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BOLUM 11

HIPOTEZ TESTLERI

Onceki boliimde cesitli parametrelerin 6rnekleme dagilimlarmi ve bunlara da-
yanarak aralik tahminlerini agikladik. Bu boliimde agiklayacagimiz hipotez testlerin-
de de ayn1 6rnekleme dagilimlarini kullanacagiz.

11.1. HIPOTEZ VE HiPOTEZ TESTi KAVRAMLARI

Uygulamada anakiitle parametreleri ile ilgili baz1 varsayimlarin veya bilgilerin
ortaya kondugu durumlarla karsilagilabilir. Bu varsayimlar veya bilgiler anakiitle
ortalamasi, orani veya varyansinin herhangi bir sayisal degere esitlik veya esitsizligi-
ni ifade edebilecegi gibi, iki farkli anakiitlenin parametrelerinin birbirine esit veya
farkli oldugunun one siiriilmesi seklinde de karsimiza g¢ikabilir. Bu durumda ileri
stiriilen varsayimin veya bilginin dogrulanmasi gerekecektir.

Bu soruna bir 6rnek yardimu ile cevap verilebilir. Eger drnekten tahmin edilen
deger ile ileri siiriilen deger ayni ise bir sorun yoktur. Buradaki ayni kelimesi tam
olarak sayisal esitligi ifade etmektedir. Sayisal degerler arasinda fark olmasi duru-
munda ise varsayim yanlistir demek dogru mudur sorusunu sormak gerekir. Bilindigi
gibi 6rneklemeden dogan bir sapma s6zkonusudur. Yani, 6rnekleme hatasi nedeniyle
parametrenin tahmin edilen degeri kontrol edilebilir bir miktarda farkli olabilir. Dik-
kat edilirse burada s6z edilen fark, aralik tahmini ile tahmin edilmeye g¢alisilan farka
benzemektedir. Aralik tahmininde fark tahmin edilmeye, yani anakiitle parametresin-
de olusabilecek sapma tahmin edilmeye calisilmaktadir. S6z ettigimiz durumda ise
varsayilan bir deger ile drnekten elde edilen bir deger vardir ve bu degerler arasinda-
ki farkin 6rneklemeden kaynaklanip kaynaklanmadiginin arastirilmasi sézkonusudur.
Diger bir ifade ile aradaki farkin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigina karar
verilmesi s6zkonusudur. Bu amacla hipotez testi olarak adlandirilan iglemler ile de-
gerler arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamliligr arastirilmaktadir.
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Hipotez testini, anakiitle ile ilgili bilgiler veya varsayimlar ile bunlarin 6rnek-
ten tahmin edilen degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli olup olmadi-
gina karar vermek igin yapilan islemler olarak tanimlanabilir. Buradaki varsayimlar
veya bilgiler, kisisel goriisler olabilecegi gibi yapilan bagka arastirmalardan elde
edilmis veya baska kaynaklardan alinmis bilgiler de olabilir.

Hipotez testleri, ornekten elde edilecek bilgilerle anakiitleye ait bilgilerin kar-
stlastirilmasi; drneklerden tahmin edilen iki anakiitleye ait bilgilerin karsilagtiriimasi
gibi amaglarla uygulanacak ve yanlis karar alinmasini 6nleyici bir kriter saglayacak-
tir. Hipotez testlerinin, bu nedenle karar almada 6nemli yeri vardir. Test sonuglarinin,
tahminde oldugu gibi dogrulugunu saptamak gii¢ ise de alinacak kararlarda yardime1
olacagi ve yanlis karar alinmasini 6nleyecegi unutulmamalidir.

Bir makinenin ayarinin bozulup bozulmadiginin, bir fabrikada iiretiminin kali-
tesinde degisme olup olmadiginin, yeni gelistirilen bir mamiiliin kullanilan ile farki
olup olmadigmin arastirilmast gibi pek ¢ok durumda 6rnek alinarak anakiitlenin
bilinen degerleri ile karsilastirilmasi gerekebilir. Anakiitle parametresinin degeri ile
ornekten tahmin edilen deger arasinda fark varsa, bunun anakiitle parametresinin
degeri ile Ornekten tahmin edilen deger arasindaki farkliliktan mi kaynaklandigs,
yoksa tesadiifi olarak 6rneklemeden mi kaynaklandig test ile belirlenebilir. Benzer
sekilde, karar almak i¢in iki anakiitle parametre tahmininin karsilastirilmasi da gerek-
li olabilir. Ornegin, A ve B gibi iki fabrika ayni1 mali iiretiyorsa, iiretimle ilgili her-
hangi bir 6zelligi karsilastirilmak i¢in, her ikisinden de birer 6rnek alinarak, 6rnekten
tahmin edilen degerler arasinda fark varsa, bu farkin A ve B fabrikalarinin iiretim
yapilarindaki 6zelliklerden mi, yoksa tesadiifi olarak mi1 olustugunu belirlemek igin
bir test yapilabilir.

Hipotez testlerinde yapilacak ilk iglem karar alinacak olaymn yapisina gore hi-
potezleri ortaya koymaktir. Hipotez, anakiitle ile ilgili varsayim veya ortaya konan
bilgi olarak tanimlanabilir. Bir testte biri temel, digeri karsit veya alternatif olmak
iizere iki hipotez tanimlanir. Temel veya sifir hipotez Ho, karsit veya alternatif hipo-
tez ise H; hipotezi olarak ifade edilecektir. Hipotezler olusturulurken temel hipotez
anakiitle ile ilgili varsayimin dogrulugunu ifade ederken, karsit hipotez varsayimin
dogru olmadigmi ifade edecektir. Test sonucu bu hipotezlerden biri kabul edilirken
digeri reddedilecektir.

Temel hipotezin kabulii anakiitle ile ilgili varsayimin dogrulugunu, diger bir
ifade ile varsayim ile 6rnekten tahmin edilen parametre degeri arasindaki farkin ista-
tistiksel olarak anlamsiz oldugunu ortaya koyacaktir. Karsit hipotezin kabiilii ise
sOylenenlerin aksini ifade edecektir.

