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Problem Seti 9 - Cozumler
14.30 Ekonomide Istatistiksel Yontemlere Giris

Konrad Menzel

Son Gin: Mayis 8 2009

Soru Bir: Giiven Araligi
(Bain/Engelhardt p.384’ten uyarlanmistir)

1. Eger o® = 15 oldugu biliniyor ise, n = 16 iken, X = 25.3 tahminine dayanarak u
icin %90’lik gliven araligi belirleyiniz.

e 1'in CézUmi: Ders notlarindaki “Onemli Durumlar”in ilkinde yer alan formilde
sadece bilesenleri yerine koyariz:

[A(X), B(X)] = | — /o2 d)“'(l—E 0+ /020 (1—2)]

bu bize § = £ = 25.3, a = 0.10 ve cr@z: o?In = 15/16 iken asagidaki sonucu verir.

, 15 5
A(X),B(X)] = [25.3— Vi $-1(.95), 25.3 + \/Eqr‘(.ga)

n € [23.71,26.89]

%90’hk olaslilikla, ya da guven arahdi %90 olasilikla ger¢edi kapsar (p rasgele olmadigi
icin — guven araligi rastgeledir).

2. (1)deki bilgiye dayanarak, u icin tek tarafli alt %90’lik given sinirini belirleyiniz.
Ayni zamanda, p igin tek tarafli Ust %90’lik guven sinirini da belirleyiniz.

e 2’nin CozUmu: w icin bir tek-yanli alt %90’k gtven siniri ve p icin bir tek-yanl Ust
%90’lik gliven siniri wW’nun alt/Gst sininyla ilintilidir. Sadece alt ve Ust sinirlarin



olasiliklarini ayarlayacagiz boylece %10’luk hata ya alt ya da ust uglarda

olacaktir.
[A(X), B(X)] = 25.3—\/% ~1(.90), 25.3 + \/1(;@1(1)

— [24.06, o0

ve Ust uc icin:

Il

T qr
[A(X), B(X)] 25.3—\/1 ®1(1), 2.)3+\/12 ®~1(.90)

= [—00,26.54].

Dikkat edilecek olursa, tek-yanli given arahdi iki-yanh guven araligina gore x’ten daha
kisadir, cinkd batin hatayr sadece bir yana yukledik.

3. (-2 (1~ %)ﬁ’ z+07 (1~ %)%) ile verilen gliven arah@ formuna gore,
belli bir A genigligindeki bir araligi olusturmak i¢in gerekli rneklem buyuklugunu
bulmak icin bir formiil elde ediniz. Eger o® = 9 ise, 2 genisligindeki %90’lik giiven
arahigini olusturmak icin gerekli olan érneklem buayuklagu nedir?

e 3'Un COzUmu: Guven araliginin uzunlugu sadece iki ug arasindaki farktir:

R e pa e o e T
d-1(1 2)ﬁ+p (1 2)\/5
a (9}
A = 12—l —=
T ( 2)
j (8



02=9, a=0.10 ve A = 2 igin, asagidaki gibi bir drneklem buyukligine ihtiyacimiz var:

) = [(Ble)]

n = 25

bdylece, 2 uzunlugundaki (belki birazcik daha kisa) bir given araligi igin 25 kadarlik bir
orneklem buyuklugune ihtiyacimiz var.

4. Varsayalim ki simdi o bilinmiyor. Eger n = 16 iken, x = 25.3 ve s® = 15.21 ise,
%90’hk glven araligini belirleyiniz.
e 40n C6zumul: Sadece t-dagilimin ondaliklarini kullanan formile ihtiyacimiz var:

>J

burada n-1 t dagiiminin serbestlik derecesi parametresini ifade eder. Bu bize § =
£= 25.3,a=0.10 ve s* = 15.21 verir.

N2

’ yi=t =
[AX), BX)] = [0 - V&71,(1- 5), 0+ VEuh, (1 -

15.21 : 15.21
1-2:(,95); 25:3 44—
n——l(. O) J + \/ 16

[A(X), B(X)] = 2.-3.3_V

p € [23.59,27.01]

iki faktérden 6tiirti bu %90’k gliven araliginin biraz daha genis oldugunu not ediniz:
15.21> 15 ve t dagihminin kritik degerleri (ondaliklar) normalinkilerinden daha
genistir. Buradaki farkin c¢cogu t dagiliminin genis kritik degerlerinden
kaynaklanmaktadir.

