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HIPOTEZ KONTROLLERI 2: t-KONTROLLERI
8.1. Girig

Temel arastirmalarda tizerinde ¢aligilan populasyonun dagilimi ve parametreleri hakkinda bilgi
sahibi olunur. Arastiric1 lizerinde galistigi populasyonun parametreleri hakkinda bilgi sahibi ise bir
onceki bolimde aciklandigi gibi test istatistigi olarak Z-degeri ve test dagilimi olarak Z-dagilimi
kullanarak gerekli hipotez kontrolii yapar.

Fakat yapilan g¢aligmalarin ¢ogunda arastirici populasyonun parametreleri hakkinda bilgi
sahibi degildir. Dolayisiyla populasyona ait parametreleri, 6rnek yada orneklerden tahmin etmek
durumundadir. Bu durumda yapilan hipotez kontrollerinde test istatistigi olarak t-degeri ve test
dagilimi olarak da t-dagilimi kullanilir.

8.2. t Dagilimi (Student’s t-distribution)

t-dagilimi, 1908 yilinda Guinness Brewing sirketinde ¢alisan istatistikci W. S. Gosset
tarafindan gelistirilmistir. Guinness Brewing sirketinde ¢alisan Gosset, varyansi bilinmeyen

My

populasyondan alinan 6rnekler igin degerlerini hesaplanustir. Ornek ortalamast ile populasyon

ortalamasi arasindaki farki, 6rnekten tahmin edilen standart hataya boldiigii i¢in hesaplanan degerleri
Z yerine t olarak adlandirmis ve t degerlerinin dagilimini gelistirmistir. Guinness Brewing sirketi
calisilanlarinin kendi isimleri ile yayin yapmasina izin vermediginden Gosset, dagilimmi “Student’s”

takma adi ile yayimnlamistir. Bu sebeple t-dagilimi “Student’s t-dagilimi1” olarak da bilinir.

t-dagilimi, varyansi bilinmeyen bir populasyondan alinan n 6rnek genisligindeki 6rneklerden
her biri i¢in (8.1) numarali esitlik kullanilarak hesaplanan t-degerlerinin dagilimidir.
X - M

S .
(8.1) numaral esitlikte S, (5.2) numarah esitlik kullanilarak —= seklinde hesaplanan ortalamaya ait

Jn

ornekleme dagiliminin, 6rnekten hesaplanan standart sapmasidir, kisaca ortalamanin standart hatasi
olarak ifade edilir. t-dagilimi serbestlik derecesine bagli bir dagilim olup, t-dagilimimin olasilik

yogunluk fonksiyonu (8.2) numarali esitlikte verildigi gibidir.

v+1
r(—-) !
= 2 145y (82

\ \%
VW TE)
esitlikte v, serbestlik derecesidir.

-o0 ile +oo arasinda tiim degerleri igeren t-dagilimi simetrik bir dagilim olup ortalamast sifirdir.
Dagilim simetrik oldugu i¢in |-t|=|t| sart1 ile —t ile 0 arasinda kalan alan ile O ile t arasinda kalan alan
birbirine esittir.

t-dagilimi serbestlik derecesine bagl bir dagilim oldugundan her serbestlik derecesi igin farkl
bir t dagilimi vardir. Serbestlik derecesi arttikga t-dagilimi Z-dagilimina yaklasir ve t-dagilimin
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olusturan t degerleri arasindaki degisim, dolayisiyla t-dagilimmin varyansi azalir. (n)/(n-2) seklinde
hesaplanan dagilimin varyansi, teorik olarak serbestlik derecesi sonsuz oldugu zaman Z- ve t-
dagilimlar iist {iste ¢akisacagindan 1’e esit olur.

t-dagilimi serbestlik derecesine bagl bir dagilim oldugu i¢in sonsuz tane t-dagilimi vardir. Bu
sebeple Tablo C’de goriildiigii gibi farkli serbestlik dereceli t-dagilimlarinda belirli yiizde alanlarin
basladig1 t-degerleri verilerek t-dagilimi tablolar1 diizenlenir. Ornegin, Tablo C’den bakildig1 zaman 5
serbestlik dereceli t-dagiliminda &rnekten hesaplanan t-degerlerinin = %2.5’unun 2.571°den biiyiik
oldugu goriiliir. t-dagilim simetrik bir dagilim oldugu i¢in 6rnekten hesaplanan t-degerlerinin %2.5’u
da -2.571°den daha kiigiiktiir. Tablo C’den 10 serbestlik dereceli t-dagiliminda %2.5’1uk alanin +2.228
degerinden basladigi goriiliir. 50 serbestlik dereceli t-dagiliminda ise %2.5’lik alan 2.008 degerinden
baslar. Serbestlik derecesi arttikga t-dagilimini meydana getiren t-degerleri arasindaki degisim
azaldigindan, 5, 10 ve 50 serbestlik dereceli t-dagilimlarinda %2,5’1uk alaninin basladig1 t-degerleri
giderek kiiciilmektedir.

Serbestlik derecesinin sonsuz olmasi durumunda %2,5’1uk alan 1.96 degerinden %5’lik alan
ise 1.645 degerinden baglamaktadir. Bu da serbestlik derecesi arttik¢a t-dagilimmin Z-dagilimima
yaklastigini ve sonsuz serbestlik derecesinde iki dagilimin cakistigini gostermektedir.

8.3. Ortalamaya ait Hipotez Kontroli

Normal dagilim gosteren bir populasyondan tamamen tesadiifen alindigi ileri siiriilen bir
ornekten hesaplanan ortalama ile populasyonun bilinen ortalamasi arasindaki farkin tesadiiften ileri
gelip gelmedigine ortalamaya ait hipotez kontrolii yapilarak karar verilir. Uzerinde calisilan
populasyonun varyansi bilinmiyorsa test dagilimi olarak t-dagilimi kullanilir ve test istatistigi olarak
da t-degeri hesaplanir.

ORNEK 1:

Sarikuyruk baligr yetistiriciliginde kullanilan yemlerin yapisindaki protein oraninin ortalama
%22 olmas1 gerektigi bildirilmistir. Bu balik ¢esidi i¢in yem iireten bir yem fabrikasindan tesadiifen
secilen 31 adet yem orneginde protein orani ortalamasinin %20 ve standart sapmasinin da %5 oldugu
tespit edilmistir. Acaba s6z konusu fabrikada iiretilen yemler Sarikuyruk baligi yetistiriciligi icin

uygun protein oranini igermekte midir?

Yapilan bu ¢aligmada arastiricinin amaci, s6z konusu yem fabrikasinda firetilen yemlerin protein
iceriklerinin Sarikuyruk balig1 yetistiriciligi i¢in uygun olup olmadigina karar vermektir. Bu kararin
verilebilmesi igin hipotez kontrolii yapilmas1 gerekir.

Burada arastiricimin yapmasi gereken hipotez kontrolii, ortalamaya ait hipotez kontroliidiir.
Sarikuyruk balik yetistiriciliginde kullanilan yemlerin yapisindaki ortalama protein miktarinin %22
olmasi gerektigi bildirilmis, fakat protein oranlari arasindaki degisim icin varyansin, yani populasyon
varyansinin ne oldugu verilmemistir. Populasyon varyansmin bilinmedigi durumlarda hipotez
kontroliinde kullanilmas1 gereken test dagilimi, t-dagilimi ve hesaplanmasi gereken test istatistigi de t-
degeridir.

S6z konusu yem fabrikasinda iiretilen yemlerin protein igeriklerinin Sarikuyruk baligi
yetistiriciligi i¢in uygun olup olmadigina karar vermek i¢in uygulanacak hipotez kontroliinde,
asagidaki gibi hipotez takiminin olusturulmasi gerekir.
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Ho: Populasyon ile 6rnek ortalamasi arasindaki fark tesadiiften ileri gelmektedir. Gozlenen %2’lik fark
istatistik olarak onemli degildir ve sifir kabul edilebilir. Yani s6z konusu fabrikada firetilen
yemlerin Sarikuyruk balig1 yetistiriciligi i¢in uygun protein oranini igerdigi sdylenebilir. Kisaca,
ux=%22"dir.

Hi: Populasyon ile 6mek ortalamasi arasindaki fark tesadiiften ileri gelmemektedir. Gézlenen %2’lik
fark istatistik olarak Onemlidir ve sifir kabul edilemez. Yani soz konusu fabrikada {iretilen
yemlerin Sarikuyruk balig: yetistiriciligi i¢in uygun protein oranini i¢erdigi séylenemez. Kisaca,
Wt%22  dir.

Hipotez kontroliiniin ¢ift tarafli yapilmas: gerekmektedir. Ciinkii s6z konusu fabrikada iiretilen
yemlerin Sarikuyruk balik yetistiriciligine uygun olmasi i¢in iiretilen yemin protein oraninin, dnerilen
protein oranindan ne az ne de ¢ok olmamalidir. Yani arastirici, 31 yem 6rnegindeki ortalama protein
oraninin, populasyona ait ortalamadan kii¢iik veya biiyiik olusu ile degil sadece farkli olup olmadig:
ile ilgilenmektedir.

Fabrikada {iretilen yemlerin protein orani, ortalamasi %22 olan normal dagilim gosteriyor ise
bu fabrikadan 31 yem 6rnegi igeren ¢ok sayida ornekler alinsa ve ortalamalari hesaplansa, hesaplanan
bu ortalamalar 6rnekten 6rnege degiserek bir dagilim gosterir. Bu dagilima, ortalamalara ait drnekleme
dagilimi ad1 verilir. Bu dagilimin parametreleri, p; = p, = %22 ve standart sapmasi da (5.2) numarali
esitlikten S_ = Sy >

n 31

Uretilen yemlerin Sarikuyruk balik yetistiriciligi i¢in uygun olup olmadigina karar vermek igin

=0.898 olarak ornekten tahmin edilir.

yapilacak hipotez kontroliinde test dagilimi olarak t-dagilimi ve test istatistigi olarak da t-degeri

kullamlir. Ornekten hesaplanan ortalamaya karsilik gelen t-degeri (8.1) numarali esitlikten;

_X-py _ (20— 22)= -2.227 olarak hesaplanir.
S. 0.898

t

Hesaplanan test istatistigi (n-1) = (31-1) = 30 serbestlik dereceli t-dagilimi gosterir. L. tip hata
olasiligl, a=%5 olarak belirlenmis ise ¢ift tarafli hipotez kontrolii yapildigindan I. tip hata olasiliginin
yarist (%2.5), ortalamadan biiylik degerlerin bulundugu, diger yaris1 (%2.5) ise ortalamadan kiiciik
degerlerin bulundugu tarafta alinir. Tablo C’den 30 serbestlik dereceli t-dagiliminda %2.5’1uk alan
2.00 degerinden basladigindan test dagiliminda, kontrol hipotezinin kabul ve ret bolgeleri Sekil 8.1°de
goriildiigli gibi belirlenir.
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Ho kontrol hipotezini

%625 kabul bolgesi

-2.227 -2.000 2.000

Sekil 8.1. 35 serbestlik dereceli t-dagiliminda ¢ift tarafli hipotez kontroliinde ret ve kabul bdlgeleri

Sekil 8.1°de siyah tarali alanlar Ho hipotezinin ret bolgeleridir. Yapilan hipotez kontroliinde test
istatistigi -2.227 olarak hesaplanmistir. Hesaplanan bu test istatistigi Ho hipotezinin ret bolgesine, yani
tarali alana distigii i¢in kontrol hipotezi ret edilir ve s6z konusu fabrikada iiretilen yemlerin
Sarikuyruk balik yetistiriciligi i¢in uygun olmadigi kararina varilir.

ORNEK 2:

Meyve suyu iiretimi yapan bir fabrikada {iretilen portakal sularinda C vitamini ortalamasinin 17
mg/L oldugu bildirilmistir. Yeni bir {iretim yontemi kullanilarak iiretilen portakal sularindan tesadiifen
16 sise alinmis ve C vitamini ortalamast 17.9 mg/L, standart sapmasi da 3 mg/L olarak bulunmustur.

Yeni {iretim yonteminin portakal sularindaki C-vitamini miktarini artirdigi sdylenebilir mi?

Meyve suyu fabrikasinda yapilan arastirmanin amaci, Onerilen yeni {iretim ydnteminin
kullanilan yontemden daha iyi olup olmadiginin, yani firetilen portakal sularindaki C-vitamini
miktarin1 artirtp artirmadi§min  arastirilmasidir.  Onerilen yeni ydntemin daha iyi oldugunun
sOylenebilmesi i¢in yeni yontem kullanilarak iretilen meyve sularindaki ortalama C-vitamini
miktarinin, halen kullanilan yéntem i¢in bildirilen ortalamadan daha biiyiik olmasi1 gerekir. Bu sebeple
tek tarafli hipotez kontrolii uygulanmalidir.

Yeni iiretim yonteminin daha iyi bir iiretim yontemi olup olmadigina karar vermek icin

uygulanan hipotez kontrolii Tablo 8.1’de verilmistir.

Tablo 8.1. Yeni iiretim yonteminin daha iyi bir iiretim yontemi olup olmadigina karar vermek igin

uygulanan hipotez kontrolii

Ho: Populasyon ile ornek ortalamasi arasindaki fark tesadiiften ileri
gelmektedir. Gozlenen 0.9 mg/L’lik C-vitamini farki istatistik olarak
o6nemli degildir. Yeni iiretim yonteminin daha iyi bir yontem oldugu
sOylenemez. Kisaca, p1x=17 mg/L’dir.

Hi: Populasyon ile Ornek ortalamasi arasindaki fark tesadiiften ileri
gelmemektedir. Go6zlenen 0.9 mg/L’lik C-vitamini fark: istatistik
olarak onemlidir. Yeni {iretim yonteminin daha iyi bir yontem oldugu
sOylenebilir. Kisaca, pux>17 mg/L’dir.
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Meyve suyu fabrikasinda ¢ok sayida 16 siselik portakal sulari yeni
yontem ile iretilse ve C-vitamini miktar1 ortalamalar1 hesaplansa
hesaplanan bu ortalamalar, p. =p, =17 mg/L ve standart sapmasi da
(5.2) numarali esitlikten S_ =i =0.75 mg/L olan normal dagilim

J16

gosterir.

Hipotez kontroliinde test dagilimi olarak t-dagilimi ve test
istatistigi olarak da t-degeri kullanilir. Ornekten hesaplanan ortalamaya
karsilik gelen t-degeri (8.1) numarali esitlikten;

Tablo 8.1 devam

_ X-u, _@79-17) _
Ss 0.75

X

t

1.2 olarak hesaplanir.

