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Hipotez Testi Asamalari

1. Verinin olcegi, gruptaki birey sayisi, gruplarin bagimli ya da
bagimsiz olmasi ve varsayimlar dikkate alinarak uygun
Istatistiksel test yontemine karar verilir.

2. H, ve H, hipotezleri belirlenir.
3. Test istatistigi hesaplanir.
4. Onem dlizeyi-hata (yanilma) payi saptanir.

5. Tablolardan yaniima duzeyi ve serbestlik derecesindeki tablo
degeri bulunur.

6. Hesaplanan deger ile tablo degeri karsilastirilir.

7. Karsilastirma sonucuna gore karar verilip sonug¢ yorumlanir.
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BIYOISIAUISUK Ve 1100 BIIgIm Ananiim vall

ORTALAMA KARSILASTIRMAYA
YONELIK PARAMETRIK HIPOTEZ
TESTLERI
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« Bu bolumde, surekli verilerin yani numerik (interval
ya da ratio) skalada elde edilmis degiskenlerin
ortalamalarini kargilastirmaya yonelik, parametrik

hipotez testi yontemleri incelenecektir.
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Parametrik
Hipotez Testleri

~N N
Tek Orneklem iki Orneklem ”C()Igne enkI%(r)nk
Tek Orneklem Sl Bagimsiz g
i (Bagiml) T = 1 Varyans Analizi
ot S iki Orneklem igin LU ALl g (ANOVA)
t-Testi ¢ Student t-Testi

Student t-Testi
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S TEK ORNEKLEM TESTLERI

~— +» Bu bolumdeki testler, bir degiskenin (X sd.)
)) ortalama dederinin, bilinen bir kitlenin ortalamasi ile

~1 karsilastiriimasinda kullanilir.
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A. TEK ORNEKLEM iCIiN STUDENT T-TESTI

« Varsayimlar:

| — Degiskenimiz surekli veri yani numerik skalada
C —— elde edilmis olmalidir.

= — n<30=>X~N (4, o?), sans degiskenin normal
dagihma ait bir kitleden alindigi varsayim

onemlidir.

— n230= Normal dagilim varsayimi onemsizdir.
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* Ho:“:“O
Hii W # Mg (MW> Mo, M<Hp)

(W, — bilinen kitleye ait ortalama)

» Test istatistigi:

» Onem Seviyesi: a
« Arastirmaci tarafindan arastirmanin basinda belirlenir.
« RED Dbolgesinin buyuklGgunu gosterir.
« Genellikle 0.01, 0.05, 0.10 gibi degerler alabilir.
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« Karar: a onem seviyesinde

(Cift Yonlu Hipotez igin)
> 1 — H, reddedilir.

— H, reddedilir.

[ 0,/2;sd=n-1 ]

tl‘l < _ [

2:3d=n-1]

a/2 =0.025

a/2 =0.025
H, REBA 1 - G H, RED
|

a2 ;n-1 0 tas2 :n-1
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« Karar: a onem seviyesinde
(Tek Yonlu Hipotez icgin)

— H, reddedilir.

1-a %a

ta: n-1

10
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« Karar: a onem seviyesinde
(Tek Yonlu Hipotez icgin)

H. - . rosng]  — H, reddedilir.

11
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Ornek 1:

Saglikli cocuklarda kan kolesterol duzeyinin 175 mg/dl
oldugu bilinmektedir. Kalp damar hastaligindan olen
erkeklerin cocuklarinin da risk tasiyip tasimadigini
belirlemek amaciyla, babasi kalp damar hastaligindan
olen 10 erkek ¢cocugun kolesterol degeri asagidaki gibi
bulunmustur. Hipotezi a=0.05 onem seviyesinde test
ediniz.

180, 190, 175, 220, 215, 160, 230, 200, 220, 240

12
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x| x -] (x £9)?

1 180 -26 676
2 190 -16 256
3 175 -31 961
4 220 14 196
) 245 39 1521
6 160 -46 2116
7 230 24 576
8 200 -6 36
9 220 14 196
10 240 34 1156
Toplam | 2060 7690

H,: =175 mg/dl

H,: y>175 mg/dl
a=0.05

H, hipotezinin dogrulugu
ve X~N(u = 175;62)
varsayimi altinda

2
X~N(175, S§:S—)
N

test istatistigi :
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3. Karar Bolgesi:
a=0.05

I
ta = 0.05; sd = 9= 1.833
Eger t, > 1.833 H, hipotezi reddedilecektir.