5. (4)'teki veriye dayanarak, o” igin %99'luk giiven arali§i belirleyiniz. Ayni sekilde n
H . 2, . - . [V
= 14 icinde belirleyiniz. (lpucu: na—sz nin dagilimi nedir? Normal dagilima yaklasan

bir xZ_,'dir, ner nasilsa normal dagiima yaklagsmaktadir, fakat bu bolim igin
x2_ikullaniniz.)



5in Cozumi: Bu giiven araligini olusturmak igin, ders notlarindaki “Onemli
Durumlar’dan durum 4’u kullanacagiz. Sabit deder a ve b’yi bulacagiz ki
asagidaki olugsun:

P,a(a < s* < b) = Fa(b) — Fa(a) = 0.995 — 0.005 = 0.99

Diger bir ifadeyle, simetrik bir given araligina yodunlasacagiz. Bunun iginde
sadece asagidakini saglayacak a ve b’ye ihtiyacimiz olacak ki:

F.2(b) = 0.995 and F.2(a) = 0.005

2
O halde s”nin dagilimi nedir? Dogrusu biz 7;—52 dagiiminin  xZ_,oldugunu

biliyoruz. Bu nedenle yapmamiz gereken, basa donutp problemi bildigimiz seylere
donusturmektir:

-84 e

a
; n-a n - b
"J‘1 '2 — ]
Pela<s*"<b) P"(cri < s < g)

r

bu bize ’;—522 icin kritik degerler verir. Fakat o zaman s? igin giiven araligi
olusturmanin en kabul edilebilir yolu nedir? Su cebirsel iglemleri yapabiliriz:

F3 (005) —460= 22
X —1 0-:3
b

Pl (995) =3280= 7
RJI—I Jir

Bu sunlari 6nerir:

Pa(a<s?<h) = P (4.60- 7 < 2<3280- f)

Bu bize agagidaki guven araligini verir:



[A(X), B(X)] = [7.42,52.89]

Bu cok asimetriktir, cinki 15.21 nokta tahminidir. n = 14 icin (sonraki probleme
bkz.), gtiven arali§i [7.14, 59.73] olurdu.

. o2 igin simdi de normal tahmini kullanarak %99'luk giiven arali§i elde ediniz.

Aynisini n = 14 igin de goOsteriniz. Tahmininiz n = 16 ve n = 14 i¢in akla uygun
mu? Aciklayiniz.

6’nin Cozimi: o®nin %99’luk gliven araligi icin normal tahmin sadece X2_,’in
yaklasik olarak normalmis gibi hareket etmeyi ve given araligini o tahminden
olusturmayi igerir. Eger daha dnceki problem setlerimizin birinden hatirliyorsaniz,
XZ— N(k, 2k). Bu gergegi kullanarak, basitce daha 6nce yaptigimiz gibi giiven
araligini olustururuz, fakat X2_, yerine Normal dagilimi séyle kullaniriz;

: . 2 _
Pﬂ(“‘—is?ifﬂ)—ﬂ”(n St «iﬂﬂb)

o2 T g2 T @

bu bize %2 icin kritik degerler verir. Fakat o zaman s? igin giiven aralig

olusturmanin en kabul edilebilir yolu nedir? Su cebirsel igslemleri yapabiliriz:

FY005n—1,2(n—1)) =0892= —2
aa—

. - b
F1995:n—12(n—1) =2011= —
0-

Bu sonug¢ asagidakini onerir:

I

n ; ‘ T
P2 ( B, 2)
2911 0 =% =089 °

Bu bize agagidaki guven araligini verir:



[A(X), B(X)] = [8.36, 272.95]

Bu cok asimetriktir, cinkl 15.21 nokta tahminidir. Cok genis sag kuyruga dikkat
ediniz. Gergekte eger rakamlari biraz degigtirseydim, tahminin zayifigindan
oturd, negatif sag kuyrugu olan bir given araligina ulasabilirdim. n = 14 igin,
[8.15, -1586,7] gibi bir gliven arahdi elde ederiz. Bu hicbir anlam ifade etmez
¢UnkU Ust sinir alt sinirdan blyuk degildir ve negatiftir. Bu, karelerin toplami igin
imkansizdir. Ancak, daha buyulk n de@erleri igin, tahmin ¢cok daha iyi ¢caligir.