Hesaplanan test istatistigi (16-1)=15 serbestlik dereceli t-dagilimi
gosterir. 1. tip hata olasiligi, a=%35 olarak belirlenmis ise tek tarafl
hipotez kontrolii yapildiginda 1. tip hata olasiligi, test dagilimmin sag
tarafinda, yani ortalamadan biiyiik t degerlerinin bulundugu tarafta alinir.
Tablo C’den 15 serbestlik dereceli t-dagiliminda %5°lik alan 2.131
degerinden bagladigindan test dagiliminda kontrol hipotezinin kabul ve ret
bolgeleri Sekil 8.2°deki gibi belirlenir.

Ho kontrol hipotezinin
kabul bolgesi

1.2 2131

Sekil 8.2. 15 serbestlik dereceli t-dagiliminda tek tarafli hipotez
kontroliinde kontrol hipotezinin ret ve kabul bolgeleri

Yapilan hipotez  kontrolinde test istatistigi 1.2 olarak
hesaplandigindan bu deger Sekil 8.2’de goriildiigii gibi kontrol hipotezinin
kabul bolgesinde kalmaktadir. Bu sebeple Ho hipotezi kabul edilir.

Meyve suyu fabrikasinda yapilan arastirmada, Tablo 8.1°de uygulanan hipotez kontrolii
sonunda yeni iiretim metodu ile kullanilmakta olan iiretim metodu arasindaki farkin tesadiifen ileri
geldigine karar verilmistir. Bu durumda, yeni iretim yonteminin iretilen portakal sularindaki C-
vitamini miktarin artirdigi séylenemez. Hipotez kontrolii sonunda verilen karar dogrultusunda fabrika
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yetkililerinin halen kullanilmakta olan iiretim metodunu kullanmaya devam etmeleri daha akilc
olacaktir.

ORNEK 3:

Belirli bir rasyonla beslenen sakiz irki koyunlarda laktasyon siit verimi ortalamasinin 150 kg (pn
=150 kg) oldugu bilinmektedir. Yeni bir rasyon, 30 adet sakiz irki koyunda denenmis ve laktasyon siit
verimi ortalamasi 165 kg, standart sapmasi1 da 35 kg olarak bulunmustur. Kullanilan yeni rasyon, sakiz
irk1 koyunlarda laktasyon siit verimini artirmis midir?

Yeni rasyonun laktasyon siit verimini artirip artirmadigina karar vermek icin tek tarafli hipotez
kontrolii Tablo 8.2°de goriildigi gibi uygulanir.

Tablo 8.2. Yeni rasyonun laktasyon siit verimini artirip artirmadigina karar vermek igin yapilacak
hipotez kontrolii

Ho: Populasyon ile 6rnek ortalamasi arasinda gozlenen 15 kg’lik fark
tesadiiften ileri gelmistir ve istatistik olarak o6nemli degildir. Bu
sebeple, hazirlanan yeni rasyonun sakiz irki1 koyunlarda laktasyon siit

verimi ortalamasim artirdigi sdylenemez. Kisaca, px=150kg’dur.

Hi: Populasyon ile 6rnek ortalamasi arasinda gozlenen 15 kg’lik fark
tesadiiften ileri gelmemistir. Bu sebeple, hazirlanan yeni rasyonun
sakiz 1rki koyunlarda laktasyon siit verimi ortalamasini artirdigi
soylenebilir. Kisaca, pu,>150kg’dir.

30 bireylik o6rneklerden hesaplanacak laktasyon siit verimi
ortalamalar;, p, =p, =150 kg ve standart sapmast da (5.2) numarali

esitlikten Sy = =~6.39 kg olan normal dagilim gosterir.

35
V30

Hipotez kontroliinde test dagilimi olarak t-dagilimi ve test
istatistigi olarak da t-degeri kullanilir. Ornekten hesaplanan ortalamaya

karsilik gelen t-degeri (8.1) numarali esitlikten;

_ X-p, _ (165-150)
S, 6.39

X

t

= 2.347 olarak hesaplanir.

Tablo 8.2 devam

Hesaplanan test istatistigi (30-1)=29 serbestlik dereceli t-dagilimi
gosterir. 1. tip hata olasiligi, a=%5 olarak belirlenmis ise tek tarafl
hipotez kontrolii yapildig1 i¢in L. tip hata olasiligi, test dagilimimin sag

tarafinda, yani ortalamadan biiylik t degerlerinin bulundugu tarafta alinir.
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Tablo C’den 29 serbestlik dereceli t-dagiliminda %5°lik alanin, yani
kontrol hipotezinin ret edildigi kritik bolgenin 1.699 degerinden basladig
goriilmektedir.

Yapilan hipotez kontroliinde test istatistigi 2.347 olarak
hesaplandigindan, bu deger kontrol hipotezinin ret edildigi kritik bolgenin
basladigi degerden biiyiiktiir. Bu sebeple, Ho hipotezi ret edilerek,
hazirlanan yeni rasyonun sakiz irki koyunlarda laktasyon siit verimi

ortalamasini artirdig1 kararina varilir.

Uygulanan hipotez kontrolii sonunda arastirict kararimi hem o=0.05 hem de «=0.01
seviyesinde verebilir. Hipotez kontrolinde a=0.05 seviyesinde kontrol yapilarak farkin istatistik
olarak énemli olduguna karar verilirse bu onemlilik tek yildiz, “*”
az oldugu “p<0.05” seklinde belirtilir.

Aragstirict, %S5 seviyesinde kararini verdikten sonra isterse %1 seviyesinde de kontrol yaparak
karar verebilir. Tablo 8.2°de uygulanan hipotez kontroliinde a=0.01 seviyesinde karar vermek i¢in 29
serbestlik dereceli t-dagiliminda %1°lik alanin basladigi t degeri Tablo C’den 2.462 olarak bulunur.

Hesaplanan test istatistiginin degeri 2.347 , 2.462 degerinden kiigiik oldugundan Ho hipotezinin kabul

ve L. tip hata olasiliginin da %5 ten

bolgesinde kalir. Hipotez kontrolii %1 seviyesinde yapildigi zaman kontrol hipotezi kabul edilerek
yeni rasyonun sakiz irki1 koyunlarda laktasyon siit verimi ortalamasini artirmadigi kararina varilacaktir.
Gorildugi gibi %5 seviyesinde ret edilen kontrol hipotezi %1 seviyesinde kabul edilmistir.

Yapilan bir hipotez kontroliinde, kontrol hipotezi %1 seviyesinde ret edilirse, farkin istatistik
ckko

olarak onemli oldugu c¢ift yildiz,
“p<0.01” seklinde belirtilir.

ile gosterilir ve 1. tip hata olasiliginin da %1’den az oldugu

8.4. Ortalamaya ait Hipotez Kontroliinde Ornek Genisligi

Eger 8.1 numarali boliimde aciklandigi gibi ortalamaya ait t-testi yapilmak isteniyorsa bu
durumda arastirici, uygulanan hipotez kontrolii sonunda varilacak kararin giivenilirligi i¢in belirlenen
bir testin giicii ve fark ile 6rnek genisliginin en az ne olmasi gerektigini bilmek ister.

Populasyon varyansmin (c®’nin) tahmini S? hesaplanmis ise ornek genisligi (n) tahmin
edilebilir. Arastiric t-testini onceden belirlenen bir 1. tip hata olasilig1 (o) ve IL. tip hata olasilig1 () ile
uygulamak ve populasyon ortalamasi ile 6rnek ortalamasi arasindaki farkin 6 olarak belirlenmesi
halinde; o yanilma seviyesinde t-testini 1-f gii¢ ile populasyon ortalamasi ile 6rnek ortalamasi
arasindaki farki da & olarak belirlemek igin gerekli olan en az 6rnek genisligi (8.3) numarali esitlik
kullanilarak hesaplanabilir.

g2
n= 57 (te sty + tp, sp)? .(8.3)

(8.3) numarali esitlikte, sd, serbestlik derecesidir ve hesaplanacak olan 6rnek genisligine

baglidir. (8.3) numarali esitlik kullanilarak érnek genisligi tahmini yapilirken, 6rnek varyansi olan S?,
populasyon varyansinin 6rnek genisligi yeteri kadar biiyiik (30 veya daha fazla birey igeren) bir
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ornekten hesaplanmis tahmini ise (8.3) numarali esitlik kullanilarak yapilacak 6rnek genisligi tahmini
daha giivenilir olur.
Ornek genisliginin tahmini B6liim 8.3’de ORNEK 1 icin Tablo 8.3’de verilmistir.

Tablo 8.3. Béliim 8.3°de ORNEK 1 igin 6rnek genisliginin tahmini

Aragtirict 31 adet yem Orneginde protein oranmi ortalamasini
X =%20 ve standart sapmasini Sx=%3 olarak hesaplamistir. Bu durumda
protein oranina ait varyans, S2 = 25’dir. Sarikuyruk balig1 yetistiriciligi
icin uygun protein oran1 %20 olarak bildirildigine gore kontrol hipotezini
ret etmek icin gerekli 6rnek genisligi tahmin edilmek istenmektedir.

Burada yapilan hipotez kontrolii ¢ift tarafli hipotez kontroliidiir.
Eger hipotez kontroliiniin a=%35 seviyesinde ¢ift tarafli olarak ve 6rnekten
hesaplanan ortalama ile populasyon ortalamasi arasindaki 3 birimlik farki
%095 olasilik (1-f=0.95) ile saptamas1 isteniyorsa Ornek genisligi (8.3)
numarali esitlik kullanilarak asagidaki sekilde tahmin edilir:
Tablo 8.3 devam.
Populasyon varyansi n=31 yem O&rneginden tahmin edildigi icin t-
dagilimmin sd=(31-1)=30dur ve Tablo C’den tp.oz, 30=2.042 Ve tp.os,
30=1.697 olarak bulunur. Bu durumda;

n= g (2.042 + 1.697)% = 38.83 = 38 olarak hesaplanr.

Tahmin edilen 6rnek genisligi kullanilarak 6rnek genisligi yine tahmin
edilirse sd=38-1=37’dir ve to.02s, 37=2.026 ve tpos, 37=1.687’dir. Bu
durumda;

n= 2—25 (2.026+1.687)? = 38.29 = 38 olarak hesaplanir.
3

Yapilan omek genisligi tahminleri Ornekten hesaplanan ortalama ile
populasyon ortalamasi arasindaki 3 birimlik farki %95 olasilik (1-$=0.95)

ile saptamak i¢in en az 38 yem Orneginin gerektigini gostermistir.

8.5. Ortalamalar arasi Farka ait Hipotez Kontrolii
8.5.1. Bagimsiz iki Grubun Karsilastiriimasi

Uzerinde ¢alisilan 6zellige etki bakimindan iki muamele grubu ortalamalari arasindaki farkin
tesadiifi olup olmadiginin arastirilmasi gerekebilir. Calisilan 6zellige etki bakimindan iki muamele
grubu arasindaki fark tesadiiften ileri geliyorsa gruplarin, ortalamasi pix olan populasyondan tesadiifen
almmus iki 6rnek oldugu ve grup ortalamalar1 arasindaki farkin sifir kabul edilebilecegi sOylenir.
Orneklerin tesadiifen alindig1 populasyonun varyansi hakkinda ¢ogu zaman bilgi yoktur ve iizerinde
calisilan 6rneklerden tahmin edilir. Varyansi bilinmeyen bir populasyondan iki tesadiif 6rnegi alinarak

her birinin varyanslar1 hesaplansa, populasyon varyansinin en iyi tahmini bu 6rnek varyanslarinin
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tartili ortalamasi, yani toplanmis varyans olacaktir. Toplanmig varyansin gilivenilir bir tahmin
olabilmesi i¢in drnek varyanslari arasindaki fark, ancak tesadiiften ileri gelecek kadar olmalidir. Bir
baska deyisle 6rnek varyanslarinin homojen olmasi gerekir. Grup varyanslarinin homojenlik kontrolii
Bolim 9’da agiklanacaktir.

Yapilan bir ¢aligmada dikkate alinan gruplardan populasyon varyansi tahmin edildikten sonra
grup ortalamalar1 arasindaki farkin tesadiifi olup olmadigi, ortalamalar arasi1 farka ait hipotez kontrolii
yapilarak kontrol edilebilir. Populasyonun varyansi oOrneklerden tahmin edildigi icin hipotez
kontroliinde kullanilacak test dagilimi t-dagilimi ve hesaplanacak test istatistigi de t-degeridir. Grup
ortalamalar1 arasindaki farka ait hipotez kontroliinde t-degeri (8.4) numaral esitlik kullanilarak
hesaplanir.

(Mx —Mg) —Hp

SD

t=

...(8.4)

(8.2) numarali esitlikte Sp (5.7) numarali esitlik kullanilarak

o [(zdiza @y
Na#ng IS Op = (IlA—l)"'(nB_l). (n,ng)

. 2 2
na=ng=n ise Sp =+/Sx +55

seklinde hesaplanir. (8.2) numarali esitlik kullanilarak hesaplanan t-degeri Serbestlik Derecesi=[(na-
1)+(ng-1)] olan t-dagilim gosterir.
ORNEK 1:

Uykusuzluktan sikayetci 25 hastadan tesadiifen segilen 10 tanesine A uyku ilaci, 15 tanesine

de B uyku ilact verilmistir. Bu uygulamadan sonra s6z konusu hasta gruplarinin uyku siiresi (saat)
ortalamalar1 ve standart hatalari siras1 ile A =+ S<=35%0.70 ve B+ Sy = 4.5+ 0.90 olarak

bulunmustur. Bu degerlere gore B ilacinin uykusuzluga karsi daha etkili oldugu séylenebilir mi?

Bu aragtirmanin amaci, uykusuzluk sikayeti olan hastalarin uyku siiresine etki bakimindan B
ilacinin A ilacindan daha etkili olup olmadigmin arastirilmasidir. B ilacinin daha etkili oldugunun
sOylenebilmesi i¢in B ilaci verilen hastalarin ortalama uyku siirelerinin, A ilaci verilen hastalarin uyku
stirelerinden daha uzun olmast gerekir. Bu da yapilacak hipotez kontroliiniin tek tarafli oldugunu
gosterir. Bu duruma iligkin hipotez takimi asagidaki gibi olusturulur.