Hipotezlerden birinin kabul edilmesi gerekirken, digeri kabul edilirse hata ya-
pilmis olunacaktir. Hy hipotezi dogru iken, H; hipotezi kabul edilerek, Hy hipotezi
reddedilirse yapilan hata “ I. tip hata”; Hy hipotezi yanlis iken, H; hipotezi yerine Ho
hipotezi kabul edilirse yapilan hata “ II. tip hata ” olarak adlandirilir.
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Ho Kabul Ho Red
Ho Dogru Dogru Karar |.Tip Hata
Ho Yanhs II.Tip Hata Dogru Karar

Birinci tip hataya a hatasi, ikinci tip hataya ise 3 hatas1 ad1 da verilmektedir.

11.2. HIPOTEZ TESTININ ASAMALARI

Sozedildigi gibi hipotez testi bir dizi islemler sonucu karar verilmesi i¢in ya-
pilmaktadir. Test edilecek parametrelere gore farkli islemler uygulansa da, test isle-
minin temel yapist aynidir ve genellestirilebilir. Dort agsamada genellestirecegimiz
test isleminin agamalar1 asagida agiklanmistir.

-Hipotezlerin Olusturulmasi — Tek ve Cift Tarafli Testler

Test edilecek anakiitle parametresi 0 ve bunun ile ilgili varsayimi 0y ile ifade
edelim. O anakiitle ortalamas1 veya orani ise 0o bunun ile ilgili varsayilan degeri ifade

edecektir. Bu anakiitleden alinacak n birimli 6rnek ile tahmin edilen deger ise 0
olacaktir. é, 0’nin tahmincisidir ve burada sayisal degeri ifade ettigi varsayilmistir.
Sonugta 0=0, ise teste gerek yoktur. Test yapilsa bile sonugta temel hipotez kabul

edilecektir. Fakat @ #0 olmas1 durumunda aradaki farkin istatistiksel olarak anlaml
olup olmadig test edilmelidir. Bu durumda temel hipotez,

H() 10 290
seklinde olusturulacaktir.

Karsit hipotezde temel hipotez gibi farkli bir sayisal degere esitligi ifade ede-
cek sekilde olusturulabilir. Bu tiir hipotezlere basit hipotez ad1 verilmektedir. Burada
aciklayacagimiz gibi esitsizliklerle olusturulan hipotezlere ise karmasik hipotez de-
nilmektedir.

Karsit hipotez iki farkli sekilde olusturulabilir. ik olarak karsit hipotez esitsiz-
lik seklinde kurulur ki, buna ¢ift tarafli hipotez adi verilmektedir.

H;:0=060

Bu tiir hipotez testlerine de ¢ift tarafli hipotez testi denmektedir. Anlagilacagi
gibi “cift taraf” kiiciikliik ve biiyliklik ayrimi1 yapilmadan ikisinin birlikte testinden
kaynaklanmaktadir.

Karsit hipotez biiyiikliigii veya kiiciikliigii test edecek sekilde de olusturulabi-
lir. Bu durumda alternatif hipotez tek tarafli hipotez olarak adlandirilir.

Hi:0>0

veya
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Hi:0<0

olarak kurulur ve bu tiir hipotez testlerine tek tarafli hipotez testleri denmektedir.
Karsit hipotezin biiyiikliigli ifade etmesi durumuna sag tarafli test, kiigiikliigi ifade
etmesi durumuna ise sol tarafli test adi da verilmektedir.

Cift tarafl1 testlerde 0 ile 0y arasindaki iliski dnemli degilken, tek tarafl test-
lerde 6nemlidir. &> 0y olmast durumunda alternatif hipotezin 0< 0o seklinde olustu-

rulmasi anlamsizdir. Yani, biiylikliikk seklinde hipotez ancak 0>0, ise kurulmalidir.
Kiigiikliik icinde ayn1 agiklamalar gegerlidir.

Aralik tahmininde iki ortalama veya iki oran farkiin oldugu gibi birbirinden
farklr iki anakiitle parametrelerinin ayni olup olmadig1 da test edilebilir. Birinci ana-
kiitlenin test edilecek parametresi 01, ikinci anakiitlenin ki 6, ise, burada bir varsayim
olmayacak, fakat ana kiitlelerden alinacak n; ve ny birimli 6rneklerden elde edilecek

é1 ve éz tahmincilerinin sayisal degerleri ile test yapilacaktir. Nokta tahminin 6,= é1

ve 0= é2 olarak yapilacagi unutulmamalidir. Bu durumda temel hipotez,

Ho: 6:=0, veya 0:-6,=0

seklinde olusturulur. Alternatif hipotez ise ¢ift tarafli test igin,
Hi: 6:#0, veya 0:-0,0

ve tek tarafli test i¢in,
Hi: 6:>0, veya 6:-6,>0

veya

H;: 0,<0, veya 0,-0,<0

seklinde kurulacaktir. Bu gibi durumlarda alternatif hipotez olusturulurken é1 ile éz
sayisal degerlerinin biiyiikliiklerine dikkat edilmelidir.

-Hata Payinin ve Kritik Degerin Belirlenmesi

Hata pay1 ve giiven olasiligini aralik tahmininden biliyoruz. Hipotez testleri de
hata pay1 ve giiven olasilig1 ile yapilir. Bu olasilik testin sonucuna giiveni ifade et-
mektedir. Diger bir ifade ile testin sonucu belirlenen hata pay1 veya giiven olasilig1
ile gegerlidir.

Hipotez testlerinde de hata paymi a, giiven olasiligini da (1-a) olarak ifade
edecegiz. Hipotez testlerinde hata pay1 o birinci tiir hata yapma olasiligidir ve bu
nedenle birinci tlir hataya o hatasi da denilmektedir. Uygulamada hata pay1 0,05 veya
0,01 olarak alinmaktadir. Aslinda teorik olarak a veya (1-a) olasilik olduguna gore
testi yapan kisi istedigi hata payini secebilir. Fakat 0,05’ten biiylik hata paylar1 so-
nuglara giiveni saglamak i¢in uygulamada pek kullanilmamaktadir.
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Uygun hata pay1 belirlendikten sonra testin karar asamasinda kullanilacak tab-
lo degeri de belirlenecektir. Tablo degerine kritik deger ad1 verilmektedir. Bu degerin
belirlenmesi i¢in 6nce drnekleme dagilimi bilinmelidir. Bu yapilacak testin tiiriine
gore normal dagilimi t dagilimi, F dagilimi veya ki-kare dagilimi olabilir. Bu bdliim-
de yapacagimiz agiklamalarda ki-kare dagilimi yer almayacaktir. Ornekleme dagili-
mina gore diizenlenmis tablodan secilen hata payi (o) ve varsa dagilimin serbestlik
derecesi de dikkate alimarak kritik deger belirlenir.