Soru iki: Ampirik Ornekler

Asagidaki veri belli bir ucakdaki klimalarin saat cinsinden ka¢ kere bozuldugu ile ilgilidir:
74, 57, 48, 29, 502, 12, 70, 21, 29, 386, 59, 27, 153, 25, 232. Verinin Ustel bir X; ~
EXP(#) dagihmindan elde edilen bir rasgele o6rneklemin goézlemlenmis degerleri
oldugunu varsayin.

1. Bozulmalar arasindaki ortalama zaman, 6, igin % 90’hk bir glven araligi
olusturunuz.

1’in COozUmu: Goézlemlerin drneklem ortalamasini hesaplarken, x = 114.93 elde ettim. 0
parametresi Orneklem ortalamasi olan § = %Z?’ﬂ x; maksimum olabilirlik tahmin

edicisine sahiptir. Bu nedenle, 0 icin bir gliven arali§i olusturmak icin, ya Normal
dagilima (n = 15 blyuk degildir, fakat yeterli bir blyukllk olabilir- Problem Set 5, Soru
“1den getirilen ve EXP(6=1) i¢in sonlu orneklem dagilimi tirettigimiz asagidaki resme
bakiniz), ya da n kadar Ustel dagihmh rasgele dediskenin ortalamasi icin sonlu
orneklem dagilimina gereksinim vardir.



L.i.d. Ustel Rasgele Degiskenin Orneklem Ortalamasinin
3r Normale Yakinsamas1

Ustel, k=1

s Normal Tahmin, k=10
s Normal Tahmin, k=50
k=1-50 (10 aralikl1)

pa
o
T

ra

[Y -:yhll
n

(=
on

0 0.2 04 06 03 1 1.2 14 1.6 1.8 2

Kolay ve tamamen parametrik-olmayan (asimptotik normal elde etmek i¢in Merkezi Limit
Teoremi uygulandidi strece herhangi bir dagihma bagli degildir) oldugundan, ortalama
icin ilk dGnce Normal dagilimi deneyecegim:

[A(X), B X)]_[o VgL, 1——) 6+, (1 —

I\JIQ

burada a = 0.10, § = ¥ = 114.93, s* = 21651 ve n = 15'tir. §’in varyansi C'72’d|r.

[A(X), B(X)] = [114 93 — \/ 2L, 6511;—,'1(.95), 114.93 + \ 21’1(_351t;l,(.95‘)]
5]
= [48.01,181.85].

Simdi, Ustel rasgele degiskenlerin toplaminin dagiliminin sonlu drneklemini kullanmaya
tesebbls edecegim. Ancak, Ustel rasgele degiskenin toplaminin Gamma(n, 6) dagihmli
oldugu anlasiliyor(Kaynak: Wikipedia: Exponential Distribution). Dolaysiyla, eger
ortalama igin bir given araligi istiyorsak, toplam i¢in guven araligi olusturduktan sonra
yapmamiz gereken sey n ile bdlerek geriye dogru oélgeklemektir(yada baslangigtan



itibaren bir rasgele dedisken dénislimu yapabiliriz, fakat toplamaya yogunlasmay tercih
edecegim). Ozellikle elimizde su var,

Fg{n.ié‘f_ib)=Pg(_a-n£é-n‘f_ib-n]

bu Gamma(n, 6) dagilimhdir. O halde, Gamma(n, 6) dagihminin gerekli ondaliklarini
elde edelim:

FH(.05;n,0) = n-a
F-(.95;n,8) = n-b

Burada 6 argimanlari cinsinden tersini alacagiz:

1
n

. F'(.95:n,0) = b

[

F'(.05;n,0) = a

Bu bize asagidaki olasilik ifadesi verir:

A | .\ |
Py(a < 8 <b)=Py(=F'(.05n,0) <0< T—If'(.%; n,0))
mn 1

Bir Matematik yazilimi kullanip G(8;a) = %F{l(a;n,e) fonksiyonunu tanimlayarak

sinirlarin tersini alabiliriz:

Py(G71(8;0.95) < 0 < G(6;0.05)) = [78.77,186.45]

2. Bozulmalar arasindaki zaman dagiliminin 10.nuncu yizdelik dilimi icin tek tarafli
bir %95’lik alt glven siniri olusturunuz.

