Bu takdirde ap =[0 1 0] [Mz = U,
M3
2
veauy=1[01 0] [2] = 2 olup test edilecek hipotezler:
Bl 2
Ho:p, = 2
Hy:p, # 2
dir. Gliven araligi ise £ matrisi bilinmediginden Esitlik (4.36)’ya gore bulunur.
_ 1 7 3 2][0
BuradaaX =[0 1 0] 2] =2,aSa'=[01 0] [3 4 1] [1] =4veT? = 9,98 olup, bu
3 2 1 2110

degerler giiven araliginda yerlerine yazilirsa;

P <2 —+/9,98 \/% <p, <2+ \/9,98,/4/25> =0,95 = P(0,736 < u, < 3,264) = 0,95

bulunur. Giiven aralit  uo = 2 degerini kapsadigindan Hy: U, = 2 hipotezi ret edilemez.

Buna gore X, degiskeni Hy: u = p o hipotezinin ret edilmesinde etkili olmamastir.

Ha
iii) X3 degiskeni i¢in inceleyelim: a = [0 0 1] segelim. Bu takdirde a p= [0 0 1] [Mz] = U3

M3
2
veauy=1[00 1] [2] = 2 olup test edilecek hipotezler:
B 2
Ho: iz = 2
Hy:pg # 2

dir. Gliven araligi ise £ matrisi bilinmediginden Esitlik (4.36)’ya gore bulunur.
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1 7 3 2]1[0

Buradaa X =[0 0 1] [2] =3,aXa =[00 1] [3 4 1] [0] = 2veT# = 9,98 olup, bu
3 2 1 2111

degerler giiven araliginda yerlerine yazilirsa;

P (3 — /9,98 \/% < ps <3 ++/9,98 \/%) =095 = P(2,106 < s < 3,894) = 0,95

bulunur. Gliven araligl pzo = 2 degerini kapsamadigindan Hy: fl; = 2 hipotezi ret edilir. Buna

gore X5 degiskeni Hy: u = u  hipotezinin ret edilmesinde etkili olmustur.

Ornek:4.6 Tek orneklem Hotelling-T? istatistiginin lineer doniisiimlerden etkilenmedigini
ispatlayiniz.

Coziim: X~N, (u ,Z) dagilimi verilsin. Bu dagilimda X matrisi bilinmiyorken Hy:u =
hipotezini test etmek i¢in test istatistigi olarak kullanilan Tek 6rneklem Hotelling-T 2 istatistigi;

verilen dagilimdan cekilen n birimlik 6rnek X ;,X 5, ..., X ., bu 6rnegin ortalama vektorii X =
%Z?zl)_( ; Iistatistigi ve bu istatistigin drnekleme dagilim X~Np (E (X) =u,C ov(z) = %Z)

olmak iizere;

17 = [X-E®)] (cov®)) [X-E@]=n(X-p) 7 (X~4)...0)

ile gosterilir. Verilen dagilim {izerinde uygulanan bir lineer doniisiim; A: p X p boyutlu ve tam
satir rankl1 bir matris ve d: p X 1 boyutlu bir vektor olmak tlizere Y = AX + d olsun. Bu lineer
doniisim ¢ok degiskenli normal dagilima sahip bir rastgele vektoriin lineer doniisiimii
oldugundan, bu lineer doniisiimiin dagilimi da ¢ok degiskenli normal dagilima sahiptir ve Y =

AX + d~N, (E (Y),c ov(X)) seklindedir. Burada;
E(Y) = E(AX +d) = AE(X) + d = Au +d ve Cov(Y) = Cov(AX + d) = ACov(X)A' = AZA’

olup, boylece ¥ = AX + d~N, (AE +d,A ZA’) olur. Ustelik ¥ matrisi bilinmediginden
doniistim kitlesine ait kovaryans matrisi A ZA" da bilinmiyordur. Bu durumda doéniisiim
kitlesine ait ortalama vektori ile ilgili Hy: Au + d = Ap o + d hipotezini test etmek igin test
istatistii olarak yine Tek orneklem Hotelling-T?istatistigi kullanilacaktir. Bu Hotelling-
Tzistatistigi; doniisiim kitlesinden ¢ekilen n birimlik 6rnek Y,,Y5, ..., Y,,, bu 6rnegin ortalama

vektorii Y = %2?;1 Y; istatistigi ve bu istatistigin 6rnekleme dagilimi Z~Np (E (Z) ,C O‘U(Z))

olmak iizere;

— — —\"1 _ —
18 = [T~ @) (cov®) ' [T~ D).
seklinde olacaktir. Gosterecegiz ki Ty = Ty dir.