-Test istatistiginin Hesaplanmasi

Hipotez testlerinde ticiincii olarak test istatistigi hesaplanir. Test istatistigi test
edilecek parametreye ve test edilecek parametre sayisina gore degisir. Ornegin, bir
anakiitle ortalamasinin belirli bir degere esitligi veya iki anakiitle ortalamasimin esit-
ligi test edilirken farkl: test istatistikleri kullanlacaktir. Ozellikle ortalama ve oranla-
rin testinde, ornekleme dagilimi ile ilgili aciklamalarda belirtilen standart hatanin
hesaplanmasi ile ilgili 6zellikler 6nemlidir. Standart hatanin dogru olarak hesaplan-
masina dikkat edilmelidir.

-Karar

Yapilan test isleminin son adimi hipotezlerden birinin kabul, digerinin redde-
dildigi karar asamasidir. Kararin verilmesinde hesaplanan test istatistigi ile tablodan
bulunan kritik degerler karsilagtirilir. Dagilimin tiiriine gore kabul ve red bolgeleri
olusturulabilir. Gerekli agiklama daha sonra yapilacaktir. Genelleyerek, test istatisti-
ginin mutlak deger olarak teorik degerden kiiciik olmast durumunda Hy hipotezinin,
biiylik olmast durumunda ise H; hipotezinin kabul edilecegini sdyleyebiliriz.

11.3. ORTALAMALARIN TESTI

Anakiitle ortalamasi p ile ilgili olarak varolan bilgi veya varsayimin dogrulu-
gu, ornekten elde edilecek bilgi ile incelenebilir. Anakiitle ortalamasi ile ilgili varsa-
yim L gibi sayisal bir deger ise segilecek n birimli 6rnek ortalamasi anakiitle ortala-
masinin en iyi tahmincisi oldugundan z = X olarak tahmin edilecektir. Anakiitle ile

ilgili varsayimin dogrulugu durumunda g, = X olmalidir. z, # X olmasi duru-

munda anakiitle ile ilgili varsayimin dogru olmadig1 sdylenemez. X &rnekten elde
edildiginden 6rnekleme hatasi s6z konusu olabilir. Bu nedenle yapilacak bir test ile
aradaki farkin istatistiksel olarak anlamli olup olmadig1, yani 6rneklemeden kaynak-
lanip kaynaklanmadig1 belirlenecektir.

Test i¢in ilk olarak hipotezler belirlenecektir. Yapilacak test ¢ift tarafli da, tek
tarafli da olsa temel hipotez,

Hy:p=

seklinde olusturulacaktir. Karsit hipotez ise testin ¢ift veya tek tarafli olmasina gore
kurulur. Test cift tarafli ise,

Hyp# p,
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test tek tarafli ise, biiyiikliik ve kiictikliige gore,

Hy:p<p,
veya

Hy:p>p,
olacaktir.

Hipotezler olusturulduktan sonra a hata pay1 veya (1-o) giiven olasilig1 belir-
lenerek kritik deger bulunacaktir. Kritik degerin belirlenmesinde daha 6nce ortalama-
larin aralik tahmininde sézedilen 6rnekleme dagilimi ile ilgili 6zellikler dikkate ali-
nir. Anakiitle dagilimi normal ise ¢ift tarafli test igin Zay, tek tarafli test igin Za dege-
ri normal dagilim tablosundan bulunacaktir. Anakiitle dagilimi1 normal dagilim kabul
ediliyorsa ve 6rnek birim sayist 30’dan kiigiikse drnekleme dagilimi normal dagilim
yerine (n-1) serbestlik dereceli t dagilimi olacaktir. Bu nedenle Za» ve Zo degerleri
yerine t dagilimi tablosundan n-1 serbestlik derecesi ile testin ¢ift veya tek tarafli
olmasina gore to,n-1 Veya ton-1 degerleri bulunacaktir.

Ortalamalarin testinde test istatistigi,

olarak hesaplanir. Burada X 6rnekten hesaplanirken p yerine varsayilan degeri o
kullanilacaktir. Burada dikkat edilmesi gereken standart hatanin hesaplanmasinda
hata yapilmamasidir. Standart hatanin se¢imin iadeli veya iadesiz olmasina, drnekle-
me oranina ve anakiitle varyansinin bilinip bilinmemesine goére nasil belirlendigi
ortalamalarin aralik tahmini boliimiinde agiklanmisti. Bu agiklamalara goére standart
hata belirlenerek test istatistigi hesaplanmis olacaktir.

Test istatistigi de belirlendikten sonra hipotezlerden hangisinin kabul edilece-
gine karar verilecektir. Cift tarafli test i¢in Ho hipotezinin red ve kabul boélgeleri
asagidaki sekilde gosterilmistir. Ho hipotezinin kabulii H; hipotezinin reddini, Ho
hipotezinin reddi ise H; hipotezinin kabuliinii ifade etmektedir.

H  Kabul

|
|
|
|
|
I
|
|
|
:
=2

Sekil 10.1
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Tek tarafl1 testte karsit hipotez,

>,

seklinde olusturulmus ise red ve kabul bolgeleri soyle olacaktir.

H  Kabul
0

Sekil 10.2

Tek tarafli testte karsit hipotez,
Hytp <y

seklinde olusturulmus ise red ve kabul bolgeleri soyle olacaktir.

H  Kabul

Sekil 10.3

Test istatistiginin sekillerde diistiigii bolgeye gore hipotezlerden biri kabul di-
geri reddedilecektir.

ORNEK: Bir makinenin iirettigi A mallarmin agirliklarmin dagilimlarmin or-
talamas1 5 kg. ve standart sapmas1 1,8 kg.’dir. Makine ayarini1 kontrol etmek amacit
ile 81 birimlik bir 6rnek alinmis ve drnek ortalamasi 5,4 kg. bulunmustur. Uretilen
mamiillerin ortalamasinin 5 kg.’dan fazla oldugu sdylenebilir mi, 0,05 anlam seviyesi
ile inceleyiniz.
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u=>5
o=18
n=_81
X =54
a=0,05
Hy:u=5
H :u>5

Za — o= 0,05 icin

0.95

1-0,05 =0,95
0,95 -0,5 =0,4500 — Tablodan Zs = 1,64

Z:|X—,u| ‘X—y‘: 54-5|_|04]_,
| 18 |02
al
|| >|z,|: 2 >1.,64 oldugundan Hy reddedilerek, H, kabul edilir. 0,05 anlam

seviyesi ile makinenin tirettigi mamiillerin ortalama agirlig1 5 kg.’dan fazladir.