e 2nin Cozimu: Simdi 6 igin bir gliven arahdimiz oldugundan, bozulmalar
arasindaki zamanin dagihiminin %10’luk diliminin sadece 6’nin fonksiyonu
oldugunu bilmek isimizi ¢cok kolaylagtiracaktir. Yine sansimiza, s6z konusu
fonksiyon monotoniktir, ki bu isimizi daha da kolaylastiracaktir. Ondaliklarin



monoton donusum 6zeligi igin egit varyansi kullanarak, sunu uygulariz: monoton
fonksiyon F(.) icin,

Py(a <0 <b) = Prg)(F(a) < 0 < F(b))

Sadece, bir Ustel rasgele degisken igin 10.nuncu yuzdelik fonksiyonun 8’da monotonik
oldugundan emin olmamiz gerekiyor.

Flz;0)=1—¢"% =u
Burada u CDF’nin ondahgidir. Buradan sunu elde ederiz:
z = —0log(l —u)
Bu acikgca 6’da monotoniktir. Béylece, basitce yukarida monotonik bir fonksiyon igin
gosterdiklerimizi uygulayarak, sadece 6 igin olusturulan %90’luk guven araliginin

sinirlarinda fonksiyonu hesaplamamiz gerekiyor: 6’nin given araliginin normal tahmini
icin,

F~1(.10;0) € [5.06,19.16]

ya da 6’'nin %90 guven araliginin Gamma dagiliminin ondaliklari kullanan kesin sonug
icin:

F~'(.10;6) € [8.30,19.65]

Tek-yanl alt sinir ya da tek yanli %95’lik gliven aralidi igin, sadece 1’deki guven
araliginin alt ucu icin F(0.10:0) hesaplariz: Tek yanh giiven arali§inin normal tahmini
icin

F~1(.10;6) € [5.06, o0

ve

F1(.10;6) € [8.30, 0]



elde ederiz.

Soru Ug: Hipotez Testi Kavramlari

1. Bos, Ho, ve Alternatif, Hy, hipotezi tanimlayiniz ve farklarini agiklayiniz.

1’in Cozumul: Bos hipotez test edilmesi gereken hipotezdir, alternatif
hipotez ise bos diginda kitle hakkinda olasi diger varsayimlari toparlar.
Ozellikle, bos hipotez iddia edilir ve kanit veya veri kullanarak istatistiki
olarak curatiriz veya ret ederiz. Bazen gercekten onu ciritmeye
calismayiz, aksine ona yakin alternatifleri kabul etmemeye calisiriz.
Ornegin, bir yillik okullasmanin ortalama getirisinin %9 oldugunu
ispatlamaya g¢aligsaydik, ama glven araligimiz -%20’den %38’e gitseydi,
0 zaman bos hipotez olan %9 getiriyi ret edemezken, %15 veya %-5 gibi
yakin alternatifleri ret etmek icin de yeterli kanitimiz olmazdi .

2. 1. Tip hatanin tanimini iki kere yaziniz: 6nce matematiksel ifadeler ile sonra
kelimeler ile.

2’nin C6zumu: Notlarimizdan,

a = P(1. Tip Hata) = P(ret et|Ho)

ya da kelimeler ile ifade edecek olursak, 1. Tip Hata gergekte dogru iken bos
hipotezi ret etme olayidir.

3. Simdi de 2. Tip hatanin tanimini iki kere yaziniz: 6nce matematiksel ifadeler ile
sonra kelimeler ile.

3’Un C6zUmu: Yine notlardan,

B = P(2. Tip Hata) = P(ret etme|H,)

ya da kelimeler ile ifade edecek olursak, 2. Tip Hata gercekte alternatif dogru iken
bos hipotezi ret etmeme olayidir.