Doniistim kitlesinden g¢ekilen n birimlik Y4,Y,, ..., Y,, 6rneginde, her bir 6rnek birimi verilen
dagilimdan ¢ekilen 6rnekteki drnek birimlerinin, yani i = 1, 2, ..., n i¢in X ;’lerin bir dogrusal
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dontisiimiidiir. Yani i =1,2,..,n i¢in Y; = AX; +d seklinde yazlabilir. Bu durumda
Z~Np (E (Z) ,C ov(Z)) dagiliminin parametreleri;

E(Y) =E(-3m,v;) =23m E(Y)) ==3r, (Au+d) =n(Ap+d) = (4p+d)

= 1 1 1 ' 1 ' 1 r
Cov(Y) = Cov (3T, Y;) = = X, Cov(¥;) = T (AZA) = Sn(AZA) = 5 (AZA)
olup, (A ZA") bilinmediginden C OU(Z) = %(A YA") parametresinin en ¢ok olabilirlik tahmin
edicisi almir. Bu parametrenin en ¢ok olabilirlik tahmin edicisi C OU(Z) = %(A SA")

istatistigidir. Ayrica;

V=230, Y =250 (AX; +d) = A(SEL, X)) + 230, d = AX +d seklinde
yazilabilir. Bulunan bu sonuglar (i1) esitliginde yerlerine yazilirsa;

12 =[Z- £ (cov®) [T~ ED)
= [(aE+a) - (an+ )] (asw)) [(4F +) — (au +4)]
—[AX+d-ap-d] (2) @asa)[4X +d - au-d]
= nfa(Z-g)] wrsa [a(2 - )]
=n(X—p) A5 A(X—p) = n (X —p) 57 (X - ) = T elde edilir

Sonug olarak Hotelling- T2 istatistigi lineer doniisiimlerden etkilenmemektedir.

Ornek:4.7 Belirli bir bitki iizerinde 10 benzer deney farkli bariyerde uygulanmis ve her
deneyde bitkinin kalsiyumu(X;) ve topraktaki kalsiyum(X,) olmak tizere iki 6zellik tizerinde
ol¢iim yapilmistir. Bitki uzmanlari ortalama deger olarak, bitkinin kalsiyumunun 2,85 birim ve
topraktaki kalsiyumun 15 birim olmasi durumunda bahgede her seyin yolunda oldugunu
diistinmektedir. Elde edilen veriler agagidaki gibidir. Bu verilere dayanarak;

a) Bahgede her seyin yolunda olup olmadigina %5 6nem seviyesinde karar veriniz?

b) Bahgede isler yolunda degilse, bunun kaynagini (nedenini) arastiriniz?

Bitkinin Kalsiyumu(X;) Topraktaki Kalsiyum(X,)
211 236 213 2,78 168|10 35 2 6 2 6 6 2 2
1,76 168 1,89 198 176 |2
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Coziim

X;: Bitkinin Kalsiyumu

3) X,: Topragin Kalsiyumu

}=> X = [ﬁl] ~N; (¢, £) oldugunu kabul edelim. Bitki
. ¢

uzmanlarinin goriislerine gore bu degiskenlere ait ortalamalar u, = [21%5] iken bahgede her
seyin yolunda oldugu diisliniilmektedir. Yapilan deney sonuglarina gére bahgede her seyin
yolunda olup olmadigina karar verebilmek ic¢in verilen dagilimin ortalama vektoriiniin u

vektori ile ayn1 olup olmadigini test etmek gerekir. Buna gore test edilecek hipotezler;

Ho:p =y

Hi: u # uy seklinde kurulur. Test istatistigi, kitleye ait ¥ kovaryans matrisi bilinmediginden

tek orneklem Hotelling-T? istatistigidir.

T?=n ( X—u ) s-1 ()Z —u ) olup, bu istatistigin érnekleme dagilim;

= % T? ~F, .n—p seklindedir. Hy dogru iken test istatistiinin alabilecegi degeri bulalim.