11.4. ORANLARIN TESTIi

Anakiitle ortalamasinda oldugu gibi, anakiitle orani ile ilgili varsayim veya
bilgide olabilir. Anakiitle oran1 P ile ilgili varsayim Py ise n birimli érnekten hesapla-
nacak ornek oranmi ise p ise p=Py olmamasi durumunda aradaki farkin istatistiksel
olarak anlamli1 olup olmadig: test edilecektir. Bu durumda test tek tarafli da cift taraf-
11 da olsa temel hipotez,

H,:P=P,

olarak karsit hipotez ¢ift tarafli test igin,
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H,:P#P,
tek tarafli test igin,

H, :P<PF,
veya

H :P>PF,

olarak olusturulacaktir.

Kritik deger ortalamalarin testinde aciklandig1 gibi belirlenecektir. Kiigiik or-
nekler i¢in oranlarin testi ile uygulamada pek sik karsilasilmamaktadir. Bu nedenle
oranlarin testinde t dagilimi1 hemen hemen hi¢ kullanilmaz.

Oranlarin testi igin test istatistigi,

7_P=P

S

dir. Burada P yerine Py degeri kullanilir. Standart hata o, daha dnce agiklandig1 gibi
hesaplanacaktir. Standart hatanin

4
n

c,=

oldugu diisiiniiliirse burada oran olarak biri varsayim, digeri 6rnek orani olmak {izere
iki oran bulunmaktadir. Standart hata hesaplanirken oran olarak anakiitle ile ilgili
varsayim alinacaktir. Hipotezlerden hangisinin kabul edilecegi karar1 daha dnce agik-
landig1 gibi verilecektir.

ORNEK: Bir bolgede yasayan ailelerin 0,70’inin A mal tiiketicisi oldugu
kabul edilmektedir. Bu bolgeden 150 aileden olusan bir 6rnek alinmis ve bu ailelerin
0,65’inin A mal tiiketicisi oldugu anlasilmistir. 0,01 anlam seviyesine gore bu bol-
gede yasayan ailelerden 0,70’ten daha azinin A mal1 tiiketicisi oldugu sdylenir mi?

P=0,70
p=0,65
n=150

a=0,01

H,:P=070 (P=P)
H, :P<070 (P<P)

Zo =233
Z_|P—P|_‘p—P‘ 0,65— 070‘ 0,05
o, || [pa \/m‘ 0.038 L3
n
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|Z| < |Za|; 1,31<2,33 oldugundan Hy hipotezi kabul edilir. Bu bolgede yasa-

yan ailelerden 0,70’ten azinin A mal tiiketicisi oldugunu séylemek dogru olmaya-
caktr.

11.5. ORTALAMALAR ARASINDAKI FARKLARIN TESTi

Ortalamalar arasindaki farklarin aralik tahmini agiklanirken 6rneklerin bagim-
sizligindan s6zedilmisti. Ortalamalar arasindaki farklarin testinde de yapilacak islem-
ler drneklerin bagimsiz veya bagimli olmasina gore degigsmektedir. Bu nedenle konu
iki alt baslik altinda aciklanacaktir.

11.5.1. Bagimsiz Ornekler

iki farkl1 anakiitleden alman n; ve n, birimli iki bagimsiz drnegin ortalamalari

X, ve X , olsun. Orneklerin alindig1 anakiitlelerin ortalamalar1 p; ve p 6rnek orta-

lamalarina esit olarak tahmin edilecektir. Ortalamalar arasinda fark olmasi durumun-
da, farkin 6rnekleme hatasindan kaynaklanip kaynaklanmadiginin arastirilmasi iste-
nebilir. Diger bir ifade ile istatistiksel olarak anakiitle ortalamalar birbirine esit kabul
edilebilir mi, ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamsiz midir sorusuna
yapilacak bir test ile cevap verilebilir.

Ortalamalar arasindaki farklarin testinde temel hipotez,
Ho: pi=p2 veya Ho: pi- po=0
seklinde olusturulur. Karsit hipotez ise ¢ift tarafli test icin,
Hi: pi= p2 veya Hi: pi- o 20
tek tarafli testlerde ise,
Hi: pi> pe veya Hi: pi- >0
veya
Hi: < pz veya Hi: pi- po<0
olarak olusturulur.

Kritik degerler daha 6nce acgiklandig1 gibi belirlenen hata payina ve testin tek
veya ¢ift tarafli olmasina gore normal dagilim tablolarindan veya (n;+nz-2) serbestlik
derecesi ile t dagilimi tablolarmdan bulunacaktir.

Bagimsiz ornekler i¢in ortalama farklarmin testinde test istatistigi,

_ ()?1_)?2)_(:”1 — i)

O%-1,

VA
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dir. Temel hipotez ortalamalar arasinda fark olmadigini ifade ettiginden - po =0
almirsa test istatistigi,
7= X, - X,
O%-x,

olacaktir. Ortalamalar arasindaki farklarin standart hatas1 daha 6nce agiklandig1 gibi
varyanslarla ilgili bilgiler ve drnek birim sayilar1 da dikkate alinarak belirlenecektir.
Hipotezlerden hangisinin kabul edilecegi karar1 da daha 6nce agiklandig: gibi tablo-
lardan bulunan degerler ile test istatistigi karsilastirilarak verilecektir.

ORNEK: A ve B bolgelerinde yasayan ailelerin aylik kisi basina beslenme
harcamalarini belirlemek amaci ile, A bolgelerinde 140 ve B bolgesinden 90 aileden

olusan iki 6rnek alinmustir. A bolgesinden alinan 6rnekten X', =76 milyon TL. ve

S1=7 milyon TL.; B bolgesinden alinan drnekten X , =81 milyon TL. ve S;=8 mil-

yon TL. bulunmustur. 0,05 anlam seviyesine gére A ve B bolgelerinde yasayan aile-
lerin giinliik kisi bagina beslenme harcamalari arasinda fark olup olmadigini incele-

yiniz.