4. Asagidaki kutunun “1.Tip hata” ve “2.Tip hata” nin yazilmasi gereken yerleri
doldurunuz:

Ho't Ret Et Ho't Ret Etme

Ho Dogru

H, Dogru




e 4’Un COzUMU:

Ho'I Ret Et Ho'I Ret Etme
Ho Dogru 1. Tip Hata Dogru
Ha Dogru Dogru 2. Tip Hata

5. Amerika Birlegsik Devletleri’nin hukuk sisteminde bir suphelinin  “aksi
ispatlanincaya kadar masum” oldugu ifade edilir. Bu ifadenin esdegeri olan bos
hipotezi ve tamamlayicisi alternatif hipotezi yaziniz. Ayrica 1. Tip ve 2. Tip hatayi
ifade ediniz. Cevaplarinizi yukarida soru (4)’teki gibi kutu iginde veriniz.

e 5’'in C6zUmU: Bos hipotez Hp : SlUpheli sugsuzdur, alternatif hipotez H, :
Supheli  sugludur. 1. Tip hata sugsuz birini suclu bulup hapse
gondermektir. 2.nci Tip Hata suclu birini sugsuz bulmaktir.

Sugu ispatlama

Sugu Iispatlayamama

Supheli Masum

1. Tip Hata

Dogru

Supheli Suglu

Dogru

2. Tip Hata

Soru Dort: Gl Egrileri
Varsayalim ki asagidaki testi yapmak amaciyla bir bayuklugundeki bir 6rneklem PDF
fy(y) = %e_%, y > 0’dan alinmistir.
Ho:A=1ekarsiHi:A>1
Eger y > 3.20 ise bos hipotez ret edilir.

1. 1. Tip hata yapma olasiligini hesaplayiniz.
e 1’in C6zUmU: 1.nci Tip Hata yapmanin olasiligi P(ret et|Hp) = 1 — F(3.20|A
=1) = 0.0408.

2. Av=1, g, % 2, g 3 veya 3.2 iken 2. Tip hata yapma olasiligini hesaplayiniz.

e 2’nin Cozimdi: 2.nci Tip Hata yapmanin olasiligi P(ret etme|H,) = F(3.20|A
= )\a)

So6z konusu farkli degerler igin asagidaki sonuglari elde ederiz:



A 3
1.00 0.9592
1.33 0.9093
1.50 0.8816
2.00 0.7981
2.50 0.7220
3.00 0.6558
3.20 0.6321
Batun aralik icin grafik:
; Pr(Type Il Error)
0.9 \
08
@ 07 N
0.6 \ -
05 e -
o5 s 4 5 e

Tek yanli hipotezimiz oldugu igin, 2. Tip hatanin olasiligi A< 1 igin 1’e yaklagir.

3. 2. Tip hata gile temsil edilmis olsun. A'ya karsi (2)'de elde edilen 1 — 3 noktalarini
grafikte goOsteriniz ve noktalari birlestiriniz. Su anda test icin bir guc egrisi
olusturmus bulunuyorsunuz.

e 3'Un COzUmU: Bunun igcin sadece grafik olusturacagim:



Giic Egrisi
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. Egery ¢ [0.25, 1.75] olayinda bos hipotezi ret edersek, Ho : A = 1’e karsi Hy : A #
1 testi i¢cin disunduguniuz gug edrisinin neye benzeyecegini giziniz. Simetrik mi

ya da carpik mi olacagina 6zellikle dikkat ediniz? Cevabinizi desteklemek igin A

= 0.25 ve 1.75 iken 2.Tip hatanin olasiligini da hesaplayiniz.

4’an C6zumu: Eger [0.25, 1.75] araligin diginda y'yi ret edersek, o zaman

2. Tip hata olasiligi F(1.75) — F(0.25)'tir. Ustel dagihm carpik oldugu igin,

bunun da ¢arpik olmasini bekleriz.

Pr(2 Tip Hata)
08 . y
06} ]
||"
@ (04 II & \\ -
| R S
0.2 '1'
|
0 II M
0 2 = 6
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Soru Bes: Hipotez Testinin Uygulamalari

Atlantik Okyanusu’nun belli bolgelerinde calisan bir ticari balikginin ¢abalari bazen
balinalarin varligiyla engellenir. ideal olani, baliklar Grkitmeden balinalari korkutup
uzaklastirmaktir. Denenmis stratejilerden bir tanesi ise, deniz altindan katil balinalarin
sesini yaymaktir. Bu teknigin denendigi 52 durumda, 24 kere ise yaramistir (yani
balinalar kacip gitmistir). Ancak tecribe gostermistir ki, balik¢i teknesinin etrafinda
gorulen balinalarin %40’1, buyuk bir ihtimalle motorun sesinden ve kot kokudan 6turd,
kendiliginden uzaklagirlar.

