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Z DAGILIMI VE Z-KONTROLLERI

7.1. Z-Dagilimi

Bolim 3.3.2°de belirtildigi gibi biitiin normal dagilimlar, Z-dagilimina (standart
normal dagilima) doniistiiriilebilir. Standart normal dagilimin ihtimal yogunluk
fonksiyonu;

72

f(z) = e ?

1
\V2n
seklindedir. Bu dagilimin ortalamasi, p=0 ve varyansi, c>=1"dir. Z-dagilim1 Sekil 7.1°de
verildigi gibi ¢an egrisi seklindedir. Dagilim ortalama etrafinda simetriktir, yani;

P(-Z0<Z<0)=P(0<Z<Zo)dlr.

Ortalama ile belirli Z-degerleri arasinda kalan alanlar ihtimal yogunluk
fonksiyonunun integrali alinarak hesaplanmig ve tablo olarak diizenlenmistir (Tablo A).

0.3413 | 0.3413

Z=-1 p=0 Z=1
SEKIL 7.1. Standart normal dagilim

7.2. Z-Kontrolleri

Standart normal dagilimda degiskenin Z oldugu ve (X-ux)/ox olarak hesaplandigi
Bolim 3.3.2°de agiklanmisti. Bundan yararlanarak populasyondan alinan bir gézlemin
(X1<X<X32) araliginda bulunmasi ihtimalinin hesaplanabilecegi vurgulanmisti. Ayni
sekilde Boliim 4.1°de verilen Ornek 6°da ortalamasi, p=60 ve standart sapmasi, 6=6.3
olan normal dagilmis populasyondan c¢ekilen ve 9 birey igeren (n=9) Ornegin
ortalamasinin X =56.4 veya bundan daha diisiik degerlerin, ortalamaya ait drnekleme

X -1
dagilimina dahil olma ihtimalinin, bu ortalamaya karsilik gelen Z-degeri (Z = Pz )
Ox

hesaplanarak bulunabilecegi gosterilmisti. Bu yapilan aslinda bir hipotez kontroliidiir.
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Populasyon varyansinin bilindigi durumlarda Z-dagilimi kullanilarak hipotez
kontrolleri yapilir.

Bu boliimde cesitli istatistikler i¢cin Z-kontrolleri, Boliim 6’da agiklanan hipotez
kontrollerinin adimlari, karsit hipotez, karsit hipoteze gore tek ve ¢ift tarafli kontroller ve
I. tip hata gosterilerek agiklanacaktir.

7.2.1. Ortalamaya ait Hipotez Kontrolii

Ortalamas1 ve varyansi bilinen bir populasyondan tamamen tesadiifen alindig1 ileri
siirlilen bir drnekten hesaplanan ortalama ile populasyon ortalamasi arasindaki farkin
tesadiiften ileri gelip gelmedigi, yani s6z konusu Ornegin ele alinan populasyondan
rastgele ¢ekilen 6rneklerden biri olup olmadigina karar verilir. Bu karar verildiginde 1. ve
II. tip hatalar en ¢ok a ve P kadardir.

Ornegin Boliim VI’da bir ilag fabrikasindaki bir ydnetici iiretilen vitamin-mineral
karmasi drajelerindeki B vitamininin ortalamasi px=25 mg ve standart sapmas1 6x=1.2
mg olan bir normal dagilim gdsterdigini biliyor olsun. Bu ydnetici gercekten iiretilen
drajelerdeki ortalama B; vitamininin 25 mg olup olmadigini arastirmak tiizere farkli
partilerden 16 drajelik bir 6rnek alarak ortalama B vitamini miktarint 24.5 mg olarak
hesaplamis olsun. Burada yoneticinin yapmasi gereken gergekten ortalama B vitamini
miktarinin 25 mg olarak kabul edilip edilemeyecegini kontrol etmektir.

Hipotez kontrolii yapilirken izlenecek adimlar sirasi ile asagidaki gibidir:

1. ADIM: Ilk olarak arastirict kontrol ve karsit hipotezlerini olusturmalidir.
Kurulan hipotezlerin bir anlami olmali ve kontrol edilebilmelidir. Kurulacak olan karsit
hipotez yapilacak hipotez kontroliiniin tek tarafli veya ¢ift tarafli oldugunu belirler.
Kontrol hipotezi:

Ho: Ornek ortalamas: ile populasyon ortalamasi arasindaki fark tesadiiften ileri
gelmektedir, s6z konusu fark sifir kabul edilebilir.

Kasit hipotez arastiricinin amaci dogrultusunda 3 farkli sekilde olusturulabilir.

a. H1: Populasyon ortalamasi ile 6rnek ortalamasi arasindaki fark tesadiiften ileri
gelmemektedir, s6z konusu fark sifir kabul edilemez. Baska bir deyisle, 6rnek s6z konusu
populasyondan tesadiifen alinmis bir 6rnek degildir.