0 o7 _lvn y _ |[Xi] _ 120,13) 12,013,
n=10p=2X=2 i=1)—(i_[)_(l_1o[ 73 [7,3 ;

. _ v 51 S 0,12198  1,14102

S= i - -X) = [si s;ﬂ = [1,14102 102,23333
Xu | Xz | Xu o | Xa | (x,-%,)" | (xu-X1) | (Fu—X)(Xz

X | -X, ~X,)

211 | 10 | 0,097 2.7 0,009409 7.29 0,2619
236 | 35 | 0347 | 27.7 0,120409 767,29 9,6119
213 | 2 | 0117 | 523 0,013689 28,00 20,6201
278 | 6 | 0767 | -13 0,588289 1,69 20,9971
168 | 2 | 0333 | 53 0,110889 28,00 1,7649
176 | 6 | 0253 | -13 0,064009 1,69 0,3289
168 | 6 | -0333 | -13 0,110889 1,69 0,4329
189 | 2 | 0123 | 523 0,015129 28,00 0,6519
198 | 2 | 0033 | 53 0,001089 28,00 0,1749
176 | 2 | 0253 | 53 0,064009 28,00 1,3409
20,13 | 73 1,09781 9201 10,2692
2013 | 7.3 51, =0,12198 | s,, =102.23333 | s,, =1,14102

ve S71

>

2,013 —-2,85 _ [—0,837] 91537 —0,1022 dir. Bu degerler T2

27 H = [ 7,3—15 -7,7 ~1-0,1022 0,0109
istatistiginde yerlerine yazilirsa, Hy dogru iken test istatistiginin alabilecegi degeri
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17 =10[-0877 —7,7][ >3 <0102 [~0.857)

-0,1022 0,0109 1L -7,7 I —
—-0,837 . n-p 52
10[-7,241 0,0057]| _70"| = 60,168  bulumur.  Boylece  Fy = ot T =

2 (60,168) = 26,741 olur.
2X9

Karar: a = 0,05 6nem seviyesinde kritik deger Fy = F,_p.q = Fz.8,005 = 4,46 iken
T? = p;"_‘p” F, = 22 (4,46) = 10,035 dir. Sonug olarak; 26,741 > 4,46, yani F;, > F, (veya
60,168 > 10,035, yani T? > T?2) oldugundan H, hipotezi ret edilir. Buna gére %95 giiven
seviyesinde bahcede her seyin yolunda oldugu sdylenemez. Bu 6rnek grubu, bitki uzmanlarinin

goriistinlin desteklendigini gostermemektedir.

b) Bahgede islerin yolunda olmamasinin nedeni ya bitkinin kalsiyum degerinden ya topragin
kalsiyum degerinden ya da her ikisinden de kaynaklamaktadir. Bunu belirlemek icin sirasiyla
her bir degisken i¢in inceleme yapalim.

X,: Bitkinin Kalsiyumu icin : a = [1 0] olmak iizere a y parametresi i¢in giliven araligini

olusturarak;
Ho:gﬂ =gﬂ0 HO:’U,l = 2,85
Hi:ap+apuy =  Hy:pq # 2,85 hipotezlerini test edelim. Giiven araligy;

PIQX— f%ﬁlef <au<aX+ /gig’thz\=1—adir.Burada;

apu=u, aX =X, =2013, aSa’ = s;;, = 0,12198 ve T? = 10,035 degerleri yerlerine

yazilirsa;

0,12198
10

10

P <2,o13 - J°'12198(10,035) < < 2,013 +\/ (10,035)) = 0,95

P(1,663 < u; < 2,363) = 0,95 bulunur.  Giiven  araligt  p;9 = 2,85  degerini
kapsamadigindan Hy: u; = 2,85 hipotezi ret edilir. Buna goére bahgede islerin yolunda
olmamasimin bir kaynagi bitkinin kalsiyumunun diisiik olmasidir. Ciinkii bitki kalsiyumu
ortalamasi i¢in diisiilen deger 2,85 olup, list gliven sinirindan biiyiiktiir (2,85>2,363).

Xy: Topragin Kalsiyumu icin : @ = [0 1] olmak iizere a u parametresi i¢in giiven araligini

olusturarak;
Ho:a p=ap, Hy:pp =15

Hi:au+#apu, =  Hy:py # 15 hipotezlerini test edelim. Burada,

ap=p aX=X,=73, aSa =s,, =102,23333 ve T? = 10,035 deerleri yerlerine

yazilirsa;
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P <7,3 - JlOZ'fj333 (10,035) < pu, < 7,3 + \/102'123333 (10,035)) = 0,95
P(—2,829 < u, < 17.429) = 0,95 bulunur. Giiven aralig1 p,, = 15 degerini kapsadigindan
Hy: u, = 15 hipotezi ret edilemez. Buna gore topragin kalsiyumu bahgede islerin yolunda
olmamasinin nedeni olamaz. Ciinkii topragin kalsiyum ortalamasi i¢in diisiilen deger 15 olup,
giiven sinirlar1 arasinda kalmaktadir.
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