Ho: A ve B ilaglarinin ortalama uyku siireleri arasinda gozlenen fark tesadiiften ileri gelmektedir. B
ilacinin  uykusuzluga karsi daha etkili oldufu soylenemez. Kisaca  p —pg; =0 veya

By = pg dir
Hi: A ve B ilaglarinin ortalama uyku siireleri arasinda gozlenen fark tesadiiften ileri gelmemektedir. B
ilactnin uykusuzluga karsi daha etkili oldugu sdylenebilir. Kisaca g —Hy >O0veya

l’lﬁ > HK ,dir.
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Kontrol hipotezi dogru ise hastalarin ortalama uyku siiresi bakimindan A ve B ilaglari arasinda
gozlenen fark, ortalamasi sifir ve standart sapmasi (5.7) numaral esitlikte verildigi gibi olan normal
dagilim gosterir.

(5.7) numarali esitlik kullanilarak ortalamalar arasi farka ait standart hatanin hesaplanabilmesi
icin verilen bilgilerden yararlanarak gruplarin kareler toplamlari hesaplanmalidir.

na=10 A +S.=35+0.70

ne= 15 B +S;=45+0.90

Yapilan aragtirmada A ve B gruplarinin ortalamasi ve ortalamanin standart hatasi verilmistir.
Ortalamalarin standart hatalarindan kareler toplamlar1 agagidaki sekilde hesaplanir. (5.2) numarali
esitlikten standart hata;

S
S, =—2_dir.
A /nA

(5.2) numarali esitlikten A grubunun varyansi,

S
(83)* =(—2=)* =S} =S5 n seklinde yazilabilir.

Jos

ny -,

(2.13) numarali esitlikten, varyansin S} = = oldugu bilindigine gore A
(ny—=1)  (ny—1)

grubunun kareler toplami Zdi =S%-HA-(HA —1) seklinde, B grubunun kareler toplami da

Zdzg = S% ng.(ng —1) seklinde hesaplanir.
A ve B uyku ilaci alan hasta gruplarimin uyku siirelerine ait kareler toplamlari ve uyku siireleri
ortalamalar1 arasindaki fark i¢in t-degeri (8.4) numarali esitlikten ,

>di =(0.7).10.(10-1)=44.1
>dp, =(0.97.15.(15-1)=170.1 olarak bulunur.

Bu degerler ile (5.7) numarali esitlikten ortalamalar arasi farka ait standart hata;

o _ | 44141701 10415
P\ (10-1)+(15-1) (10)(15)

ve (8.4) numaral esitlikten t-degert;

_45-35
1.246

= 0.803 olarak bulunur.

Uykusuzluk sikayeti olan hastalarin uyku siiresine etki bakimindan B ilacinin A ilacindan daha
etkili olup olmadiginin arastirtlmasi igin uygulanan hipotez kontroliinde |. tip hata olasiligi 6nceden
(0=0.05) %5 olarak belirlenmis ise yapilan hipotez kontrolii tek tarafli oldugundan bu olasiligin
tamami ortalamadan biiylik degerlerin bulundugu tarafta alinir. Tablo C’den [(10-1)+(15-1)]=23
serbestlik dereceli t-dagiliminda %5°lik alanin 1.714 degerinden basladigi bulunur. Boylece Sekil
8.3’de goriildiigii gibi kontrol hipotezinin ret bolgesinin 1.714 degerinden basladigi belirlenmis olur.
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Ho kontrol hipotezinin
kabul bolgesi

0.803 1.714
Sekil 8.3. 23 serbestlik dereceli t-dagiliminda tek tarafli hipotez kontroliinde kontrol hipotezinin ret ve

kabul bolgeleri

Sekil 8.3’te goriildiigii gibi ornekten hesaplanan ortalamalar arasi farka karsilik gelen t-degeri,
yani test istatistigi olan 0.803 degeri, 1.714 degerinden kii¢iik olup kontrol hipotezinin kabul bolgesine
diismektedir. Dolayisiyla, thesaplanan < trablo (0.803 < 1.714) oldugundan kontrol hipotezi kabul edilir.
Yapilan hipotez kontrolii sonunda uykusuzluk sikayeti olan hastalarin uyku siiresine etki bakimindan B
ilacinin A ilacindan daha etkili olmadig1 ve uyku siiresine etki bakimindan bu ilaglarin birbirinden
farksiz oldugu kararina varilir.

ORNEK 2:

A ve B firmalar1 tarafindan iiretilen meyve sularindaki pH degerlerine iliskin ortalama,
standart sapma ve gozlem adedi asagidaki gibidir. Bu degerlere gore A ve B firmalarinin iiretmis
olduklar1 meyve sularinda pH degerleri bakimindan istatistik olarak o6nemli bir farkin oldugu

sOylenebilir mi?

Firmalar Ortalama Standart | Gozlem
sapma sayisl
A 7.55 0.024 5
B 7.49 0.032 5

Meyve suyu fabrikalarinda tiretilen meyve sularindaki pH degerleri standartlar ile belirlenmis
ise fabrikalar arasinda iiretilen meyve sularindaki pH degeri bakimindan fark tesadiiften ileri
gelmelidir. Bu arastirmada, A ve B firmalarinin iiretmis olduklari meyve sularinda pH degerleri
ortalamalar1 arasindaki farkin istatistik olarak 6nemli olup olmadiginin arastirilmasi amaglanmistir.
Dolayistyla bunun igin ortalamalar arasi farka ait ¢ift tarafli hipotez kontrolii yapilmas1 gerekir.

A ve B firmalarinin trettikleri meyve sularinin ortalama pH degerleri arasindaki farkin 6nemli
olup olmadigina karar vermek i¢in (8.4) numarali esitlik kullanilarak t-degerinin hesaplanmasi gerekir.
(8.4) numarali esitlikten t-degerinin hesaplanabilmesi i¢in 6nce A ve B firmalarimin pH degeri
ortalamalarina ait standart hatalar bulunur, (5.7) numarali esitlikten ortalamalar arasi farka ait standart
hata ve (8.4) numarali esitlikten de t-degeri hesaplanarak hipotez kontrolii tamamlanir ve karar verilir.
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A ve B firmalarinin tiretmis olduklari meyve sularinda ortalama pH degerleri arasindaki farkin
istatistik olarak 6nemli olup olmadiginin belirlenmesi i¢in uygulanan hipotez kontrolii Tablo 8.4’de

verilmistir.

Tablo 8.4. A ve B firmalarinin tiretmis olduklar1 meyve sularinda ortalama pH degerleri arasindaki
farkin istatistik olarak 6nemli olup olmadiginin belirlenmesi i¢in uygulanan hipotez
kontrolii

Ho: A ve B firmalarimin tiretmis olduklar1t meyve sularinda ortalama pH
degerleri arasindaki 0.06 birimlik fark tesadiiften ileri gelmistir. Bu
fark sifir kabul edilebilir ve istatistik olarak énemli degildir. iki firma
arasinda pH degerleri bakimindan bir fark oldugu sdylenemez.
Kisaca p; —pg =0 veya py = pg  dir.

Hi: A ve B firmalariin tiretmis olduklar1 meyve sularinda ortalama pH
degerleri arasindaki 0.06 birimlik fark tesadiiften ileri gelmemistir.
Bu fark sifir kabul edilemez ve istatistik olarak énemlidir. Iki firma

arasinda pH degerleri bakimindan bir fark oldugu sdylenebilir.
Kisaca pg —pg #0 veya po #pg dir.

Na=5, Sx=0.024 ise (5.2) numarali esitlikten S5 = 0.024 =0.0107ve
J5
. - 0.032
ng=5, Sg=0.032 ise (5.2) numarali esitlikten Sz=—=—=0.0143 olarak

Vs

bulunur. (5.7) numarali esitlikten ortalamalar arasi farka ait standart hata;
S, =4/(0.0107)% +(0.01432 =0.0179

ve (8.4) numarali esitlikten de t-degeri;
(o 7.55-7.49

0.0179
Hesaplanan test istatistigi [(5-1)+(5-1)]=8 serbestlik dereceli t-
dagilimi gosterir. Arastirict L. tip hata olasiligint a=0.01 olarak belirlemis

= 3.3520larak hesaplanur.

ise ¢ift tarafli hipotez kontrolii yapildigi i¢in L. tip hata olasiligmin yarisi
ortalamadan kiigiik ve diger yarisi ise ortalamadan biiyiikk t degerlerin
bulundugu tarafta alinir. Tablo C’den, 8 serbestlik dereceli t-dagiliminda
%0.5’lik alanmnin, yani kontrol hipotezinin ret bdlgesinin 3.355
degerinden basladig1 goriiliir. Hesaplanan test istatistiginin degeri 3.352,
kritik bolgenin basladigi t-degerinden (3.355) kiigiik olup Ho hipotezinin
kabul bolgesine diigmektedir. Bu sebeple de kontrol hipotezi kabul edilir
ve firmalar arasinda iretilen meyve sularindaki ortalama pH degeleri

arasindaki farkin istatistik olarak 6nemli olmadigi kararia varilir.

Tablo 8.4’te verilen hipotez kontroliinde test istatistiginin degeri t-dagilimi degerine ¢ok yakin
¢ikmustir. Bazi durumlarda uygulanan hipotez kontroliinde hesaplanan test istatistiginin degeri ile test
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dagiliminda kritik bdlgenin bagladigi deger ayni olabilir. Hesaplanan test istatistiinin degeri, kritik
alanin bagladigi tablo degerine esit veya biiyiikse kontrol hipotezinin ret edilmesi gerekmektedir.

ORNEK 3:

Keci ve inek siitlerinde 100 mililitredeki kalsiyum (Ca) miktarlar1 gr olarak asagidaki gibi
bulunmustur. Kegi siitiindeki kalsiyum (Ca) miktarinin inek siitiindeki kalsiyum (Ca) miktarindan daha
fazla oldugu soylenebilir mi?

Kegi Siitii Ca (mL) | 142 | 141 | 140 | 139 | 145
inek Siitii Ca (mL) | 120 | 122 | 127 | 130

Bu ¢alismada, kegi siitiindeki kalsiyum miktarinin inek siitiindeki kalsiyum miktarindan daha
fazla olup olmadig1 arastirilmaktadir. Kegi siitiindeki kalsiyum miktarinin inek siitiindeki kalsiyum
miktarindan fazla olup olmadigina karar vermek icin ortalamalar arasi farka ait tek tarafli hipotez
kontrolii yapilmalidir.

Tablo 8.5. Kegi siitiindeki kalsiyum miktarmin inek siitiindeki kalsiyum miktarindan daha fazla olup

olmadigini arastirmak iizere uygulanan hipotez kontrolii

Ho: Keci ve inek siitleri arasinda 100 mL’deki Ca miktarlar1 bakimindan
gozlenen fark tesadiiften ileri gelmektedir. Bu fark sifir kabul
edilebilir ve istatistik olarak onemli degildir. Keg¢i ve inek siitleri
arasinda Ca miktar1 bakimindan fark oldugu sdylenemez. Kisaca
Hg —H; =0 veya pp =p. dir.

Hi: Kegi ve inek siitleri arasinda 100 mL’deki Ca miktarlar1 bakimindan
gozlenen fark tesadiiften ileri gelmemektedir. Bu fark sifir kabul
edilemez ve istatistik olarak onemlidir. Keci siitiindeki kalsiyum
miktarinin inek siitiindeki kalsiyum miktarindan daha fazla oldugu
sOylenebilir. Kisaca py > . dir.

Tablo 8.5 devam.

Keci ve inek siitlerinde tayin edilen Ca miktarlarina ait ortalamalar ve

Keci siitii | inek siiti kareler toplamlar1 hesaplandiktan sonra (5.7)
Ca (ml) Ca (ml) | numarali esitlikten ortalamalar arasi farka ait
142 120 standart hata asagidaki sekilde bulunur.
141 122 _ ,
140 127 K=1414 2di =212
139 130 7 2
1=124. di =62.75
145 75 2di

Ortalamalar aras1 farka ait standart hata (5.7) numaral esitlikten

| 212+6275 (5+4) 323 tatistisi (3.4 |
G-D+G-1) )@~ ve test istatistigi (8.4) numaral

esitlikten;
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‘o 141.4-124.75

2.323
Hesaplanan test istatistigi [(5-1)+(4-1)]=7 serbestlik dereceli t-dagilimi
gosterir. Eger arastirict L. tip hata olasiligini a=0.05 olarak belirlemis ise

= 7.168dir.

tek tarafli hipotez kontrolii yapildigi icin L. tip hata ortalamadan biiyiik t
degerlerinin bulundugu tarafta alinir. Tablo C’den, 7 serbestlik dereceli t-
dagiliminda %>5°lik alaninin, yani kontrol hipotezinin ret bolgesinin 1.895
degerinden bagsladig1 goriiliir. Hesaplanan test istatistiginin degeri 7.168
olup kritik bélgenin basladig1 t-degerinden biiyiiktiir ve Ho hipotezinin ret
bolgesine dismektedir. Bu sebeple kontrol hipotezi ret edilir ve kegi
stitiindeki kalsiyum miktarinin inek siitiindeki kalsiyum miktarindan daha

yiiksek oldugu kararina varilir.

8.5.2. Bagimh iki Grubun Karsilastiriimasi

Bazi durumlarda, ¢alisilan iki gruptaki gozlemler birbirine bagimli olabilir. Gruplarin birbirine
bagimli olmasi1 durumda her gruptaki gézlemler, ayn1 bireylerin farkli zaman veya kosullarda 6lgiilen
degerleridir. iki grupta aym bireyden &lgiilen gozlemler birbirinin esi niteligindedir. Ornegin, herhangi
bir hastaligin tedavisinde uygulanan tedavi yonteminin etkili olup olmadiginin arastirilmasi igin tedavi
oncesi ve tedavi sonrasinda ayn1 hastalardan gézlem yapilmasi, yontemin etkinliginin belirlenmesi igin
en dogru yoldur. Bu durumda iki grupta veri toplanan hastalar ayni hastalardir. Dolayisiyla gruplar
birbirine bagimlidir. Bir bagka c¢aligmada ineklerde, siitteki yag oraninin yemlemeden Once ve
yemlemeden sonra degisip degismedigi arastirilmak istenebilir. Bunun i¢in ayni inekler hem
yemlemeden dnce hem de yemlemeden sonra sagilmali ve siitlerindeki yag orani tayin edilmelidir. Bu
durumda da yemlemeden 6nce ve yemlemeden sonra sagilan inekler ayni inekler oldugu i¢in Once-
sonra gruplari birbirine bagimhidir.