X, =76 ; S,=7 ; n,=140
X,=81 ; S8,=8 ; n,=90
L Hy =y
Hy oy # uy
2- Zap=1,96
3-
Zz)?l—)?zz X, -X, _ 76-8l

o-)?l‘)?z if+i§ 1.’_5
n,on, 140 90

:_—5:—4,85
1,030

4- |Z| > |Za /2| ; 4,85 > 1,96 oldugundan H; hipotezi kabul edilir. Harcamalar
arasinda fark vardir.

ORNEK: Onceki 6rnekte nj=14 ve n,=9 kabul ederek 6rnegi tekrar ¢oziiniiz.
Hy:py =,
Hy oy # py

1-

2- n; ve ny kiigiik drnekler oldugundan nj+n;-2 =14+9-2 =21 serbestlik dere-
celi t dagilimi to,052,21 =2,080
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P e 01
%%-x,
g2 _(m - DS? +(ny —1)83
n+ny -2
_ (4=DE)+O=164) _ gy 5143
14+9-2
S =7,3969
1 1
Oy, _x, =8 |—+—
X1-X» n o ny
I 1
=17,3969,|—+— =3,1603
14 9
:M:_ljg
3,1603

4- |1,58] < 2,080 oldugundan temel hipotez kabul edilir.

11.5.2. Bagimh Ornekler

Bazi durumlarda aymi birimlerde yapilan farkli Ol¢limlerin ortalamalarinin
arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamliligi da test edilmek istenebilir. Ornegin
bir grup 6grenciye uygulanan egitim dncesi ve sonrasi simavlarin ortalamalari, hasta-
lara uygulanan tedavi dncesi ve sonrasi dlgiimlerin ortalamasi, makinenin iiretiminin
ayarlama Oncesi ve sonrasi Ol¢limlerin ortalamasi gibi. Bu gibi durumlarda bagimli
ornekler sdzkonusu olmaktadir.

Ayni birimde yapilan iki farkli 6l¢iimiin ortalamalar1 arasindaki fark, 6l¢timle-

rin birbirinden farklarinin ortalamasina esit olacaktir. Olgiimleri X; ve X, degiskenle-
ri ile gosterelim. Olgiim farklarii D; ile ifade edersek,

D; =X, =X,
olacaktir. Degiskenlerin ayri ayri ortalamalar1 X , ve X, arasindaki fark D ’ya
esittir.

X,-X,-D

Bu durumda standart degisken
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~D-D
o

zZ

D

ve standart hata ise,

nED! —(ZD, )’
o S D
n“(n-1)

olacaktir. Burada n 6lgiim yapilan birim sayisini gostermektedir. iki farkli 8lgiim igin
birim sayisinin iki kat1 alinmamaktadir.

Yukarida so6z edildigi gibi bagimli 6rnekler séz konusu oldugunda da hipotez-
ler bagimsiz 6rneklerin ortalamalarinin farklarinda oldugu gibi ¢ift veya tek tarafli
olarak olugturulur. Kisaca hipotezler degismemektedir.

Kritik degerin belirlenmesi 6rnekleme dagilimi ile ilgilidir. Burada da 6rnek-
leme dagilimi1 normal dagilim ve t dagilimi olmaktadir. n <30 olmasit durumunda (n-
1) serbestlik dereceli t dagilimi sézkonusudur. o hata payi ile ilgili tablolardan kritik
degerler daha once aciklandig1 gibi belirlenir.

D
SB

Z:

olacaktir. D’lerin ortalamasi,

ve o degerleri ile test istatistigi,

D
Z — n — ZDI
nED? — (D) \/ nED? (D, )
\/ n*(n—-1) n—1

olacaktir. Karar ise daha 6nce oldugu gibi verilecektir.

ORNEK: 9 6grenci tesadiifi olarak segilerek 2 hafta siire ile egitim verilmis-
tir. Egitim 6ncesi ve sonrasi yapilan sinav notlar1 asagida verilmistir.

Ogrenci No 1. Smav 2. Sinav
1 42 75
2 61 60
3 96 90
4 38 57
5 71 60
6 17 35
7 47 63
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8 50 94
9 41 88
0,05 hata pay1 ile 6grencilere verilen egitim etkili olmus mudur, inceleyiniz.
Ogrenci No 1. Sinav 2. Sinav D;i =Xi-Xoi Di?
1 42 75 -33 1089
2 61 60 1 1
3 96 90 6 36
4 38 57 -19 361
5 71 60 11 121
6 17 35 -18 324
7 47 63 -16 256
8 50 94 -44 1936
9 41 88 -47 2209
-159 6333
1- Hy = py
Hy oy <y
2- n<30
o =0,05
SD =n-1 =9-1=8 tdagilim
to0s.8= 1,860
3-
7= 2D,
\/nZDf ~(ED,)
n—1
= —159 =-2,525
\/ 9(6333) — (~159)
9-1

4- |Z| >|tO’05’8| ; |2,525| > |1,860| oldugundan Ho hipotezi reddedilerek, H; hi-

potezi kabul edilir. Buna gore egitim etkili olmustur.

11.6. ORANLAR ARASINDAKI FARKLARIN TESTI

Iki farkli anakiitleden alman bagimsiz drneklerin ortalamalari arasindaki far-
kin anlamlilig1 gibi, oranlar arasindaki farkin anlamlilig1 da test edilebilir. Anakiitle
orani Py ve Py, alinacak n; ve n; birimli 6rneklerin oranlari p; ve p ise anakiitle oran-
lar1 6rnek oranlarma esit olarak tahmin edilecektir. Yapilacak test ile p; ve p, arasin-
daki farkin istatistiksel anlamlilig1 incelenecektir.

Oranlar arasindaki farklarin testinde temel hipotez,
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H,:P=P, veya F-P,=0
karsit hipotez ise ¢ift tarafli test igin,

H :B#P, veya PB-P,#0
tek tarafli test igin ise,

H :B>P, veya PB-P >0
veya

H,:P <P, veya P -P <0
seklinde olusturulur.

Oran farklarinin testinde kritik deger daha dnce agiklandig: gibi belirlenen ha-
ta pay1 veya giiven olasiligi ile bulunur. Burada test istatistigi,

7= (p,—p,)-(P-P)

GPI’PZ

dir. Standart hata ise oran farklarmin aralik tahmininde agiklandigi gibi belirlenir.
Hipotezlerden birinin kabulii karar1 da aym sekilde verilir.