. _ 20617
9.25
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1:[cx = 0.05; sd = 9]:1.833 t,=3.35

t,= 3.35 >t_,,,=1.833 H, hipotezi reddedilir.

Yorum: Babasi kalp damar hastaligindan olen
cocuklarin kolestrol duzeyi, saglikli ¢ocuklarinkine
gore istatistiksel olarak anlamli derecede yuksek

bulunmustur [p<0.05]. 15
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3

IKI ORNEKLEM TESTLERI

 Bu bolumde yer alan testlerde,

\ « deney birimleri uzerinde ayni surekli degisken ki
kez olculebilir (Esleme-Pairing),

« Olcumle belirtilen surekli bir degisken yonunden

Iki bagimsiz grup i¢in karsilastirma yapilabilir.

16/61
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B. ESLESTIRILMIS (BAGIMLI, PAIRED)
iKi ORNEKLEM ICIN STUDENT-T TESTI

» Tedavi oncesi ve tedavi sonrasl, ilagc oncesi ve ilag
sonrasi gibi ciftler halinde gozlemler alinir ve n
buyuklugu bu ciftlerin sayisi ile belirlenir.

X1 s.d.: llk 6lgimde elde edilen degerlere iligkin
degigken
— X2 s.d.: Ayni degiskenin ikinci dlgiimdeki degerlere
iliskin degisken

X s.d.: X1-X2 ya da X2-X1 seklinde tanimlanabilir.
Ozellikle H, hipotezini tek-yonli oldugunda, isaretin

yonu (<,>) bu farkin nasil tanimlandigina baghdir.
>{) 17
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* El ile yapilan igslemlerde

— t testi igin:
Ho: U, — Mo, = 0 seklinde tanimlandiginda tek

ornek testindeki y, degeri yerine O degeri alir.

18
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Ornek 2:

 Gebeligi onleyen bir oral kontraseptif ilacin
kullaniminin, kadinlarda sistolik kan basincinda
yukselmeye neden olup olmadigini belirlemek
amacilyla, 20-39 yaslarinda 15 kadinin ilag oncesi
ve sonrasinda sistolik kan basinglari (mm/hg)
asagidaki gibi elde edilmistir. a = 0.05 onem
seviyesinde hipotez testini gerceklestiriniz.

19
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Hasta No | ilag Oncesi | ilagc Sonrasi
1 130 130
2 120 125
3 132 137
4 142 146
5 128 130
6 129 134
7 137 140
8 128 127
9 126 126

10 127 128
11 130 135
12 120 123
13 135 133
14 140 142
15 142 147

* Inceledigimiz  degisken

numerik skalada elde
edilmigtir.

n < 30 oldugunda X
degiskeni (X, — X, ya da
X,

— X, ) farklarinin
normal dagilima uymasi
gerekmektedir.

Ornegimiz igin X = X, - X,

seklinde tanimlandi.
20
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1. Hpp=0
H:u>0
2. H, hipotezinin dogrulugu altinda, farklarin normal

dagilimdan geldigi varsayildiginda

X=N(0;S°) gllV#

Test istatistigi

21
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3.

v

Karar Bolgesi:

a=0.05

t[O( = 0.05; sd = 14]:1.761

t, > 1.761'den H, hipotezi reddedilecektir.

22
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Hasta No X1
llag O.

130
120
132
142
128
129
137
128
126
127
130
120
1358
140

142

1
2
3
4
5
6
7
8
9

- | A s A
0 & W N = O
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= S( = 2.47 mm/hg

15

& —=0.63

J15

earo 3.92>1.761

~

H, hipotezi reddedilir. o
0P ttablo_1-761 th:392
» Yorum: llag sonrasi sistolik kan basincindaki artis

Istatistiksel olarak anlamli bulundu (p < 0.05). .
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C. BAGIMSIZ (INDEPENDENT)
" IKI ORNEKLEM ICIN STUDENT T-TESTI

* Degiskenler, numerik skalada elde edilmig olmalidir.
« X, 1. grupta elde edilen sans degigkeni
X,: 2. grupta elde edilen sans degiskeni
: n,: 1. gruptaki birey sayisi
) n,: 2. gruptaki birey sayisi

. :7‘7‘);3;-»-
7 OV E o\
£y X\
d 1% C

\"# P
\ b -
Y
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* n,ven,230ise
— normal dagilis varsayimi gerekmeden,

* n,velveyan,<30ise
— sadece X; ~ N(d 1;642) X, ~ N(u ,;0,2 ) varsayimi altinda
bu test uygulanir.