Birbirine bagimli iki grubun karsilastirilmasi i¢in Es-yapma t-testi uygulanir. Es-yapma t-
testinde, test dagilimi t-dagilimi ve test istatistigi t-degeri olup (8.5) numarali esitlik kullanilarak
hesaplanir.

B-py

S5

t= ..(8.5)

(8.5) numaral esitlikte D, esler arasi farklarin ortalamasi, Sg, esler arasi farklarn ortalamasina ait
standart hatadir. (5.2) numaral esitlik kullanilarak;
>dj
S n—1
Sy =—F= Vo) olarak bulunur.

oo Vn

(8.5) numarali esitlik yardimiyla hesaplanan test istatistigi (n-1) serbestlik dereceli t-dagilimi gosterir.
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ORNEK 1:

Toprak yikama isleminin toprak pH’s1 iizerine etkisini aragtirmak iizere bir ¢alisma 5 parselde
yiiriitilmistiir. Her bir parselde yikamadan once ve sonra pH degerleri ol¢iilmiis ve asagidaki gibi

bulunmustur.

Yikama oncesi | 3.05 |3.45 [3.95 |4.05 | 5.00
Yikama sonrasi1 | 7.05 | 5.65 [5.85 [6.45 | 7.00

Aragtirict yikama isleminin topragin pH degerini artirip artirmadigin arastirmak istemektedir.
Yikamadan 6nce ve sonra ayni parselin pH’s1 dlglildigii igin gruplardaki gézlemler ayni parselden
elde edilmistir ve iki grup birbirine bagimlidir. Yikama isleminin topragin pH degerini artirip
artirmadig1 es-yapma t-testi kullanilarak kontrol edilmelidir.

Yikama islemenin topragin pH degerini artirtp artirmadigini kontrol etmek i¢in es-yapma t-
testi Tablo 8.6’da uygulanmustir.

Tablo 8.6. Yikama islemenin topragin pH degerini artirip artirmadigini kontrol etmek i¢in uygulanan
es-yapma t-testi

Ho: Yikama islemi Oncesi ve sonrasi ortalama pH degerleri arasindaki fark
tesadiiften ileri gelmistir. Bu fark sifir kabul edilebilir. Yikama islemi
toprak pH’sim1 degistirmemistir. Kisaca pg =0 ’dir.

Hi: Yikama islemi Oncesi ve sonrasi ortalama pH degerleri arasindaki fark

tesadiiften ileri gelme mistir. Bu fark sifir kabul edilemez. Yikama islemi
toprak pH’sin1 artirmigtir. Kisaca pg > 0’dir.

Uygulanacak hipotez ~kontroliinde karsit hipotez uy >0  seklinde

kurulmustur. Yikama isleminin toprak pH’simi artirip artirmadigi arastirildigi
icin yikama sonrasi pH degerlerinden yikama Oncesi pH degerleri ¢ikarilarak
esler arasi1 farklar [Di=(X2-(X1i))] bulunmustur. (Bunun tersi de dogrudur.
Yani, 6nce-sonra farklar ile de islemler yapilabilir. Ancak bu durumda Fark

ortalamalarinin isaretinin degisecegi goz ard1 edilmemelidir).

Yikamadan | Yikamadan | Di=(Xzi-(Xui)
once(X1) | sonra (Xz)
3.05 7.05 4.0
3.45 5.65 2.2
3.95 5.85 1.9
4.05 6.45 2.4
5.00 7.00 2.0

> D, =125 5:%:2.5 >d;, =296

Yikama Oncesi ve sonrast pH degeri Olciilen parseller ayni parseller oldugu

icin test istatistiginin (8.5) numarali esitlik kullanilarak hesaplanmasi gerekir.
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Tablo 8.6 devam

(8.5) numarali esitlik  kullanillarak  test  istatistiginin
hesaplanabilmesi icin esler arasi farklarin ortalamasina ait standart hata
(5.2) numarali esitlikten;

2.96

5-1
S =¥=0.385,

s
ve (8.5) numarali esitlikten test istatistigi;

t= 2 = 6.494 olarak bulunur.
0.385

Hesaplanan test istatistigi, n-1 = (5-1) = 4 serbestlik dereceli t-dagilimi
gosterir. Arastirict 1. tip hata olasiligimi 0=0.05 olarak belirlemis ise tek
tarafli hipotez kontrolii yapildigi i¢in . tip hata ortalamadan biiyiik t
degerlerinin bulundugu tarafta alinir. Tablo C’den, 4 serbestlik dereceli t-
dagilimida %5’lik alaninin, yani kontrol hipotezinin ret bolgesinin 2.132
degerinden basladigi goriiliir. Hesaplanan test istatistiginin degeri 6.494
olup kritik bolgenin bagladigi t-degerinden biiyliktiir ve Ho hipotezinin ret
bolgesine diismektedir. Bu sebeple kontrol hipotezi ret edilir ve yikama

islemenin topragin pH degerini artirdigi kararina varilir.

ORNEK 2:

Herhangi bir dersten smav stresinin dgrencilerin kanindaki adrenalin miktar: iizerine etkisini
aragtirmak i¢in 7 6grencide sinav dncesi ve sinavdan sonraki kandaki adrenalin miktar1 (mg) asagidaki
gibi bulunmustur. Bu aragtirmada sinavdan sonraki rahatlamanin kandaki adrenalin miktarini azaltip

azaltmadiginin arastirilmasi amaglanmigtir.

Sinav Oncesi Adrenalin
. 40 |45 |50 |52 |54 |53 |55
miktar1 (mg)

Sinav sonrasi Adrenalin
32 (42 |42 (45 |44 |52 |57

miktar1 (mg)

Sinav Oncesi ve sinav sonrasi kandaki adrenalin miktar1 tespit edilen dgrenciler ayn1 6grenciler
oldugu i¢in iki grup birbirine bagimlidir ve tek tarafli es-yapma t-testinin uygulanmasi gerekir.
Sinavdan sonraki rahatlamanin kandaki adrenalin miktarimi azaltip azaltmadiginin arastirilmasi

i¢in es-yapma t-testi Tablo 8.7’de uygulanmustir.
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Tablo 8.7. Smavdan sonraki rahatlamanin kandaki adrenalin miktarimi azaltip azaltmadiginin
arastirilmasi i¢in uygulanan es-yapma t-testi

Ho: Smav 6ncesi ve sinav sonrasi gozlenen kandaki adrenalin miktarlar
arasindaki fark tesadiiften ileri gelmistir. G6zlenen farklar sifir kabul
edilebilir. Stnavdan sonraki rahatlamanin adrenalin miktarini azalttig
sOylenemez. Kisaca pg =0 ’dir.

H:: Sinav 6ncesi ve sinav sonrasi gozlenen kandaki adrenalin miktarlari
arasindaki fark tesadiiften ileri gelmemistir. Gozlenen farklar sifir

kabul edilemez. Sinavdan sonraki rahatlamanin adrenalin miktarini
azalttig1 sOylenebilir. Kisaca ug < 0’dir.

Yapilan arastirmada sinavdan sonraki rahatlamanin adrenalin miktarini
azaltip azaltmadigi arastirilldifi icin karsit hipotez Uy < 0 seklinde
kurulmustur. Eger smnavdan sonra adrenalin miktar1 azaliyor ise sinav
sonrast adrenalin miktarlarindan sinav oOncesi adrenalin miktarlari
cikarilldiginda elde edilen esler arasindaki farklarin sifirdan kiigiik olmasi
gerekir. Bu sebeple de sinav sonrasi adrenalin miktarlarindan sinav dncesi
adrenalin miktarlar: ¢ikarilarak esler arasi farklar [Di=(X2i-(X1i)] asagidaki

gibi bulunmustur.

.y . Siavdan Sinavdan
Ogrenciler dnce(Xa) | sonra (Xo) Di=(X2i-(X1i)
1 40 32 -8
2 45 42 -3
3 50 42 -8
4 52 45 -7
5 54 55 1
6 53 52 -1
7 55 57 2

>D. =-24 B:‘Tm;—s.429 >d? =109.71

Tablo 8.7 devam.

Sinavdan sonra rahatlamanin kandaki adrenalin miktarin1 azaltip
azaltmadigma karar vermek igin test istatistiginin (8.5) numarali esitlik
kullanilarak hesaplanmasi gerekir.

(8.5) numaral: esitlik kullanilarak test istatistiginin hesaplanabilmesi
icin esler aras1 farklarin ortalamasina ait standart hata (5.2) numarali
esitlikten;

109.71

o _Va-b

R

ve (8.5) numarali esitlikten test istatistigi de;

=1.616,
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-3.429

t= =~ —-2.122 olarak bulunur.
1.616

Hesaplanan test istatistigi (7-1) =6 serbestlik dereceli t-dagilimi1 gosterir.
Arastirict 1. tip hata olasiligini a=0.01 olarak belirlemis ise tek tarafli
hipotez kontrolii yapildigi igin L. tip hata, ortalamadan kiiciik t degerlerinin
bulundugu tarafta alinir. Tablo C’den, 6 serbestlik dereceli t-dagiliminda
%1°lik alaninin, yani kontrol hipotezinin ret bolgesinin -2.998 degerinden
basladig1 goriiliir. Hesaplanan test istatistiginin degeri -2.122 olup kritik
bolgenin basladigi t-degerinden biiyliktiir ve Ho hipotezinin kabul
bolgesine diismektedir. Bu sebeple kontrol hipotezi kabul edilir ve

sinavdan sonraki rahatlamanin kandaki adrenalin miktarinda meydana

getirdigi degisikligin tesadiiften ileri geldigine karar verilir.

ORNEK 3:

Yemleme Oncesi ve yemleme sonrasi siitteki yag oranlar1 arasinda gozlenen farkin istatistik
olarak énemli olup olmadigini kontrol etmek i¢in 8 inegin yemleme Oncesi ve sonrasinda siitlerindeki
(%) yag miktar1 asagidaki gibi tespit edilmistir.

Yemleme Oncesi
o 3.35 [3.32 [3.45 |3.40 |3.60 |3.41 [3.70 |3.52
Yag miktar1 (%)
Yemleme sonrasi
) 3.12 | 3.20| 3.40| 3.42| 3.50| 3.45| 3.40| 3.48
Yag miktar1 (%)

Yemleme Oncesi ve yemleme sonrasi siitteki yag miktar1 tespit edilen inekler ayni inekler
oldugu i¢in iki grup birbirine bagimhidir. Yemlemenin siitteki yag miktarim etkileyip etkilemedigini
kontrol igin ¢ift tarafli es-yapma t-testinin uygulanmasi gerekir.

Yemlemenin siitteki yag miktarini etkileyip etkilemedigini kontrol i¢in es-yapma t-testi Tablo
8.8’de uygulanmustir.

Tablo 8.8. Yemlemenin siitteki yag miktarini etkileyip etkilemedigini kontrol i¢in uygulanan es-yapma
t-testi

Ho: Yemleme 6ncesi ve sonrast siitteki yag miktarlar1 arasinda gdzlenen
farklar tesadiiften ileri gelmistir. Istatistik olarak onemli degildir ve
sifir kabul edilebilir. Yemleme siitteki yag miktarin1 degistirmemistir.
Kisaca pg =0’dir.

Hi: Yemleme Oncesi ve sonrasi siitteki yag miktarlar1 arasinda gézlenen
farklar tesadiiften ileri gelmemistir. Istatistik olarak dnemlidir ve sifir
kabul edilemez. Yemleme siitteki yag miktarini degistirmistir. Kisaca
ug # 0°drm.

Uygulanacak hipotez kontrolii ¢ift tarafli hipotez kontrolii oldugu igin
kargit hipotez ug # 0 seklinde kurulmustur.
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. Yemlemeden | Yemlemeden
Inekler dnce(Xa) sonra (Xa) Di=(X1i-(Xa2i)
1 3.35 3.12 0.23
2 3.32 3.20 0.12
3 3.45 3.40 0.05
4 3.40 3.42 -0.02
5 3.60 3.50 0.10
6 3.41 3.45 -0.04
7 3.70 3.40 0.30
8 3.52 3.48 0.04

>D, =0.78 ﬁ:%;o.ows >d} =0.0974
Yemlemenin siitteki yag miktarii degistirip degistirmedigine karar
vermek igin test istatistigi (8.5) numarali esitlik kullanilarak hesaplanir.
(8.5) numarali esitlik kullanilarak test istatistiginin hesaplanabilmesi
icin esler arasi farklarin ortalamasina ait standart hata (5.2) numarali
esitlikten;

Tablo 8.8 devam

/0.0974

8-1)

g . =1 7
R

ve (8.5) numarali esitlikten test istatistigi de;

t= 0'0975; 2.338 olarak bulunur.
0.0417

Hesaplanan test istatistigi (8-1) =7 serbestlik dereceli t-dagilimi gosterir.
Arastirict L. tip hata olasiligi 0=0.05 olarak belirlemis ise ¢ift tarafl

=0.0417 ,

hipotez kontrolii yapildigi i¢in Tablo C’den, 7 serbestlik dereceli t-
dagiliminda %2.5’luk alaninin, yani kontrol hipotezinin ret bdlgesinin
2.365 degerinden bagladig1 goriiliir. Hesaplanan test istatistiginin degeri
2.338 olup kritik bolgenin basladigi t-degerinden kiiciiktiir ve Ho
hipotezinin kabul bolgesine diismektedir. Bu sebeple de kontrol hipotezi
kabul edilir ve yemlemenin siitteki yag miktarimi etkilemedigi kararina

varilir.

8.6. Ortalamalar Arasi Farka ait Hipotez Kontroliinde Ornek Genisligi

Arastiric, iki grup ortalamasi arasindaki farkin tesadiiften ileri gelip gelmedigine dair hipotez
kontroliinden 6nce, hangi biiyiikliikteki farklarin 6nemli olabilmesi i¢in gruplarin 6rnek genisliklerinin
en az ka¢ olmasi gerektigini hesaplamak isteyebilir. Ortalamalar1 karsilastirilacak gruplarin normal
dagilim gosteren bir populasyondan alindigi varsayilarak ornek genisligi (8.6) numarali esitlik ile

tahmin edilebilir.
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28;
n 25_2X(t(cx,.sd)+t([3,sd))2 ...(8.6)

Esitlikte, 6, iki grubun temsil ettigi populasyon ortalamalari arasindaki farktir, I. tip hata olasilig1 (o)
testin tek tarafli m1 yoksa cift tarafli m1 yapilacagina bagh olarak tek veya cift tarafli t-degeridir. 3, 1.
tip hata olasiligidir. S)Z( , populasyon varyansinin en iyi tahmini, yani toplanmis varyanstir.