ORNEK: iki ambarda bulunan mallarin bazilarmin hatali oldugu bilinmekte-
dir. Hata oranlarinin karsilastirilmasi i¢in iki 6rnek almmustir. Birinci 6rnek 148
birimden olusmustur ve bunlardan 37 adedi hatalidir. Ikinci 6rnek 125 birimden
olugmustur ve 25 adedi hatalidir. 0,05 hata pay1 ile 6rneklerin alindig1 anakiitle oran-
lar1 arasinda fark var midir?

 HyiR=P
H :P#P
2- Zap =1,96
_R-rl__|r-p|
O o J4US +P2‘]2
n n,
P =£=£=0,25
n, 148
P, zk—2:£=0,20
n, 125
|0,25—0,20| _|0,05| _q

\/(0,25).(0, 75) , (0,20).(0,80) 0,05
148 125
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4- 1<1,96 oldugundan Hy hipotezi kabul edilir. Orneklerin alindig1 anakiitle
oranlar1 arasinda 0,05 anlam seviyesi ile fark yoktur.

11.7. ANAKUTLE VARYANSININ TESTI

Onceki béliimlerde ortalamalar ve oranlar ile ilgili testler agiklanmisti. Bu pa-
rametreler gibi varyanslarin testi de gerekebilir. Ornegin, belirli 6zellikte mallart
iireten treticiler tirettikleri mallarin 6zelliklerinin degiskenligini test etmek isteyebi-
lirler. Bu gibi durumlarda ortalamalarin ve oranlarin testinde oldugu gibi anakiitle
varyanst ile ilgili bir bilgi veya varsayim gerekecektir.

Normal dagilmis bir anakiitle varyansi (o) ile ilgili varsayilan deger o, ise,

bu varsayimin dogru olup olmadigimi belirlemek i¢in n birimli bir 6rnek alinarak,
hesaplanacak S? ile test yapilacaktir. Anakiitle varyansinin testinde de ¢ift veya tek
tarafl1 test yapilabilir. Her iki durum i¢in de temel hipotez anakiitle varyansinin var-
sayilan degere esit olugunu ifade edecek sekilde,

H,:0’ =0,
olarak olusturulacaktir. Karsit hipotez ise ¢ift tarafli test icin,
H :0’#0,
tek tarafli test icin ise,
H :0>>0;
veya
H :o’ <o
seklinde olusturulacaktir.

Anakiitle varyansinin testinde dagilim y? dagilimidir. Bu nedenle belirlenen o
hata pay1 ile ¢ift tarafli test i¢in, y;,,,,, Ve x.,, degerleri; tek tarafli test igin

biiyiikliik sdzkonusu ise y, ., kigiiklik sozkonusu ise y;,,, degerleri ki-kare

tablosundan bulunacaktir.

Anakiitle varyansinin testinde kullanilacak test istatistigini > ile ifade eder-
sek,

R ~1)s?

2
Oy
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dir. Hesaplanan y? test istatistigi belirlenen tablo degerleri ile karsilastirilarak hipo-
tezlerden biri kabul edilecektir. Cift tarafli testlerde, 2., <x* <#a,,. ise Ho
hipotezi, aksi sdzkonusu ise H; hipotezi kabul edilecektir. Tek tarafli testlerde
H,:c’ > o hipotezi igin

x> 2 Yo, ise, H :0” <o, hipotezi igin > <y, , ise Ho hipotezi redde-
dilerek H; hipotezi kabul edilecektir.

ORNEK: Normal dagilan bir anakiitle varyansinin 225 oldugu ileri siiriilmek-
tedir. Bu anakiitleden 25 birimli bir érnek alinarak S?=312 bulunmustur. 0,05 hata
pay1 ile anakiitle varyansimin 225 birimden biiyiik oldugu sdylenebilir mi, inceleyi-
niz.

H,:0> =225
H, :0" >225
2- o =0,05

SD=n-1=25-1=24
)((3,05;24 =36,415

n—1)5>
;oD
Oy

_(25-1)312
225

4- x* < x2,.. ;33,28<36,415 oldugundan Ho hipotezi kabul edilir. Anakiitle
varyansi 225 birim olarak kabul edilir.

=33,28

11.8. VARYANS ORANLARININ TESTI

Ortalamalar ve oranlar arasindaki farklarin testi gibi varyanslarin farklarinin
testi de gerekebilir. Ornegin, daha 6nce aciklandig1 gibi ortalamalar arasindaki fark-
lar test edilirken varyanslarin esit oldugu ileri siiriilebilir. Bu gibi durumlarda ortala-
malar arasindaki farktan dnce varyanslarin esitligi test edilebilir. Burada varyanslarin
farklarmin testi yerine varyans oranlarmin testinden sézedilmesi test istatistiginin
yapisindan kaynaklanmaktadir.

Varyans oranlariin veya varyans farklarinin testinde de ¢ift ve tek tarafli test
yapilabilir. Her iki test i¢inde temel hipotez,

L2 2 2 2
H,:of =0, veya o] —-0;=0
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seklinde olusturulur. Karsit hipotez ise ¢ift tarafli test icin,
H :ol#0, veya o] -oc, #0

tek tarafli test igin ise,
H :ol >0, veya o -0c;>0

veya
H, :o} <o, veya of-0;<0

seklinde olusturulur.

Varyans oranlarinin testinde dagilim F dagilimidir. Bu nedenle belirlenen o
hata pay1 ile (ni-1) ve (n2-1) serbestlik dereceleri ile ¢ift tarafli test igin F,

al2,m-1n—1

ve F, ., 1, tek tarafli testler i¢in buyiiklik sézkonusu ise F, kiigiikliik

a a,m—lny-12

sozkonusu ise F

a,ny=lm—

, degerleri F tablosundan bulunur.

Daha 6nce varyans oranlarinin tahmininde agiklandig: gibi,

dir. Testte temel hipotez o = o, oldugundan test istatistigi
S;

F=2L
S;

olacaktir.

Test istatistigi (F), Si ve S»’nin biiylikligiine gore belirlenecektir. Biiyiik olan
S degeri payda yeralacaktir. Cift tarafli test icin,
2

S >58; ise F:%ZF

a/2,m~1,ny~1
2

2 al2,nm-1,n-1
1

S2
S;>8 ise F=-%2>F
S
olmas1 durumunda H; hipotezi kabul edilecektir. Tek tarafli testlerde
H, :o} >0o; igin,

— Slz

Sz =% a,n-lny-1
2

F

2 2 - .
H, :o; <o, igin,
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_5

- Sz =% a,ny-1,m-1
1

F

olmasi durumunda H; hipotezi kabul edilecektir.