1. p katil balinanin sesini duyan bir balinanin ayrilma olasiligi olsun. a = 0.05
guvenirlik diizeyinde Hop : p = 0.40’a karsi H; : p > 0.40’1 test ediniz. Bu sonuglar,
balik avlanan sulari istenmeyen balinalardan temizlemek igin digsmanin sesini
deniz altindan yaymanin etkili bir ydontem oldugu tartisilabilir mi?

e 1'in CO6zUmU: Biz p = 24/52’'nin 0.40’tan farkinin istatistiki olarak anlaml
olup olmadigini test etmek istiyoruz. Bunu iki farkli yoldan yapabiliriz, ya
p-degerini hesaplayarak veya %95'lik giiven arah§: olusturarak. ilk énce,
bos hipotez altinda en az en ugta bulunan bir geyi elde etmenin
olabilirligine bakarak p-degerini hesaplayacagiz:

o2
Hy) =1-304(1-0.4)*"=0.2213

=]

p-degeri = 1 — F'(23




p-degeri 0.2213 > 0.05 oldugu igin, bos hipotezi ret etmek icin yeterli kanitimiz yok. o =
0.25 i¢in, ret edebilirdik, bu g¢ok inandirici olmazdi. Binom veya normal tahmin
kullanarak, tek yanli %95’lik gliven arahgi olusturabilirizz Eger normal dagilimin kritik
degerlerini kullanirsak,

4 }
B e (= 1.645 - 1\'/

"\_;.d

| ]
e

cn
b |

B ]
D2

o b
r;.|'—
o

p € [0.3478,1]

fakat tsp.1 kritik degerlerini kullanirsak, kigik ve sonug agisindan ¢ok dnemsiz fark
olusur.

p € Ei—1()453 b/———

H2 )

D

p € [0.3457,1]

Boylece, tahminden bagimsiz olarak, guven araligimiz bos hipotezi i¢cermektedir,
boylece ret edemeyiz. Normal ve t-dagilimi tahminini kullanan bos hipotez p-degerleri,
siraslyla, 0.1867 ve 0.1888'dir. Dolaysiyla, sualti katil balina sesi aktariminin herhangi
bir etkisinin olup olmadidini sdyleyecek durumda degiliz. Belki tekrar tekrar denemeliyiz.
iki yanh %9%’lik guven arahgi 0.60’a giderken, en azindan mukemmel bir sorun ¢6zicu
olmadigini biliyoruz: eger normal dagilimin kritik degerlerini kullanirsak,

/""51”(1 - .‘__;  _

52

o

u‘ll\-,
N o |
S— |

24 (201 _21) o4
: = i1 Of D2 __Bév —_ 1%
P& el \/ By - igg Tremry

p € [0.3260,0.5970]

O
NI

fakat eger tsp-1 kritik degerlerini kullanirsak



24 *'.=’“(1 - 1-3;1) 24 2801 — 2
c o AL 52 52 S 2.01 - 52 52
£ H2 \ ! T \/

p € [0.3457,0.6003]

2. Bu veriicin p-degerli hesaplayiniz. Hangi a degeri i¢in Ho ret edilir.
e 2’nin Cozumu: 1’e bakiniz.

Soru Alti: Bir'e Karsi iki tarafli Hipotezler; Orneklem Varyansi

Varsayalim ki dogum sirasinda bebeklerin agirhgi, ortalamasi 7 ve varyansi 1 pound
olan, bir normal dagilimdir. Bir dogum uzmanin hamile kadinlara, bebeklerin
ortalamadan 1 pound daha hafif olmalarina neden olan (fakat varyansi hala ayni) yanlis
bir diyet Onerisinde bulundugundan stphe ediliyor. Onun dogurdugu n = 10 tane
bebegin agirliklarini gdézlemlediniz. Bebeklerin ortalama agirhgi 6.2 pounddur.

1. Varsayalim ki, dogum uzmani kotu oneride bulunmuyor bos hipotezine kargi kotu
Oneride bulunuyor alternatif hipotezini test etmek istiyorsunuz. Matematiksel
olarak bos hipotezi ve alternatif hipotezi yaziniz.

e 1in Cozumu: Test etmek istedigimiz bos hipotez, bu kadin dogum uzmaninin
dogurdugu bebeklerin ayni agirlikta olup olmadiklaridir:

Ayri bir secenek olarak, hipotezleri soyle yazabiliriz:

Hy:p = 7
Ha:ls = 8

Bu basit bir alternatif hipotez olurdu (ayrica dolayli olarak dogum agirliklarinin
Normalligi varsayiliyor- yani doktorun tavsiyesi sadece ortalamayi 6’ya dugurar).