* 0,° Ve o,? bilinmediginden érneklerden hesaplanan

S,%2ve S,? kullanilir.

26
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Ho! M= My = M —H, =0

Hyipy # M, =M — M 70
My > My = My — M >0
My <M, = H;—H, <0

0,°= 0,°= o? ve H, hipotezinin dogrulugu altinda
normal dagilima uyum gosterir.

27
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* Test Istatistigi:

(N, =S’ +(n, -1S]
(n1+n2 _2)

 H, hipotezine ve a onem duzeyine gore t-tablosu

kullanilarak hipotez hakkinda karar verilir.

28
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Ornek 3:

« Anne igin gebelik doneminde, ozel bir diyet

uygulayan 12 gebe ve normal beslenme
aliskanliklarint surduren 10 gebenin hemoglobin
degerleri (g/dl) asagidaki gibi elde edilmistir.
Aralarinda fark olup olmadigini a=0.05 onem

dlzeyinde test ediniz.

29
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Beslenme Tipi Hemoglobin

1 1 11,2

2 1 9,8

3 1 9,6

4 1 8,0

> - >2| l.beslenme tipi igin

° ! 104 Hemoglobinin

7 1 11,5

8 1 10,7 2
9 1 11,8 Xl » N(p‘l’ C71)
10 1 8,7 . e e .

” > 1 ll. beslenme t|p|_ Igin

5 . 28 Hemoglobinin

13 2 10,4

14 2 12,0 X2 = N(HZ,Gg)
15 2 12,5

16 2 135| oldugunu varsayiyoruz.
17 2 12,0

18 2 13,0

19 2 12,0

20 2 11,6

21 2 12,3 30
22 2 12,0
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Ho: l= My = U —H2 =0

Hii gy # = — W #0

H, hipotezinin dogrulugu ve normallik varsayimlari
altinda test istatistigi

th o [21_22]_0 ~t

g [sd=n;+n,—-2]
X1 =X

olur.
a = 0.05 ve H, cift yonlu oldugundan

t

[%/=0.025:50=10+12-2] t[0-025:20]

2:

= 2.086

bulunur.
31
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4. Karar Bolgesi

a/2=0.025 a/2=0.025

t,>2.086 ya da t,<-2.086 olursa H, hipotezi
reddedilecektir.

32
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Hasta Beslenme
Mo Tipi

1

—y

X, :%:W%gldl

X, :% =12.17g/dl

1322

S =147

O oo 9 —1 oo m = a3

1
1
1
1
1
1
1
1
1

S, = 663 _ 0.60
11

.
—_

o _(9+147)+(11+060) 1983 .
20 20

S, =[0.942 1.1 =0.942%0.18 =0.17 = 0.41
o 10 12

- (1016-1217)-0_-201__,
0.41 0.41

2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
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a/2=0.025 a/2=0.025

t,=-4.90 < t_,,=-2.086 H, hipotezi reddedilir.

34
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Yorum: 2 grup arasindaki hemoglobin duzeyi
bakimindan  farklilik, istatistiksel olarak anlamli

bulunmustur (p<0.05).

Ozel beslenme rejimi uygulayan grupta hemoglobin

duzeyleri normallere gore daha yuksektir.

35
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Ornek 4:

Bruksizim (Dig Gicirdatma Aliskanhgi) hastalarinin dig hasarini onlemek ve
uyku duzenini saglamak icin Ust diglerin Uzerine takilan 6zel olarak
yapilmis iki ayri aparey Uretilmistir. Bu apareylerden birisinin secimini
yapmak i¢in 8 bireye ilk gin A apareyi, ikinci gun ise B apareyi veriliyor ve
uyuma saatleri belirleniyor. Asagidaki bulgular yardimiyla apareyler arasi
farklihgi test ederek, hangi apareyin hastalarin bruksizimden kaynakl uyku
sorunlarini gidermek amaciyla kullanilmasini onerirsiniz? (a=0.05 6nem

duzeyinde test ediniz.)

Aparey Hastal Hasta2 Hasta3 Hasta4 Hasta5 Hasta6 Hasta7 Hasta8
A 10 9 7 6 9 8 7 12

B 9 5 8 7 9 10 8 5

36

Kaynak: Ozdamar, K. (2003) SPSS ile Biyoistatistik, 5. Baski, Kaan Kitabevi, Eskisehir.
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3
= Inceledigimiz degisken niimerik skalada elde edilmistir.