Ortalamalar arasi farka ait hipotez kontrolii i¢in gerekli olan en az drnek genisligi, populasyon
ortalamalar1 arasinda gozlenebilir en kiiciik farktan etkilenir. Cok kiigiik farkliliklarin gozlenmesi
durumunda kontrol hipotezinin ret edilmesi istenirse drnek genisligi biiyiir. Ornek icinde bireyler
arasindaki degisimin biiyilk olmas1 da 6rnek genisliginin artmasina sebep olur. Grup ortalamalar
arasindaki farkin 6nemli olup olmadigini kontrol etmek i¢in uygulanacak hipotez kontroliindeki I. tip
hata olasilig1 kiiciildiikce, iki grubun temsil ettigi populasyon ortalamalar1 arasindaki en kiigiik farki
saptamak icin gerekli ornek genisligi artar. Ayrica, testin giicliniin artmasi da ornek genisliginin
artmasint, yani biiyiik 6rnekler ile ¢alisilmasini gerektirir.

Iki grup ortalamasi arasindaki fark karsilastirilirken eger ni=n; ise testin giicii maksimumdur.
Fakat iki gruptaki gozlem sayisinin esit olmamasi sik rastlanan bir durumdur. Birinci grubun gozlem
sayisinin ne olacagi belirlendikten sonra 6rnek genisligi (8.6) numarali esitlik kullanilarak hesaplanir.
Ornek genisligi (8.6) numarali esitlik kullamlarak hesaplandiktan sonra da ikinci grubun ornek
genisligi (8.7) numarali esitlik kullanilarak tahmin edilir.

_ n(n,; )
n, _—2n1 . ...(8.7)

Ortalamalar arasi farka ait hipotez kontroliinde giivenilir sonuglara ulasilmasi ig¢in gruplarin
ornek genisliklerinin tahmini Boliim 8.5.1’de ORNEK 1 igin Tablo 8.9’da verilmistir.

Tablo 8.9. Béliim 8.5.1°de ORNEK 1 i¢in 6rnek genisliklerinin tahmini

Uykusuzluk sikayeti i¢in kullanmilan A ve B ilaglarimin uyku
stireleri arasindaki farkin en fazla 2 saat duyarlilik ile %5 seviyesinde %90
giic ile saptanabilmesi i¢in A ve B ilaglart ile kagar hastanin tedavi
edilmesi gerektiginin tahmin edilmesi istenmektedir.

Bu amagla yapilan bir ¢alismada uykusuzluktan sikayetgi 25
hastadan tesadiifen segilen 10 tanesine A uyku ilaci, diger 15 tanesine ise
B uyku ilact verilmistir. Bu uygulamadan sonra s6z konusu hasta
gruplarmin uyku siiresi (saat) ortalamalar1 ve standart hatalar1 sirasi ile
A+ S;=35%+0.70ve B+ Sz = 4.5+ 0.90 olarak bulunmustur.

Tablo 8.9 devam

Bolim 8.5.1 ORNEK 1’de agiklandign gibi (5.2) numarali
esitlikten A ve B gruplarinin varyanslari Si = SZX.n ve 82B = S%.n
seklinde yazilabilir. Buradan gruplarin varyanslari Si =(0.7)°(10) = 4.9
veS;, = (0.9)*(15) = 12.150larak bulunur.

(8.6) numaral esitlikte S2, populasyon varyansinin en iyi
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tahmini, yani toplanmis varyanstir ve:
g _ (10-1)4.9+(15-1)2.15
* (10-1)+(15-1)

Yapilan arastirmada uyku siiresi bakimindan B ilacinin daha iyi

~ 9.313 olarak hesaplanir.

olup olmadig1 arastirildigi icin hipotez kontrolii tek tarafli hipotez
kontroliidiir. Hipotez kontroliinde, a=%35 seviyesinde tek tarafli olarak, B
ilacinin 2 saat kadar kiiciik farkla daha iyi olduguna %90 olasilik (1-
=0.90) ile karar verilmesi isteniyorsa Ornek genisligi (8.6) numarali
esitlik kullanilarak asagidaki sekilde tahmin edilir:

252 )
n= _62X (t a5y * Lip.sap)

Yapilan hipotez kontroliinde sd=(10-1)+(15-1)=23, toos, 29=1.714 ve
t(0.10,23=1.319’dur. Bu durumda 6rnek genisligi;

n> 2(?2'%)(1.7144.319)2 ~4284
yani yaklasik 43 olarak hesaplanir.

Tahmin edilen 6rnek genisligi kullanilarak 6rnek genisligi yine
tahmin edilirse sd=43-2=41 i¢in Tablo C’de 41 serbestlik dereceli t-
dagilimina ait degerler olmadigindan bu serbestlik derecesine en yakin 50
serbestlik dereceli t-dagilimi degerleri kullanilmis ve t(.0s, 41250=1.676,
t(0.10, 41250=1.299 i¢cin ,
n>20313)q 67612992 ~4121

1.5)?

yani yaklasik 42 olarak hesaplanmstir.

Yapilan arastirmada A ilact verilen birinci gruptaki hasta sayisi 35
olarak belirlenmis ise ikinci grupta olmasi gereken hasta sayisi (8.7)
n(n) _ (42)(35)
2n, —n 2(35)—-42

numarali esitlikten; n, = =525 yani yaklagik 53

olarak tahmin edilir. Bu durumda yapilan arastirma igin 35 A ilaci ve 53 B

ilact uygulanacak toplam 88 hastaya ihtiyag¢ vardir.

8.7. Korelasyon Katsayisina ait Hipotez Kontrolu

Bir ornekte iizerinde ¢alisilan iki 6zellik arasindaki korelasyon katsayisi r olarak hesaplandigi
zaman, gercekten iki 6zellik arasinda dogrusal bir iliskinin olup olmadigi arastirilmak istenebilir.
Ornekten hesaplanan korelasyon katsayisi populasyona ait korelasyon katsayisimin (p) Yyani
parametrenin bir tahminidir ve ¢ogu zaman populasyona ait korelasyon katsayisi bilinmez.

Populasyona ait korelasyon katsayisimin bilinmemesi durumunda Omegin temsil ettigi
populasyona ait korelasyon katsayisinin sifir oldugu kabul edilerek 6rnekten hesaplanan korelasyon
katsayisinin sifirdan farkli olup olmadigina iliskin hipotez kontrolii, t dagilimindan yararlanilarak
yapilir.
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Populasyona ait korelasyon katsayisinin sifir oldugu kabul edilerek korelasyon katsayisina ait
hipotez kontrolii uygulanirken kontrol ve karsit hipotezler asagidaki sekilde kurulmalidir.

Ho: Calisilan iki 6zellik arasindaki korelasyon katsayisi tesadiiften ileri gelmistir. Sifir kabul edilebilir
ve istatistik olarak onemli degildir. Ornek, iki 6zellik arasindaki korelasyon katsayis1 sifir olan bir
populasyonu temsil etmektedir, yani sdz konusu iki 6zellik arasinda dogrusal bir iliski oldugu
sOylenemez. Kisaca pxy=0 veya pu=0dur.

Hi:: Calisilan iki 6zellik arasindaki korelasyon katsayisi tesadiiften ileri gelmemistir. Sifir kabul
edilemez ve istatistik olarak onemlidir. Ornek, iki &zellik arasindaki korelasyon katsayisi sifir
olan bir populasyonu temsil etmemektedir, yani s6z konusu iki 6zellik arasinda dogrusal bir iligki
oldugu sdylenebilir. Kisaca pyx,#0 veya p,#0’dur.

Kurulan kontrol hipotezi dogru oldugu zaman Ornegin alindigi populasyonda séz konusu
ozellikler arasindaki korelasyon katsayisi, p=0 olacak ve bu populasyondan alinan o6rneklerden
hesaplanacak korelasyon katsayilarmimn dagilimi normal dagilima yaklasacaktir. Uzerinde calisilan
ornekte X ve Y ozellikleri arasindaki korelasyon katsayisinin sifir olup olmadigini kontrol etmek igin t
dagilimindan yararlanilarak (8.8) numarali esitlik kullanilarak t-degeri hesaplanir.
=P

S

T

...(8.8)

(8.8) numarali esitlikte Sy, korelasyon katsayisina ait 6rnekleme dagilimimin drnekten tahmin

edilen standart sapmasi, yani korelasyon katsayisinin standart hatasidir ve (5.16) numarali esitlik
(1-1%)

(n—2)

kullamlarak S, = seklinde hesaplanir.

Ornekten hesaplanan korelasyon katsayisinin istatistik olarak énemli olup olmadigini kontrol
etmek i¢in (8.8) numarali esitlik kullanilarak hesaplanan t-degeri (n-2) serbestlik dereceli t-dagilimi
gosterir.

ORNEK 1:

32 adet tavuk yumurtasinda yumurta g¢evresi ile yumurta saris1 agirligi arasindaki korelasyon
katsayist r=0.38 olarak bulunmustur. Adi gegen Ozellikler arasinda dogrusal bir iliskinin oldugu
sOylenebilir mi?

Yumurta c¢evresi ve yumurta sarist agirligi arasindaki korelasyon katsayisinin tesadiifi olup
olmadigl, yani s6z konusu iki oOzellik arasinda dogrusal bir iliski olup olmadigi arastiriimak
istenmektedir. Bu amagla uygulanacak hipotez kontrolii, asagidaki sekilde hipotezlerin kurulmasi ile
baglar.
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Ho: Yumurta ¢evresi ve yumurta sarist agirhigl arasindaki korelasyon katsayisi sifir kabul edilebilir,
istatistik olarak Onemli degildir. S6z konusu iki Ozellik arasinda dogrusal bir iliski oldugu
sOylenemez. Kisaca pxy=0 veya pu=0dur.

Hi: Yumurta ¢evresi ve yumurta saris1 agirlign arasindaki korelasyon katsayisi sifir kabul edilemez,
istatistik olarak onemlidir. S6z konusu iki 6zellik arasinda dogrusal bir iliski oldugu sdylenebilir.
Kisaca pxy=0 veya p,=0dr.

X ve Y ozellikleri arasinda hesaplanan korelasyon katsayisinin sifir olup olmadigini kontrol
etmek icin t-degeri olarak (8.8) numarali esitlik kullanilir. (8.8) numarali esitlik kullanilarak t-
degerinin hesaplanabilmesi i¢in ilk olarak (5.16) numaral esitlikten korelasyon katsayisinin standart

hatast;
[(1-0.38%)
S, = |———2 =~
r (32-2) =0.169 bulunur.

(8.8) numarali esitlikten ise test istatistigi;

_r—p_ 038
S 0.169

r

t =2.249 olarak hesaplanir.

Hesaplanan test istatistigi (n-2) = (32-2) =30 serbestlik dereceli t-dagilimi gésterir. Arastirict 1.
tip hata olasiligin1 a=0.05 olarak belirlemis ise ¢ift tarafli hipotez kontrolii yapildig: i¢in Tablo C’den,
30 serbestlik dereceli t-dagiliminda %2.5’1uk alaninin, yani kontrol hipotezinin ret bdlgesinin 2.042
degerinden basladig1 goriiliir. Hesaplanan test istatistiginin degeri 2.249 olup kritik bdlgenin bagladig
t-degerinden biiyliktir ve Ho hipotezinin ret bolgesine diiser. Bu sebeple de kontrol hipotezi ret
edilerek yumurta ¢evresi ve yumurta sarisi agirligi arasinda istatistik olarak énemli bir dogrusal iliski
oldugu kararia varilir.

ORNEK 2:

Ogrencilerin ara smavindan almis olduklar1 notlar ile yar1 y1l sonu sinavindan almis olduklar
notlar arasinda dogrusal bir iliskinin var oldugunu sdyleyebilmek igin, tesadiifen alinan 20 6grenciden

hesaplanan korelasyon katsayisinin en az kag¢ olmasi gerektigi aragtiritlmaktadir.

Ogrencilerin ara smav notlari ile yariyll sonu smav notlar1 arasinda dogrusal bir iliskinin
oldugunu sdyleyebilmek i¢in Ho: pxy=0 kontrol hipotezinin reddedilmesi gerekir. Kontrol hipotezinin
reddedilebilmesi i¢in de (8.8) numarali esitlik kullanilarak hesaplanacak test istatistiginin o
seviyesinde (n-2) serbestlik dereceli t-dagilimi degerine esit veya biiyiik olmasi1 gerekir. Bu 6rnekte
korelasyon katsayisi igin hesaplanacak test istatistigi (20-2)=18 serbestlik dereceli t-dagilimi gosterir.
Arastirict L. tip hata olasiligint a=0.05 olarak belirlemis ise Tablo C’den, 18 serbestlik dereceli t-
dagilminda %2.5’1uk alanin basladigi t-degeri 2.101 olarak bulunur. Bu durumda (8.8) numaral

esitlik 2.101 degerine esitlenerek “r” ¢oziiliir.
2 2
2101=—1 — (21092 =~ > 210)? = -
a-r* (1-r%) (1-r
(20-2) 18

)—)(2.10])2(1—r2):18r2
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Yukaridaki esitlikten r ¢oziildiigiinde, ara sinav notlari ile yariyil sonu sinav notlar1 arasinda
istatistik olarak oOnemli bir dogrusal bir iliskinin oldugunu soéyleyebilmek icin 20 6grenciden
hesaplanan korelasyon katsayisinin en kii¢iik degerinin r=0.4438 olmasi gerektigi bulunur.

ORNEK 3:
X ve Y ozelliklerinin 30 bireylik bir 6rnekten elde edilen verileri kullanilarak byyx = -0.9, byy =
-0.4 olarak hesaplanmistir. Aragtirici, regresyon katsayilarini hesapladiktan sonra X ve Y ozellikleri
arasinda istatistik olarak dnemli bir dogrusal bir iliskinin olup olmadigin1 arastirmaya karar vermistir.
Korelasyon ve regresyon katsayilar1 arasindaki iliskiden yararlanilarak, (3.3) numarali esitlikte
verilen korelasyon katsayisi, regresyon katsayilari cinsinden agagidaki sekilde yazilabilir:

Yd,d,
VZdiXdg

o _(Edd)

S ydiyd?

r=

ydd, Yd.d,
Tdy  Xdy

Bu esitlik; r’ = seklinde diizenlenebilir.
Yeni diizenlenen esitlikte birinci terim byx ve ikinci terim by dir. Bu esitligin karekoki
almarak, korelasyon katsayis1 r=/(b,,) (b,,) seklinde elde edilir.