ORNEK: Normal dagilmis anakiitleden n;=6 ve n,=6 birimden olusan iki or-
nek alinarak S =186 ve S; =141 olarak belirlenmistir. 0,05 hata pay1 ile S12 “nin

ve S *den biiyiik oldugu sdylenebilir mi, inceleyiniz.

L2 2
H,:0/ =0,

1-
H, :ol >0}
2- a.=0,05
SD =n;-1 =6-1=5
SD =n,-1=6-1 =5
Fa,nzfl,nlfl = Fo,os;s,s =5,05
2
3- FZS—IZZ@:L319
Sy 141

4- 1,319<5,05 oldugundan Hy hipotezi kabul edilir. Varyanslar birbirine esittir.

11.9. COZUMLU ORNEKLER

ORNEK 1: A marka ampullerin ortalama kullanilma siirelerinin 1100 saat ol-
dugu ileri siiriilmektedir. Ampullerin ortalama kullanilma siirelerini belirlemek igin

64 ampulden olusan bir ornek alinarak, ornek ortalamasi X =1093 saat ve

S? =900 saat bulunmustur. 0,01 hata pay1 ile ampiillerin ortalama kullanilma siire-
lerinin 1100 saatten az oldugu s6ylenebilir mi?

Coziim:

41 =1100

S? =900 > S =30

n=64

X =1093

a=0,01

L H,:p=1100
H,: <1100

2- 1-0=0,99
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0,99 - 0,5 = 0,49 — Tablodan Zo = 2,33

‘)?—y‘_‘lo%—lloo‘_‘ -7 ‘
S| 30 | 375
Jn Jo4

4- |Z | < |Za|; 1,86<2,33 oldugundan Hy kabul, H; reddedilir. Ampullerin orta-

lama kullanilma stirelerinin 0,01 anlam seviyesine gore 1100 saatten az oldugu sdy-
lenemez.

=1,86

ORNEK 2: Bir fabrikada iiretilen A pargalarmin ¢aplar1 33 mm.’dir. Uretim
kontrolii icin fabrika iiretiminden 200 birimlik bir 6rnek almarak X =34 mm. ve S

=4 mm. bulunmustur. Buna gore pargalarin ¢aplarinin 33 mm. oldugu kabul edilebilir
mi? 0,01 hata pay1 ile inceleyiniz.

Coziim:
1=33
S=4
n =200
X =34
a =0,01
1-
Hy:u=X
Ho:pu#X
2- 1-a.=0,99
0,99 - 0,5 =0,495 — Tablodan Z, = 2,57
N ZI)?_#I‘)?_#HM_B :‘ 1 ‘:3’57

o- S 4 0,28
Jn V200
4- |Z|>|z,,,|; 3.57>2.57 oldugundan Ho reddedilir, H, kabul edilir. Parcala-

rin ¢aplarmin 33 mm. oldugu kabul edilmez.

ORNEK 3: Normal oldugu bilinen ve u=220 olan bir anakiitleden n=25 bi-
rimlik bir 6rnek almarak X =216 ve S=12 bulunmustur. 0,95 giiven olasilig1 ile
anakiitle ortalamasi ile 6rnek ortalamasi arasinda fark olup olmadigini inceleyiniz.

Coziim:

1-
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H,:u=220

H, :p+#220

2- n <30, anakiitle dagilimi normal ve ¢ bilinmediginden t- dagilim1 tablosundan,
a/2 =0,025 ve 25-1 =24 serbestlik derecesi ile to, = 2,064

3- Z yerine t kullanalim.

B ‘216 - 220‘
- 12
\/25
4- || <|t,)»|5 1.66<2,064 oldugundan Ho hipotezi kabul edilir. Ornek orta-
lamasi ile anakiitle ortalamasi arasinda fark yoktur.

ORNEK 4:

=1,66

X, =18;5,=3;n=49 ve X,=21;S,=4;n=36
olan iki 6rnegin p= 20 olan bir anakiitleden alindig: ileri siiriilmektedir. Bu &rnekle-
rin 0,10 hata pay1 ile bu anakiitleden alinip alinmadigini belirleyiniz.

Coziim:

I. Ornek Icin;

1-

Hy:pu=20

H :pu#20

2- 1-a.=0,90
0,90/2 = 0,45 — Tablodan Za,, = 1,64

_‘18—20‘
S [ 3
Va9

4- |2|>|z,,,|; 4,66>1,64 oldugundan H; kabul edilir. Anakiitle ve drnek orta-

lamas1 arasinda 0,10 anlam seviyesi ile fark vardir. Bu 6rnek bu anakiitleyi temsil
etmemektedir ve bu anakiitleden alinmadig1 sylenebilir. (z # X)

— 4,66

II. Ornek Igin;
1- Hipotezler :
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Hy:pu=20

H :p#20

2- Zoap=1,64

3 Z:|X2—,u|:)(2—,u:‘21—20‘:1,5
O+ Sz
| ox | o

4- |Z | < |Za /2| ; 1,5<1,64 oldugundan Hy kabul edilir. Anakiitle ve drnek orta-

lamas1 arasinda 0,10 anlam seviyesi ile fark yoktur. Bu 6rnek bu anakiitleyi temsil
etmektedir ve bu anakiitleden alindig1 sdylenebilir. (u = X)

ORNEK 5: 2000 birimlik bir anakiitlenin ortalamasinin p=140 oldugu ileri
siiriilmektedir. Bu anakiitleden iadesiz se¢imle alman 121 birimlik 6rnekte X =144

ve S=9 bulunmustur. 0,05 hata pay1 ile anakiitle ortalamast 140 olarak kabul edilebi-
lir mi?
Hy:pn=140
H,:pu#140
2- Zap=1,96
X-pu
o

3 Z=

X
121

o igin; L L 0,0605 > 0,05 oldugundan
N 2000

S [N-n 9 [2000-121

o- =—. = . =0,79
T mVN-1 121V 20001
_[144-140]

0,79 ’

4-|Z|>|Z,,,,]: 5.06>1,96 oldugundan Hy hipotezi reddedilir. Anakiitle or-
talamasi 140 olarak kabul edilemez.