2. Bos hipotezin %5’lik testini yapiniz.

2’'nin Cozumu: agirliklari 6.2 ve daha az bos hipotezi altinda 10 bebek
dogurmanin olasihgr:

6.2 -7
{b — 1 — O.DUE?.

Bu bizim p-degerimizdir. Bu bos hipotezi ret etmemiz icin gerekli olan %5

duzeyinden ¢ok dusuktlr. Dolayisiyla biz doktorun kotu oneride bulundugu
sonucuna varlyoruz.

Egder basit bir hipotez kullansaydik, o zaman Neyman-Pearson Lemma'yi
kullanacaktik ve sadece olabilirlik test orani olan k istatistigini hesaplayacaktik.
Bu su hesabi igerir

—2logT (z) = —2log (}flj:?)
ald

ve xZ dagiliminin kritik deg@erleri ile karsilastirmayi gerektirir. Bos ve alternatif
hipotez igin normal dagihmi fakat farkl ortalama kullanarak testi yaptigimizda,
-2logT(x) = 6.00 elde ederiz. Bu y;’'nin %%5’lik kritik degeri olan 3.84’ten daha
blyuktir. Boylece basit alternatif lehine bos hipotezi ret ederiz.

Varsayallm ki siz sadece bebeklerin agirliklarinin dagiliminin ortalamasini

biliyorsunuz ancak varyansi bilmiyorsunuz, fakat varyansi tahmin ettiniz, s =

1.5. Alternatif hipoteze kargl %5’lik bos hipotez testini yapiniz.

e 3Un COzumu: Esas itibariyle ayni testi uygulariz, ancak t dagiliminin
ondaliklarini kullaniriz:

(627
F | —>==;10—-1]| = 0.0344
V10

Boylece, %5’lik duzeyde, p-degeri simdi ¢ok daha yuksek olmasina ragmen
(6 kat), yine ayni sonuca ulasiyoruz.



t dagiiminin orani olabilirlik testinin y? olmasinin hos 6zeliklerine asimptotiklik
digsinda sahip olamayacagi igin, biraz karmasik olmasina ragmen, bu testi
basit alternatifi kullanarak uygulayabiliriz. Fakat, her ne olursa olsun yine de
uyguluyoruz ve olabilirlik oranini hesapliyoruz:

to ("ﬁi')

o )
V1o / — :'; 5()
6.2—6

by ( V15 )
V10

Bu x2 dagiliminin %5’lik kritik degeri olan 3.84’ten kiglktur, boylece, yine
alternatif lehine bog hipotezi ret edemiyoruz (varyans tahminimiz daha
blyuk oldugu igin, bunun ¢ok surpriz olmamasi gerekiyor).

—2log

4. Eger alternatif hipotezini dogum uzmaninin bebeklerin agrihgini, pozitif veya
negatif olarak, etkiledigi seklinde degistirseydiniz, yukaridaki cevaplarinizdan
herhangi biri degisir miydi? Eger degisirse, p-degerlerini ve sonucu ona gore
degistiriniz.

4’an Cozuma: Eger onun yerine H, @ p# 7 ile temsil edilen sira digi bir sey
yapti§i alternatifine sahip olsaydik, o zaman testimizi ayarlamak zorunda
kalacaktik. Butin p-de@erleri iki katina c¢ikacakti (dogum agirhklarini
etkilemek icin bir sey yaptigi testini ret edecek Ust ugta bir sey bulabilme
olasiligini hesaba katmak icin). Ozelikle, p-degerlerimiz bdlim (2)'de 0.0114
olurdu, ki bu sonucumuzu etkilemezdi, bolum (3)te 0.688 olurdu, ki bu
sonucumuzu etkilerdi ve ret etmeyecektik.

Bu problem basit alternatif icin uygun degildir. Onu p = 8 olarak tanimlar
miydiniz? Basit olmayan alternatif u # 7 iki yanli test i¢cin daha uygun gibi
gorunuyor.