X ve Y ozelliklerinin 30 bireylik bir 6rnekten elde edilen verileri kullanilarak byyx = -0.9, by, =
-0.4 olarak hesaplanmus ise korelasyon katsayist r=,/(-0.9)(-0.4) =—0.6 olarak bulunur. (-0.9) ve (-

0.4) carpimlarmin karekokii (0.6) olmasina karsin korelasyon katsayinin isareti negatiftir. Cilinkii
hesaplanan regresyon katsayilar iki 6zellik arasinda, bir 6zelligin artarken diger 6zelligin azaldigi
seklinde ters bir iligki oldugunu gostermekte dir. Bunun korelasyon katsayisindaki karsiligi da
korelasyon katsayisinin isaretinin negatif olmasidir. Dolayisiyla, regresyon ve korelasyon
katsayilarinin isaretlerinin birbirinden farkli olmasi miimkiin degildir.

X ve Y ozellikleri arasinda istatistik olarak 6nemli dogrusal bir iliskinin olup olmadigini

arastirmak lizere yapilan hipotez kontrolii Tablo 8.10’da uygulanmistir.

Tablo 8.10. X ve Y ozellikleri arasinda istatistik olarak 6nemli dogrusal bir iligskinin olup olmadigini

aragtirmak lizere uygulanan hipotez kontrolii

Ho: Ornek, iki 6zellik arasindaki korelasyon katsayisi sifir olan bir
populasyonu temsil etmektedir. Yani s6z konusu iki 6zellik arasinda
dogrusal bir iliski oldugu sdylenemez. Kisaca px,=0 veya p,=0’dur.

Hi: Ornek, iki ozellik arasindaki korelasyon katsayisi sifir olan bir
populasyonu temsil etmemektedir. Yani s6z konusu iki 6zellik arasinda
dogrusal bir iliski oldugu sdylenebilir. Kisaca pxy#0 veya pu+0’dir.
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Korelasyon katsayisinin standart hatasi (5.16) numarali esitlikten;

_ |(1-(-08)%)
S, = Go_ay =015

X ve Y arasindaki korelasyon katsayisinin sifir olup olmadigimi kontrol
etmek icin t-degeri de (8.8) numarali esitlikten;

Tablo 8.10 devam

—06 ~ -3.974 olarak bulunur.

T 0.151

Hesaplanan test istatistigi (30-2) =28 serbestlik dereceli t-dagilimi
gosterir. Arastirict 1. tip hata olasiligini a=0.01 olarak belirlemis ise ¢ift
tarafli hipotez kontrolii yapildig1 i¢in Tablo C’den, 28 serbestlik dereceli
t-dagiliminda %0.5’lik alanin, yani kontrol hipotezinin ret bdlgesinin
-2.763 degerinden basladig1 goriliir. Hesaplanan test istatistiginin degeri
-3.974, kritik bolgenin basladig: t-degerinden kiigiik olup Ho hipotezinin ret
bolgesine diigmektedir. Bu sebeple kontrol hipotezi ret edilerek X ve Y

Ozellikleri arasinda 6nemli bir dogrusal iligki oldugu kararina varilir.

8.8. Regresyon Katsayisina Ait Hipotez Kontroli

Yapilan bir ¢alismada iki 6zellik iizerinde c¢alisiliyorsa, 6zelliklerden (degiskenlerden) biri
digerine bagli olarak degisebilir dolayisiyla 6zelliklerden biri digerinin fonksiyonu olarak dikkate
almabilir. Bu durumda arastiricinin bagimsiz degiskenin bir birim artmasina karsilik bagiml
degiskende meydana gelen ortalama degisme miktari1 bulabilmek igin regresyon katsayisini
hesaplamasi gerekir. Regresyon katsayisi hesaplandigi zaman, bagimli degiskende meydana gelen
degisme miktarinin istatistik olarak onemli olup olmadigi kontrol edilmek istendiginde regresyon
katsayisina ait hipotez kontroliiniin yapilmasi gerekir.

Regresyon katsayisina ait hipotez kontrolii uygulanirken kontrol ve karsit hipotezler asagidaki
sekilde kurulmalidir.

Ho: Uzerinde calisilan iki dzellik igin hesaplanan regresyon katsayist sifir kabul edilebilir. Bagimsiz
degiskeninin bir birim artmasina karsilik bagimli degiskende ortalama olarak meydana gelen
degisme miktar istatistik olarak onemli degildir. Kisaca, Byx=0"dir.

Hi: Uzerinde calisilan iki dzellik icin hesaplanan regresyon katsayisi sifir kabul edilemez. Bagimsiz
degiskeninin bir birim artmasina karsilik bagimli degiskende ortalama olarak meydana gelen

degisme miktar istatistik olarak énemlidir. Kisaca Byx=0’dur.

Test istatistiginin hesaplanmasi i¢in ilgilenilen 6rnekleme dagilimi regresyon katsayisina ait
ornekleme dagilimidir. Uzerinde galisilan 6rnegin, By=0 olan bir populasyondan tesadiifen alinmsg bir
ornek olup olmadigina karar vermek i¢in populasyona ait Byx bilinmediginden kullanilmasi gereken t-
degeri (8.9) numarali esitlikte verilmistir.

10/25



ZZT201 BIYOMETRI DERSI 10. HAFTA DERS NOTLARI

13101 91 9)\Y Bsi Kaynak Kitap: TEMEL BIYOMETRI (2013) Kocabas Z., Ozkan, MM ve Baspinar E.

Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yayin No:1606 Ders Kitabi 558

p=—Y T ...(8.9)

(8.9) numarali esitlikte, Sy, regresyon katsayisina ait standart hata olup (5.29) numarali esitlik
2

kullanilarak S, = 2(612 seklinde hesaplanir. (5.29) numarali esitlikte ise Ss , regresyondan sapma

X

kareler ortalamasi (regresyon varyansi) olup, (5.28) numarali esitlik kullanilarak hesaplanir.

Ornekten hesaplanan regresyon katsayisini istatistik olarak énemli olup olmadigini kontrol
etmek i¢in (8.9) numarali esitlik kullanilarak hesaplanan t-degeri (n-2) serbestlik dereceli t-dagilimi
gosterir.

ORNEK 1:

10 bireylik bir ornekte X ve Y gibi iki 6zellige iliskin varyanslar S} =S; =1.44 ve bu iki
ozellik arasindaki korelasyon katsayisi da r = -0.5 olarak bulunduguna gore Y’nin X’e gore regresyon
katsayisinin istatistik olarak énemli oldugu sdylenebilir mi?

Yapilan calismada X ve Y ozelliklerine ait standart sapmalar /S, =/ Sy =v1.44=12 olarak

bulunduktan sonra (8.10) numarali esitlik;

Sx (I') SY . .
r= byx S_ = byx " seklinde diizenlenerek regresyon katsayisi;
y X
(-0.5)(1.2)

vx = —0.5olarak bulunur.
(1.2)

Korelasyon ve regresyon katsayisi arasinda (8.10) ve (8.11) numarali esitliklerde verilen
iligkiler bilinmiyor ise regresyon katsayisi agsagidaki sekilde de hesaplanabilir:
10 bireyden Si =S€ =1.440larak hesaplanmis ise Ozellikler ait kareler toplamlari

Zdi = Zdi =12.96 olarak hesaplanir. (3.3) numarali esitlikte verilen korelasyon Kkatsayisi
formiiliinden ise ¢arpimlar toplamu > d,d, =—6.480larak bulunur. (3.5) numarali esitlik kullanilarak

—6.48
regresyon katsayisi b, = ———=-0.5 olarak hesaplanr.
12.96
Regresyon katsayisi hesaplandiktan sonra X bagimsiz degiskeninin bir birim artmasina
karsilik Y bagimli degiskeninde ortalama olarak gozlenecek degisimin tesadiifi olup olmadigini, yani
Y’nin X’e olan regresyon katsayisinin sifirdan farkli olup olmadigimi kontrol etmek igin yapilan

regresyon katsayina ait hipotez kontrolii Tablo 8.11’de uygulanmustir.

Tablo 8.11. Y’nin X’e olan regresyon katsayisinin sifirdan farkli olup olmadigini kontrol etmek i¢in
yapilan regresyon katsayina ait hipotez kontrolii
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Ho: Uzerinde galigilan iki &zellik igin hesaplanan regresyon katsayisi sifir
kabul edilebilir. Bagimsiz degiskenin bir birim artmasina karsilik
bagimh degiskende ortalama olarak meydana gelen degisme miktar
istatistik olarak dnemli degildir. Kisaca, Byx=0’dur.

Hi: Uzerinde ¢alisilan iki &zellik igin hesaplanan regresyon katsayisi sifir
kabul edilemez. Bagimsiz degiskenin bir birim artmasina karsilik
bagimhi degiskende ortalama olarak meydana gelen degisme miktar
istatistik olarak 6nemlidir. Kisaca Byx=0’dir.

(8.9) numarali esitlik kullanilarak t-degerinin hesaplanabilmesi igin ilk
olarak (5.28) numarali esitlikten regresyondan sapma kareler ortalamasinin
hesaplanmasi gerekir.
S 2d, ~b,>d,d, _ 1296-(=05(648) _, ;1 501arak
n—-2 10-2
hesaplandiktan sonra regresyon katsayisinin standart hatasi (5.29) numarali

esitlikten;
Tablo 8.11 devam

\F 122 ; =0.306 ve (8.9) numarali esitlikten t-degeri de;

—— = -1.634 olarak hesaplanur.
0 306

Hesaplanan test istatistigi (10-2) =8 serbestlik dereceli t-dagilimi

gosterir. Arastirict L. tip hata olasiligini a=0.05 olarak belirlemis ise ¢ift
tarafli hipotez kontrolil yapildig1 i¢in Tablo C’den, 8 serbestlik dereceli t-
dagiliminda %2.5’luk alanin, yani kontrol hipotezinin ret bolgesinin -2.306
degerinden basladig1 goriiliir. Hesaplanan test istatistiginin degeri -1.634
olup kritik bolgenin basladigi t-degerinden biiyiiktiir ve Ho hipotezinin
kabul bolgesine diismektedir. Bu sebeple kontrol hipotezi kabul edilir. X
bagimsiz degiskeninin bir birim artmasina karsilik Y bagiml degiskeninde
ortalama olarak gozlenecek degisimin tesadiifi oldugu, yani Y’ nin X’e olan

regresyon katsayisinin sifirdan farkli olmadigi kararina varilir.

ORNEK 2:

Belirli bir yorede yetisen Titrek kavaklardan tesadiifen segilen 8 tanesinin yas ve boylarina
iligkin Tablo 8.12°deki Ol¢iimler yapilmistir. Bu ¢alismada yasin bir yil artmasina karsilik titrek
kavaklarin boylarinda ortalama olarak gozlenen degisimin istatistik olarak 6nemli olup olmadiginin
arastirilmasi amaglanmistir.

Yasin bir yil artmasina karsilik titrek kavaklarin boylarinda ortalama olarak goézlenen
degisimin istatistik olarak 6nemli olup olmadiginin arastirilabilmesi i¢in Tablo 8.12°de verildigi gibi
regresyon katsayisinin hesaplanmasi gerekir.
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Regresyon katsayisi hesaplandiktan sonra titrek kavaklarda yasin bir yil artmasina karsilik
boylarinda ortalama olarak gdézlenen 0.3832 m’lik artisin istatistik olarak 6nemli olup olmadiginin
aragtirtlmast i¢in yapilan regresyon katsayina ait hipotez kontrolii Tablo 8.13°de uygulanmustir.

Tablo 8.12. Titrek kavaklardan tesadiifen segilen 8 tanesinin yas ve boylarma iliskin 6l¢iimler ve
boyun yasa gore regresyon katsayisi

Yas (i) (X) | Boy (M) (Y) | 42 =40.875
23 19.5

20 18.0 Zdi ~9.879

19 17.8 d.d, =15.663

23 19.0 2 Y 663

18 175 15663 _

16 16.0 byX = 10875 =~ 0.3832
19 17.0

21 16.5 Hesaplanan  regresyon katsayisi

titrek kavaklarin bir yil yaglanmasina
karsilik boylarinin ortalama olarak 0.3832 m

arttigini gostermistir.

Tablo 8.13. Titrek kavaklarda yasin bir yil artmasina karsilik boylarinda ortalama olarak goézlenen
artisin tesadiifi olup olmadiginin arastirilmasi igin yapilan hipotez kontrolii

Ho: Titrek kavaklarda yasin bir y1l artmasina karsilik boylarinda ortalama
olarak gézlenen 0.3832 m’lik artis tesadiiften ileri gelmistir ve istatistik
olarak dnemli degildir. Kisaca, By,=0’dur.

Hi: Titrek kavaklarda yasin bir yil artmasina karsilik boylarinda ortalama
olarak gozlenen 0.3832 m’lik artis tesadiiften ileri gelmemistir ve

istatistik olarak dnemlidir. Kisaca Byx=0’dur.

(8.9) numarali esitlik kullanilarak t-degerinin hesaplanabilmesi igin 6nce
(5.28) numarali esitlikten regresyondan sapma kareler ortalamasinin

hesaplanmasi gerekir.

, _Xdy—b,>dd, 9.879-(0.3832(15.663
) n-2 82
hesaplandiktan sonra regresyon katsayisinin standart hatasi (5.29) numarali

S = 0.646 olarak

esitlikten;
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Tablo 8.13. devam
s o
S, = = 0646 =0.126 ve (8.9) numaral1 esitlikten t-degeri
>d; 40.875
de;

(= 0.3832
0.126

= 3.041 olarak hesaplanir.

Hesaplanan test istatistigi (8-2) =6 serbestlik dereceli t-dagilimi
gosterir. Arastirict L. tip hata olasiligini a=0.05 olarak belirlemis ise ¢ift
tarafli hipotez kontrolil yapildig1 i¢in Tablo C’den, 6 serbestlik dereceli t-
dagiliminda %2.5’1uk alani, yani kontrol hipotezinin ret bolgesinin 2.447
degerinden basladig1 goriiliir. Hesaplanan test istatistiginin degeri 3.041
olup kritik bolgenin basladig1 t-degerinden biiyiiktiir ve Ho hipotezinin ret

bolgesine diismektedir. Bu sebeple kontrol hipotezi ret edilir.