ORNEK 6: Bir bolgede yapilan bir arastirma ile marjinal tiikketim egiliminin
0,68 oldugu belirlenmistir. Ayn1 bdlgeden n= 500 olan bir érnek alinarak marjinal
tiketim egilimi 0,76 olarak belirlenmistir. 0,99 giiven olasilig1 ile marjinal tiiketim
egilimi 0,68°den fazla midir, inceleyiniz.

Coziim:
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P=0,68
p=0,76
n=>500

a =001

H,:P=068

H, :P>068

2- Za=2,33

o, = 2L - ‘/—(0’68)(0’32) =0,0209
r n 500

- 0,76-0,68
0,0209 ’

|Z| > 3,82 oldugundan Ho hipotezi reddedilir. Marjinal tiiketim egilimi

0,68’den fazladir.
ORNEK 7: Bir fabrikada iiretilen mamiillerin 0,15’inin hatali oldugu ileri sii-
riilmektedir. Hata oranini belirlemek amaci ile 250 mamiilden olusan bir 6rnek alin-

mis ve 250 mamiilden 46 adedinin hatali oldugu anlasilmistir. 0,05 hata pay1 ile bu
fabrika tiretiminin 0,15’inin hatali oldugunu s6éylemek dogru mudur?

Coziim:
Hy,:P=015

H, :P#0,15
2- Zopn=1,64

p—P

O'p

_|\p-P

rq
n

3- Z=

p= 46 =0,184

0,184-0,15 ‘

[0,15)( 085‘

-
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4- |Z|<|Z,,,| : 1,54 <1,64 oldugundan Hy hipotezi kabul edilir. Uretimin
0,05’inin hatali oldugu sdylenebilir.
ORNEK 8: iki ayn1 fabrikada ayni mamiil iiretilmektedir. Mamiillerin boy

uzunluklarini karsilastirmak icin iki fabrika iiretiminden birer 6rnek alinmistir. Birin-
ci fabrika i¢in o, =12 mm. ve ikinci fabrika i¢in o, =14 mm. olarak bilinmektedir.

Birinci 6rnek 70 mamiilden olusmus ve ortalamasi 198 mm. ; ikinci 6rnek 80 ma-
miilden olugmus ve ortalamasi 201 mm. olarak bulunmustur. 0,10 hata payi ile fabri-

kalarda iiretilen mamiillerin boy uzunluklari arasinda fark olup olmadigini belirleyi-
niz.

Coziim:

o, =12 ; X,=198 ; n, =70

o,=14 ; X,=201 ; n,=80
1- Hy:py =y
Hy:py # 1ty
2- Zop=1,64
3—Z:|)_(1_)?2|:‘ XI_XZ
| oox. \/0+0
n, n,
|198—201| |3|
- = =141
122 14> 212
74_7
70 80

4-1Z| <|Z,,,| 5 1,41<1,64 oldugundan Ho hipotezi kabul edilir. Fabrikalarda

iiretilen mamiillerin boy uzunluklar1 arasinda fark yoktur.

ORNEK 9: A mallar1 1 kg. ik ambalajlarda piyasaya siiriilmektedir. A mal-
nin kilogramindaki a maddesi miktarin1 belirlemek amaci ile bu mallardan biri n;=10

digeri n,=12 birimden olusan iki 6rnek alinarak X, , =21gr.ve S; =3 gr,; X , =29 gr.

ve S; =4 gr. bulunmustur. 0,01 hata pay1 ile ortalamalar arasinda fark var midir?
Inceleyiniz. (a maddesi miktarlar1 dagilimi normal olarak bilinmektedir.)

Coziim:

Hy:py =,
Hy:py # 1ty

1-
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2-n+n2-2=10+12 -2 =20 ; o, ve o, bilinmiyor ve dagilimlar normal ol-
dugundan, o/2 = 0,01 /2=0,005 ve 20 serbestlik derecesi ile t- dagilimi tablosundan
ta/2:2,845

O%,.-%,
g (n, =S} + (n, —1)S? _ 10-1).32 +(12-1).4° 12
n +n,—2 10+12-2
12,85 =3,58
or 5, =S /—+— —358‘/—+— =153

|t| > |ta /2| ; 5,22 >2,845 oldugundan H; hipotezi kabul edilir. Ornek orta-

lamalar1 arasinda fark vardir.
ORNEK 10: iki is kolunda ¢alisan iscilerin saat iicretlerini karsilastirmak igin
is kollarindan birer 6rnek alinmigtir. Birinci is kolu i¢in n; =20, )?] =188 TL.,

Sf =55 TL.; ikinci is kolunda n, =22, )72 =5 TL., Sz2 =6 TL. bulunmustur. 0,05

hata pay1 ile birinci is kolunda Qa}1§an iscilerin ikinci is kolunda ¢alisanlardan daha
fazla iicret aldig1 soylenebilir mi? Inceleyiniz.

Coziim:
1- Hy:py =,
Hy:py # 1ty
2-Z.=1,64
3. Z=X1_X2 _ XIZ—X22 _ 8§-5 _ 3224,16
G§17X2 S71+Siz \/5+6 057
n, o on, 20 22

|Z | > |Z a| ; 4,16 > 1,64 oldugundan H; hipotezi kabul edilir. Birinci is
kolunda isgilerin ikinci is kolundan daha az ticret aldiklar1 sdylenebilir.

ORNEK 11: A ve B bolgelerinde ilkokul ¢aginda olan gocuklarin okula gidip
gitmedikleri arastirilmaktadir. Bu nedenle A bdlgesinden 200, B bolgesinden 250
cocuktan olusan birer drnek alinmis ve A bolgesinde ilkokul ¢agindaki g¢ocuklarin
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0,71’inin; B bolgesinde 0,62’sinin okula devam ettigi anlasilmistir. 0,10 hata pay1 ile
A bolgesinde ilkokul ¢agindaki ¢ocuklarin okula devam etme oraninin B bdlgesinden

fazla oldugu sdylenebilir mi?

Coziim:

H,:P, =P,

H :P,>P,
2- Za =128
3-

Z:|PA_PB|: |PA_PB|
Opyps  [Pada, Pods
n, ng
~ 0,71-0,62| ~
\/(o, 71).(0,29)  (0,62).(0,38) '
200 250

4- |Z | > |Z a| ; 2,04 > 1,28 oldugundan H, hipotezi kabul edilir. A bslgesinde

okul ¢aginda olan ¢ocuklarin okula devam etme oranlar1 B bélgesinden biiytiktiir.