~  n < 30 oldugunda X, degiskeni (X, — X, ya da X,

- Xy)
farklarinin normal dagilima uymasi gerekmektedir.

~— + Omegimiz igin Fark (d)) = X, — X, seklinde tanimland.

* Bu ornekte iki orneklem birbirine bagimhdir.

;_ »  Orneklem birimleri 30’dan az oldugundan
— Eslestirilmis (Bagiml, Paired) iki Orneklem igin Student-t Testi

kullanilmasi uygundur.

/ ¢48 P

& )5

> ﬁll%\% 37
\ b =

e B
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1. Hypp=0
H:yp# 0
2. H, hipotezinin dogrulugu altinda, farklarin normal

dagilimdan geldigi varsayildiginda

X=N(0;S°) gllV#

Test istatistigi

38
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3. Karar Bolgesi

a/2=0.025 a/2=0.025

t[alz =0.025; sd = 7]=2.365

t,>2.365 ya da t,<-2.365 olursa H, hipotezi
reddedilecektir.

39
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Aparey

Hasta 1

10

Hasta?2 Hasta3

9 7

5 8

4 -1
—=0.875

Hasta4 Hasta5 Hasta6 Hasta7 Hasta8

6 9 8 7 12
7 9 10 8 5
L 0 -2 =L 7
S = 3.09 1.09
X \/@ -
Y _ 0.875-0

40
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4. Karar

a/2=0.025 a/2=0.025

t,=0.802
t,=0.802 < 2.365 oldugundan H, hipotezi red edilemez.
Yorum: A ve B apareylerinin uyku sorununu ¢ozmede

istatistiksel  olarak anlamli  bir etki farkliligi
bulunmamaktadir (p > 0.05). 41
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Ornek 5:

» Diseti hastaligi tanisi konmus 12 erkek ve 8 kadin bireyin diseti
hastaligi belirtilerinin basladigi andaki yas ortalamalari erkekler
icin 40, kadinlar icin 36 olarak bulunmustur. Bu bireylere iligskin
standart sapmalar ise sirasiyla erkekler igin sg=5, kadinlar igin
sc=4'tur. Bu veriler yardimiyla erkek ve kadinlarda diseti
hastaligi baslangi¢ yas ortalamalari arasinda istatistiksel olarak

anlamli bir farkhlik olup olmadigini arastiriniz. (a=0.05)

42

Kaynak: Ozdamar, K. (2003) SPSS ile Biyoistatistik, 5. Baski, Kaan Kitabevi, Eskisehir.
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Erkeklerin Yaslari:

Xy~ N(Ml’clz)

X, ~ N(MZ,GE)

Kadinlarin Yaslari:

* Bu ornekte iki orneklem birbirinden bagimsizdir.

 Orneklem birimleri 30’dan az oldugundan

— Bagimsiz (independent) Iki Orneklem igin Student t Testi

kullanilmasi uygundur.

43
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Ho: l= My = U —H2 =0

Hii gy # = — W #0

H, hipotezinin dogrulugu ve normallik varsayimlari
altinda test istatistigi

th o [21_22]_0 ~t

g [sd=n;+n,—-2]
X1 =X

olur.
a = 0.05 ve H, cift yonlu oldugundan, tablo degeri

t[%=0,025;sd=12+8—2] = 1]0,025;s5d=18]

=2.101

bulunur.
44
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4. Karar Bolgesi

a/2=0.025 a/2=0.025

t,>2.101 ya da t,<-2.101 olursa H, hipotezi
reddedilecektir.

45
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Test istatistiqi

x, =40 yas s,=5 n,=12 I:> Erkek
x;=36yas  s,=4  n=8 [ Kadn

(11 %25) + (7% 16)

2 —
S T 21.5
1 1\ _
Sei %, = Jz1.5 (5+3)=2.115
_ (40-36)—0 _
t, = 200 = 1891

46
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Karar

a/2=0.025 a/2=0.025

t,=1.891

1.891< 2.101 H, hipotezi red edilemez.

a7
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« Yorum: 2 qgrup arasindaki diseti hastaligi
belirtilerinin  baslangic yasi bakimindan farklilik,

Istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p>0.05).

» Erkekler ve kadinlarda digeti hastaligi belirtilerinin

basladigi andaki yas ortalamalari farkli degildir.

48
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« Haftaya derste anlatilacak konular...

— Uyqgulama V

49
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