Tablo 8.13’de uygulanan hipotez kontrolii sonunda hesaplanan boyun yasa gore regresyon
katsayisinin tesadiifi olmadigina, bir baska deyisle, titrek kavaklarin bir yil yaslanmasina karsilik
ortalama olarak boylarinda gozlenen 0.3832 m’lik artigin istatistik olarak onemli oldugu kararina
varilmstir.

8.9. Regresyon Katsayilan Arasindaki Farka ait Hipotez Kontrolu

Uzerinde ¢aligilan iki 6zellik arasindaki regresyon katsayisi iki ayr1 bolgede, cesitte veya iki
farkli muamele uygulanmig gruplarda hesaplanabilir. Bu durumda iki érnekten hesaplanan regresyon
katsayilar1 arasindaki farklin, yani bagimsiz degiskeninin bir birim artmasina karsilik bagimli
degiskende meydana gelen ortalama degismeler arasindaki farklin tesadiifi olup olmadiginin
aragtirtlmas1 gerekir. Bu kontrol regresyon katsayilar1 arasindaki farka ait hipotez kontrolii
uygulanarak test edilebilir.

Regresyon katsayilar1 arasindaki farka ait hipotez kontrolii uygulanirken kontrol ve karsit
hipotezler asagidaki sekilde kurulmalidir.

Ho: iki grup arasinda, bagimsiz degiskenin bir birim artmasina karsilik bagimli degiskende meydana
gelen degisme bakimindan gézlenen fark sifir kabul edilebilir. Bagimsiz degiskenin bir birim
artmasina karsilik bagimli degiskende meydana gelen degisme bakimindan oOrnekler aymi
populasyonu temsil etmektedir. Kisaca, Byxa - Byxe =0’dir.

Hi: Iki grup arasinda bagimsiz degiskenin bir birim artmasina karsilik bagimli degiskende meydana
gelen degisme bakimindan gozlenen fark sifir kabul edilemez. Bagimsiz degiskenin bir birim
artmasina karsilik bagimli degiskende meydana gelen degisme bakimindan Ornekler aymi
populasyonu temsil etmemektedir. Kisaca, Byxa - Byxs #0°dur.
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Regresyon katsayilar1 arasindaki farka ait hipotez kontrolii, arastirmanin amaci dogrultusunda
yukarida ifade edildigi gibi ¢ift tarafli veya tek tarafli uygulanabilir. Bu durumda hipotezler;

Ho: Byxa - Byxs =0 veya Ho: Byxa - Byxs =0
H;i: ByxA < ByxB Hi: BYXA > BYXB

seklinde kurulur.

Burada arastiricinin ilgilendigi regresyon katsayilar1 arasindaki farka ait o6rnekleme
dagilimdir. iki regresyon katsayisi arasindaki farkin istatistik olarak énemli olup olmadigini, yani
tizerinde galisilan gruplarin regresyon katsayisi bakimindan ayni populasyondan tesadiifen alinmis

ornekler olup olmadiklarini kontrol i¢in t-degeri (8.10) numarali esitlik kullanilarak hesaplanir.
b YXA - b YXB

S ...(8.10)

(b -bg)

(8.10) numaral1 esitlikte S(bA _bp)> fegresyon katsayilar1 arasindaki farkin standart hatasi olup (5.34)

esitlik kullanilarak;

Sba-bg) =\/5§(

1 1
+ ) seklinde hesaplanir

2 2 seklinde hesaplanir.
ZdXA Z:dXB

(5.34) numarali esitlikte Si, na ve ng ornek genisligindeki orneklerden (5.28) numarali esitlik
kullanilarak hesaplanan regresyondan sapma kareler ortalamalarinin serbestlik dereceleri ile tartili
ortalamasidir ve (5.35) numarali esitlik kullanilarak;
_ (A28 +(ns-2)S;,

(na—2)+(ng—2)

sz

seklinde hesaplanir.

Hesaplanan regresyon katsayilar1 arasindaki farkn énemli olup olmadigimi kontrol i¢in (8.10)
numarali esitlik kullanilarak hesaplanan t-degeri [(na-2) +(ng-2)] serbestlik dereceli t-dagilimi gosterir.

ORNEK 1:

Iki ayr1 ilden tesadiifen segilen 10’ar bireyde agirlik (kg) ve boy uzunluklari (cm) Tablo
8.14’de verildigi gibi olciilmiistiir. Iki ayr1 ilden elde edilen veriler kullanilarak boydaki bir cm artisa
karsilik agirlikta gdzlenen ortalama degisme, yani agirligin boya gore regresyon katsayisi ise yine
Tablo 8.14°de verildigi gibi hesaplanmistir.
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Tablo 8.14. iki ayri ilden tesadiifen segilen 10’ar bireyde agirlik (kg) ve boy uzunluklari (cm)
Olciimleri ve agirligin boya gore regresyon katsayilari

L1 iL2 Birinci ilde:
Agirlik (Y) %‘3’ Agirlik () | Boy (x) | Zd3, =228.00
2 o

56 165 57 166 | 2dy; =543.60

70 175 60 169 xEyl

61 168 64 169 b, =343/228=1.504

61 167 63 170 | ikinci ilde:

63 172 71 176 -

72 175 78 180 | % dzz =214.00

80 180 62 169 | Xd?, =492.00

76 179 75 177 _

68 173 71 176 | Z9x2dy2 =320

b,,, =1.495

Tablo 8.14’de hesaplanan regresyon katsayilar1 1. ilde bireylerin boyunun 1 cm artmasina
karsilik agirliklarmin 1.504 kg arttigimi, 2. ilde ise bireylerin boyunun 1 cm artmasina karsilik
agirliklarinin 1.495 kg arttigini gostermistir. Arastirmada, boyun 1 ¢m artmasina karsilik agirlikta
gozlenen ortalama artigin iki ilde de ayni olup olmadigi, yani agirlikta gozlenen artis bakimindan iller
arasindaki farkin 6nemli olup olmadiginin test edilmesi amaglanmistir. Bunun igin yapilan regresyon

katsayilar1 arasindaki farka ait hipotez kontrolii Tablo 8.15’de verildigi sekilde uygulanir.

Tablo 8.15. Boyun 1 cm artmasina karsilik agirlikta gozlenen ortalama artigin iki ilde de ayni olup
olmadigini kontrol i¢in uygulanan hipotez kontrolii

Ho: Boyun 1 cm artmasina karsilik agirlikta gézlenen ortalama artig iki ilde
de aymidir, yani agirlikta gozlenen artis bakimindan iller arasindaki
fark tesadiiften ileri gelmistir. Istatistik olarak énemli degildir ve sifir
kabul edilebilir. Kisaca, Byx1 - Byxe =0dur.

Hi: Boyun 1 cm artmasina karsilik agirlikta gézlenen ortalama artis iki ilde
de aym degildir, yani agirlikta gozlenen artis bakimindan iller
arasindaki fark tesadiiften ileri gelmemistir. Istatistik olarak 6nemlidir
ve sifir kabul edilemez. Kisaca, By« # Byxe =0’dur.

(8.10) numarali esitlik kullanilarak t-degerinin hesaplanabilmesi
igin ilk olarak S, -pg), yani regresyon katsayilari arasindaki farkin

standart hatasinin hesaplanmasi gerekir.
Her iki ile ait regresyondan sapma Kkareler ortalamalari (5.28)
numarali esitlikten;

g2 _54360-1.504343 _, .
e 10-2

10/31



ZZT201 BIYOMETRI DERSI 10. HAFTA DERS NOTLARI

13101 91 9)\Y Bsi Kaynak Kitap: TEMEL BIYOMETRI (2013) Kocabas Z., Ozkan, MM ve Baspinar E.
Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yayin No:1606 Ders Kitabi 558

~ 49200-1.495(320)
10-2

sgz —1.700larak bulunur.

Iller igin hesaplanan regresyondan sapma kareler ortalamalarinm
serbestlik dereceleri ile tartili ortalamasi (5.35) numarali esitlik kullanilarak;

2 - (10-2)(3.47) + (10— 2)(1.70) _ 2585,
(10-2)+(@0-2)
Regresyon katsayilar1 arasindaki farkin standart hatasi (5.34) numaral
esitlik kullanilarak;
S —\/(2 585)(L+L =0.153ve
b1b2) TT72280 2140

(8.10) numaral1 esitlikten de t-degeri;

(= 1.504-1.495

= 0.059 olarak hesaplanir.
0.153

Hesaplanan test istatistigi [(10-2) +(10-2)]=16 serbestlik dereceli t-
dagilimi gosterir. Arastirict 1. tip hata olasiligini a=0.05 olarak belirlemis
ise ¢ift tarafli hipotez kontroli yapildigi i¢in Tablo C’den, 16 serbestlik
dereceli t-dagiliminda %2.5’luk alanmn, yani kontrol hipotezinin ret
bolgesinin 2.120 degerinden basladigi goriiliir. Hesaplanan test istatistiginin

degeri 0.059 olup kritik bolgenin basladigi t-degerinden ¢ok kiigiiktiir ve Ho

hipotezinin kabul bolgesine diiser. Bu sebeple kontrol hipotezi kabul edilir.

Tablo 8.15’de uygulanan hipotez kontrolii, boyun 1 ¢cm artmasina karsilik agirlikta gézlenen
ortalama artisin iki ilde de ayni oldugunu gostermistir. Yapilan arastirmada, verilerin analizi
sonucunda, agirlikta gozlenen artis bakimindan iller arasindaki farkin tesadiiften ileri geldigi kararina

varilmstir.

ORNEK 2:

2 ve 3 ay siit verilmis kuzularda dogum agirligi (DA) ve 3. aydaki canli agirliklar (CA) Tablo
8.16’da verildigi gibi dl¢ililmiistiir. 2 ve 3 ay siit verilen kuzularda dogum agirliginin bir kg artmasina
karsilik 3. ay canli agirlikta gozlenen ortalama degisme miktarlari, yani CA’nin DA’na gére regresyon
katsayilar1 ise Tablo 8.16’daki gibi hesaplanmaigtir.
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Tablo 8.16. 2 ve 3 ay siit verilen kuzularda dogum agirligi (DA) (kg) ve 3. ay canl agirlik (kg)
Olciimleri ve 3. ay canli agirliginin dogum agirligina gore regresyon katsayilari

2 ay siit verilen 3 ay siit verilen 2 ay siit verilenlerde:
DA(X) [CAM | DAX) [ CAM) | ya?, =3.700
3.2 16.1 4.2 19.0 )
4.8 19.1 5.1 198 | 2dy=50.729
4.9 19.6 4.3 19.6 yd.d. =11.320
5.1 20.0 4.3 17.0 . ﬂ 220
5.0 18.0 4.6 18.6 by = o’ =306
34 11.6 3.8 16.0 3.700
4.4 16.6 4.7 19.3 | 3 ay siit verilenlerde:
4.5 18.5 5 diz —1.039
> d?, =12.295
>d,,d,, =2618
2.618
2 =T =2520
1.039

Tablo 8.16’da hesaplanan regresyon katsayilari 2 ay siit verilen kuzularda dogum agirliginin 1
kg artmasina karsilik 3. aydaki canli agirligin ortalama 3.06 kg arttigini, 3 ay siit verilen kuzularda ise
dogum agirligindaki 1 kg’lik artiga karsilik 3. aydaki ortalama canli agirlik artiginin 2.520 kg oldugunu
gostermistir.

Bulunan bu sonuglar dogrultusunda 2 ay siit verilen kuzularda dogum agirhigindaki 1 kg’lik
artisa karsilik 3. ay canli agirlikta ortalama olarak gézlenen artisin, 3 ay siit verilen kuzulardan daha
fazla olmasinin istatistik olarak onemli olup olmadiginin arastirilmasi hedeflenmistir. Bunun igin
yapilan regresyon katsayilar1 arasindaki farka ait hipotez kontrolii Tablo 8.16’da verildigi sekilde
uygulanir.

Tablo 8.16. 2 ay siit verilen kuzularda dogum agirligindaki 1 kg’lik artisa karsilik 3.ay canli
agirliginda ortalama olarak gézlenen artisin 3 ay siit verilen kuzulara gore daha fazla
olup olmadiginin aragtirilmasi i¢in uygulanan hipotez kontrolii

Ho: 2 ay siit verilen kuzularda dogum agirhigindaki 1 kg’lik artisa karsilik 3.
ay canli agirlikta ortalama olarak gdzlenen artigin 3 ay siit verilen
kuzulara gore daha fazla oldugu sdylenemez. iki grup arasinda 3. ay
canli agirliginda gozlenen ortalama artis bakimindan fark tesadiiften
ileri gelmistir ve istatistik olarak Onemli degildir. Kisaca,
Byxt = Pyxo’dir.

Ha: 2 ay siit verilen kuzularda dogum agirhigindaki 1 kg’lik artisa karsilik 3.
ay canli agirlikta ortalama olarak gozlenen artisin 3 ay siit verilen
kuzulara gore daha fazla oldugu soylenebilir. iki grup arasinda 3. ay

canli agirliginda gozlenen ortalama artis bakimindan fark tesadiiften

ileri gelmemistir ve istatistik olarak dnemlidir. Kisaca, Byxt > Byx2 dir.
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(8.10) numarali esitlik kullanilarak t-degerinin hesaplanabilmesi
icin ilk olarak S, -bg), yani regresyon katsayilari arasindaki farkin

standart hatasinin hesaplanmas1 gerekir.
2 ay ve 3 ay siit verilen kuzulara ait regresyondan sapma kareler
ortalamalari (5.28) numarali esitlikten;

g2 _50729-306(1132) ..o
& 7-2
g2 _12295-2522618 _ oo
e2 82

Regresyondan sapma kareler ortalamalarinin serbestlik dereceleri
ile tartili ortalamasi (5.35) numarali esitlik kullanilarak;
s? _ (7-2)3.218+ (8 —-2)0.95
¢ (7-2)+(8-2)

=1.981,

Regresyon katsayilar1 arasindaki farkin standart hatasi (5.34) numarali
esitlik kullanilarak;

1 1
S(bl—b2) = \/1981? + 1039) ~1.563 ,

ve (8.10) numarali esitlikten de;

t= 3.06-2.52 =0.345
1.563

olarak hesaplanan t-degeri [(7-2) +(8-2)]=11 serbestlik dereceli t-dagilimi
gosterir. Arastirict 1. tip hata olasiligint a=0.01 olarak belirlemis ise tek

tarafli hipotez kontrolii yapildigi i¢in Tablo C’den, 11 serbestlik dereceli t-
dagilimida %1°lik alanin, yani kontrol hipotezinin ret bolgesinin 2.718
degerinden basladigi goriiliir. Hesaplanan test istatistiginin degeri 0.345
olup kritik bélgenin basladig: t-degerinden ¢ok kiigiiktiir ve Ho hipotezinin
kabul bolgesine diismektedir. Bu sebeple kontrol hipotezi kabul edilir.

Tablo 8.16’da uygulanan hipotez kontrolii sonunda verilen karar dogrultusunda 2 ay siit
verilen kuzularda dogum agirhigindaki 1 kg’lik artisa karsilik 3.ay canli agirliginda ortalama olarak
gdzlenen artigin, 3 ay siit verilen kuzularda gozlenen artistan daha fazla oldugu sdylenemez. Iki grup
arasinda 1 kg’lik artisa karsilik 3.ay canli agirlikta ortalama olarak gdzlenen artis bakimindan farkin
tesadiiften ileri geldigi ve sifir kabul edilebilecegi kararina varilir.

8.3. SORULAR

1. t-dagilimi nasil elde edilir agiklayimiz?
2. t-dagilimimin 6zellikleri nelerdir? Aciklayiniz.
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. t-dagiliminin varyansi neye gore degisir ve nasil hesaplanir?
. 10 serbestlik dereceli teorik t-dagilimi, deneysel olarak nasil elde edilir? A¢iklayiniz.
. Z-dagilimu ile t-dagilimi arasinda ne gibi farklar vardir? Ag¢iklayiniz.

3
4
5
6

. Uykusuzluktan sikayetci 20 hasta tesadiifen iki esit gruba ayrilmig, bunlardan birine A uyku ilact,
digerine de B uyku ilact verilmistir. Bu uygulamadan sonra s6z konusu hasta gruplarinin uyku
siiresi (saat) ortalamalar1 ve standart hatalar1 sirasi ile KJ_rSX = 3.5+0.70, EJ_rSE = 4.5+0.90

olarak bulunmustur. Buna gore B ilacinin uykusuzluga karsi daha etkili oldugu sdylenebilir mi?

7. R ve S gibi iki farkli ilacin sistolik kan basincina etkisini arastirmak iizere segilen 12 kisi 7 ve 5
kisilik iki gruba ayrilmis, bir gruba R, diger gruba S ilaci verilmistir. Sonuglar asagidaki gibi
bulunduguna gore R ve S ilaclar1 arasinda sistolik kan basincina etki bakimindan fark var midir?

R:110 120 125 130 120 120 115
S:125 130 125 130 135

4. Tesadiifen secilen 125 bireyde yas ile kan basinci arasinda korelasyon katsayist 0.81 olarak
bulunmustur. iki 6zellik arasinda dogrusal bir iliskinin oldugu sdylenebilir mi?

5. Belirli bir irka ait 18 adet fare, biri kontrol grubu (A), digeri de deney grubu (B) olmak iizere esit
sayida birey igeren rasgele iki gruba ayrilmis ve dogumdan 3 aylik oluncaya kadar deney grubu

0zel bir gida rejimi ile beslenmistir. Belirlenen siire sonunda gruplarin canli agirlik ortalamalari
ve standart hatalar1 sirasiyla KiSK =456+38ve B +S5 = 40.75 £ 2.1 olarak bulunmustur.

Uygulanan rejimin ortalama canli agirligi degistirip degistirmedigini kontrol ediniz.

6. Birbirinden bagimsiz iki grup (muamele; uygulama) ortalamasini karsilagtirmak icin gerekli olan
test istatistigi nasil hesaplanir? Aciklayiniz.

7. Birbirine bagimli gbzlemlerden elde edilmis iki grubu karsilastirmak i¢in gerekli olan t-istatistiginin
Serbestlik Derecesinin 20 olabilmesi i¢in 6rnekteki deney iinitesi adedi kag¢ olmalidir? Nedenini
belirterek agiklayiniz.

8. Ortalamasi1 ve varyansi bilinmeyen bir populasyondan rasgele alinan 25 bireylik bir 6rnekte, 6rnek
ortalamasi X = 12. ve standart sapmast da Sx= 5. olarak hesaplanmustir. Bu érnekte o = 0.05
yanilma olasilig1 ile Ho : p = 10 kontrol hipotezi, Hy : p < 10 hipotezine kars1 test edildigi zaman
verilecek karar nedir? Gerekli kontrolleri yaparak aciklayimiz.

9. 8 bireyin H ve P gibi iki 6zelligi arasinda hesaplanan korelasyon katsayis1 0.6 olarak hesaplanmistir.
Bu iki 6zellik arasinda dogrusal bir iliski olmadig1 sdylenebilir mi? Gerekli kontrolleri yaparak
karar veriniz.

10. 20 Adet mandalina agaci tesadiifen A ve B gibi 2 esit gruba boliinmis, gruplardan biri kontrol
grubu (A Grubu) olarak ayrilmis, diger gruptaki (B Grubundaki) agaclarin gévdesine belirli bir
eriyik siiriilmiistiir. Deneme sonunda kontrol grubunun ortalamast A = 30.0 kg/agac, standart
sapmas1 Sa=2.0, eriyik siiriilen grubun ortalamas1 B = 32.0 kg/agag, standart sapmasi da Sg=3.0
olarak bulunmustur. Eriyik siirme mandalina verimini etkilemis midir?

11. Bir ornekten hesaplanan ortalamanin bilinen bir ortalamayla karsilastirilmasi igin gerekli olan t-
istatistigi nasil hesaplamr? Ornek vererek agiklaymiz.

12. Es-yapma t-testi hangi durumlarda kullamlmalidir? Ornek vererek agiklayimniz.
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A firmasinin iirettigi vitamin drajelerinden rasgele alinan 16 vitamin drajesinde B vitamini miktar
ortalamasi 20. mg ve standart sapmasi 0.2 mg, B firmasinin tirettigi vitamin drajelerinden alinan
16 vitamin drajesinde B: vitamini miktar1 ortalamasi 20.5 mg ve standart sapmasi da 0.3 mg
olarak bulunmustur. Vitamin drajelerindeki B; vitamini miktar1 bakimindan A ve B firmalar
arasindaki farkliligin tesadiifi oldugu sdylenebilir mi?

16. Birbirine bagimli gozlemlerden elde edilmis iki ortalamay: karsilastirmak igin gerekli olan t-

istatistiginin Serbestlik Derecesinin 43 olabilmesi i¢in Ornekteki deney iinitesi sayisi kag
olmalidir? Agiklayiniz.

15. 5 saglikli bireyde sabah ve aksam Olgiilen kan sekerleri miktar1 asagidaki gibi bulunmustur. Sabah

16.

17.

18.

19.

20.

ve aksam Olgiilen kan sekerleri miktar1 arasindaki farkin istatistik olarak Onemli oldugunu
sOyleyebilir misiniz?

Sabah Aksam
90 91
95 95
98 97
94 95
94 95

Iki farkli karisim kullanilarak yapilan dondurmalarin % yag miktarlar asagidaki gibi bulunmustur.
Karigimlar arasinda ortalama % yag oranlari bakimindan farkin tesadiifi olup olmadigim kontrol
ediniz.

Karigim1 5.7 4.5 6.2 6.3
Karigim2 6.3 5.7 5.9 6.4

Belirli bir hibrit misirda kogan uzunluklar1 ortalamasinin p = 23 cm. oldugu bilinmektedir. S6z
konusu hibrit misirin ekili oldugu parsellere, yeni bir giibre karisim uygulanmis ve 25 parselde
ortalama kogan uzunlugu, X = 28. cm, standart sapma da Sx = 5. cm olarak bulunmustur. Yeni
giibre karigiminin kogan uzunlugunu artirdigi sdylenebilir mi? Kontrol ederek karar veriniz.

Yogurtlarda maya gelisiminin zamana gore degisip degismedigini aragtirmak amaciyla, 20 adet
yogurt kasesinin bulundugu bir inkiibasyon dolabindan, mayalama isleminden 1 saat ve 7 saat
sonra maya sayimi yapilmis ve elde edilen sayisal degerler kaydedilmistir. 1 saat ve 7 saat sonraki
maya sayimlar1 arsasinda farklarin istatistik olarak 6nemli olup olmadigmi test etmek icin
kullanilmasi gereken yontem nedir? Aciklayimniz.

Bir bolgedeki 205 adet parselde mercimek ekiminden 6nce ve mercimek ekiminden sonra
topraktaki azot miktarlan tespit edilmistir. Bu parsellerdeki mercimek ekiminin topraktaki azot
miktari degistirip degistirmedigi arastirilmak istense elde edilen sayisal degerler yardimu ile
hangi hipotez testi yontemi kullanilmalidir? Ag¢iklayiniz.

6 bireyin X ve Y gibi iki Ozelligi arasinda hesaplanan korelasyon katsayisi 0.6 olarak

hesaplanmustir. Bu iki 6zellik arasinda dogrusal bir iligski olmadigi sGylenebilir mi?
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21. A ve B firmalan tarafindan iiretilen anti bakteriyel el temizleme jellerinde pH degerleri 6l¢iilmiis
ve asagidaki istatistikler hesaplanmisti. A ve B firmalarina ait jellerdeki pH degerlerinin

ortalamalar1 arasindaki farkin 6nemli olup olmadigina karar veriniz.

n Ortalama Standart Hata
A-firmasi 10 551 0.03
B-firmasi 10 5.61 0.02

22. Astim hastalarina yeni bir tedavi uygulanmis ve tedavinin etkinligini gérmek amaciyla tedavi
oncesinde ve tedavi sonrasinda, saniyedeki baskili ekspiratuar hacmi (FEVi) degerleri
Olciilmiistiir. Buna gore yeni tedavi FEV 6l¢iimlerinin yiikselmesini saglamis midir?

Hasta | Tedavi Oncesi | Tedavi Sonrasi
1 1.69 1.69
2 2.77 2.22
3 1.00 3.07
4 1.66 3.35
5 3.00 3.00
6 0.85 2.74

23. 10 bireyden elde edilen veriler kullanilarak X ve Y ozellikleri arasindaki korelasyon katsayisi -
0.899 ve regresyon denklemi Y =8.68-0.109X olarak hesaplanmustir. X ve Y ozellikleri
arasinda dogrusal iligki bulundugu sdylenebilir mi? Kontrol ederek karar veriniz.

24. Belirli bir 6zellik bakimindan A ve B gruplarinda ortalama, varyans ve 6rnek genisligi asagidaki
gibidir. A ve B gruplarinin ortalamalar1 arasindaki fark tesadiiften mi ileri gelmektedir?

15 s2=25 na=25
165 S2=529  n=36

|| >
I

25. 10 bireyde boy uzunluklari ile tiiketilen siit miktar1 arasindaki korelasyon katsayis1 0.56 olarak
bulunmustur. Buna gore bu 10 bireyin alindig1 populasyonda, bu iki 6zellik bakimindan dogrusal
bir iliski var midir?

26. 81 bireyde sag ve sol kulak ile algilanabilen ses siddetleri arasindaki farklarm ortalamasi 0.6
farklarin standart sapmasi 0.27 olarak bulunmustur. Sag ve sol kulak ile algilanabilen ses
siddetleri arasindaki fark tesadiiften mi ileri gelmektedir?

27. Tirkiye’deki hastanelerinin mikrobiyoloji laboratuvarlarinda yapilan testlerdeki hata oraninin 0.10
oldugu bilinmektedir. Yeni agilan bir hastanenin mikrobiyoloji laboratuvarinda yapilan
Olciimlerden tesadiifi olarak segilen 100 sonugtan 13 tanesinin hatali oldugu gozlemistir. Yeni
acilan hastanenin laboratuvar sonuglarindaki hata oranini populasyondan daha fazla midir?

28. 5 saglikl1 bireyde sabah ve aksam Ol¢iilen kan sekerleri miktarlar1 asagidaki gibi bulunmustur.
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Birey Sabah Aksam
1 90 91
2 95 95
3 98 97
4 94 95
5 94 95

Sabah ve aksam Olgiilen kan sekeri miktarlar1 arasinda istatistik olarak dnemli bir farkin oldugunu
sOyleyebilir misiniz?

29. Bir diyet programinin zayiflama iizerine etkisini arastirmak amaciyla tesadiifen secilen 6 bireyin,
baglangic ve 2 aylik diyet programi sonrasi agirliklart asagidaki gibi dl¢iilmiistiir. Uygulanan bu
diyet programinin agirlikta 6nemli bir azalmaya sebep oldugu sdylenebilir mi?

Baslangic 72 70 65 80 75 70
Diyet Sonras1 | 70 68 62 70 74 69

30. 6 adet vitamin drajesinin iiretimden hemen sonra ve depoda belirli bir siire bekletildikten sonraki
pH degerleri asagidaki gibi tespit edilmistir. Depolamadan sonra pH degerlerinde istatistik olarak

onemli bir degisim olmus mudur?

Baslangic : 645 7.02 7.15 7.12 7.05 7.3
Depolamadan sonra: 5.04 5.08 6.02 5.80 5.75 6.0

31. 8 serbestlik dereceli teorik t-dagilimi, deneysel olarak nasil elde edilir? Bu dagilimin ortalamasi ve
varyansi kaga esittir? Bu dagilimi olusturan t-degerleri %90 olasilikla hangi degerler arasindadir?

32. Ayni1 yas ve cinsiyetteki bebeklerden tesadiifen secilen 5’ine A mamasi 7’sine B mamasi verilmis
ve bebeklerin 6. ayin sonundaki agirliklari (kg) asagidaki gibi bulunmustur. Mamalar arasinda 6.
ayin sonundaki agirligi etkileme bakimindan istatistik olarak énemli bir fark var midir?

A(kg) [8.0 |95 |9.2 |8.6 |87
B(kg) |7.6 |82 9.3 |85 [7.9 |9.6 |9.0

33. 90 adet bildircinda yumurtadan ¢ikis agirhigr ile 2. Hafta canli agirligi arasindaki korelasyon
katsayist r=0.25 olarak bulunmustur. Bildircinlarda adi gegen ozellikler arasinda hesaplanan
korelasyon katsayisi istatistik olarak énemli midir?
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