Bu sekilde kurulacak karsit hipotez yapilacak hipotez kontroliinlin ¢ift tarafli
oldugunu gosterir. Ciinkii arastirict ornekten hesapladigr ortalamanin s6z konusu
populasyondan ¢ekilen drneklerden elde edilecek ortalamaya ait 6rnekleme dagilimina
dahil olup olmadig: ile ilgilenmektedir.

b. Hi: Uzerinde calisilan 6rnek, ortalamasi séz konusu populasyonun
ortalamasindan daha kiigiik olan bir populasyondan tesadiifen alinmis bir drnektir.

Bu sekilde kurulacak karsit hipotez yapilacak hipotez kontroliiniin tek tarafli
oldugunu gosterir (soldan test). Ciinkii bu durumda arastirict 6rnekten hesaplanan
istatistigin ortalamaya ait 6rnekleme dagiliminin ortalamasindan kiiciik tarafa sapmasi ile
ilgilenmektedir.

c. Hi: Uzerinde c¢alisilan Ornek, ortalamasi séz konusu populasyonun
ortalamasindan daha biiylik olan bir populasyondan tesadiifen alinmis bir drnektir.
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Bu karsit hipotez de yapilacak hipotez kontroliiniin tek tarafli oldugunu gosterir
(sagdan test). Ciinkii bu durumda da arastirict 6rnekten hesaplanan istatistigin ortalamaya
ait ornekleme dagiliminin ortalamasindan biiylik tarafa sapmasi ile ilgilenmektedir.

2. ADIM: Ornegin cekildigi varsayilan populasyonun dagilimi belirlenir. Bu
populasyon normal dagiliyor olabilir veya bilinen diger dagilimlardan biri olabilir. Daha
sonra iizerinde durulan 6rnekte ele alinan istatistigin dagilimi belirlenir. Mesela ele alinan
degisken normal dagiliyor olsun. Bu dagilimin ortalamasinin po, varyansinin da 62 oldugu
varsayilsin. Herhangi bir arastirma sonucu dokuz bireyden (n=9) elde edilen aritmetik
ortalama X olsun. Belirlenen test hipotezi bu 6rnegin yukaridaki populasyondan g¢ekildigi

seklinde (Ho: i, =) olabilir. Test hipotezinin gegerli oldugu durumda, ortalamas1 #o ve

varyansl, 0'5 olan normal dagilimdan ¢ekilmis 6rnek ortalamasina ait dagilimin ortalamasi
c
pu.=p, ve standart sapmasi Oy :T; olan normal dagilim olacagi daha once 4.1°de

aciklanmisti. Boylece ornek ortalamasinin 6rnekleme dagilimi belirlenmis olmaktadir.

3. ADIM: Bu adimda ise test birimi ve dagilim1 belirlenir. Yani ele alinan istatistik
test hipotezinin varli§i durumunda gosterecegi birim ve dagilim belirlenir. Yukaridaki
ornekte ele alinan istatistik olan aritmetik ortalama ( X) standardize edildiginde, yani test
birimi olarak Z ele alindiginda;

_X-u

Cx

X

Z

degeri hesaplandiginda elde edilen sonu¢ Z’dir ve standart normal dagilim gosterir. Bu
durumda test dagilimi standart normal dagilimdir.

4. ADIM: Bu adimda I. tip hata olasilig1 (o) belirlenir. Karsit hipotez de dikkate
alinarak test dagilimi kontrol edilen hipotez i¢in kabul ve ret bolgelerine ayrilir. Ret
bolgesinin olasilig1 (a) kadardir. Karsit hipotez tek tarafli ise test dagilimi bir taraftan
kabul ve ret bolgelerine ayrilir (Sekil 6.2). Karsit hipotez ¢ift tarafli ise test dagilimi iki

ucundan kabul ve ret bolgelerine ayrilir. Her iki taraftaki ret bolgelerinin olasiligi %’dir

(Sekil 6.1).

5. ADIM: Veriler toplanarak test istatistigi hesaplanir. Bu test istatistiginin
bolgelerden hangisine dahil olduguna bakilarak Ho’1n reddedilip edilemeyecegine karar
verilir.

ORNEK 1.

Bir ilac¢ fabrikasindaki bir yonetici iiretilen vitamin-mineral karmasi drajelerdeki
B vitamininin ortalamasi po=25 mg ve standart sapmasi c=1.2 mg olan bir normal
dagilim gosterdigini bilmektedir. Bu yonetici gergekten iiretilen drajelerdeki ortalama B
vitamininin 25 mg olup olmadigini arastirmak iizere farkli partilerden rastgele alinan 16
drajelik bir 6rnekte By vitamini miktarinin ortalamasini 24.5 mg olarak bulmus olsun. Bu
ornegin, ortalamasi po=25 mg ve standart sapmast 6=1.2 mg olan normal dagilmis bir
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populasyondan ¢ekilen drneklerin olusturdugu dagilima dahil olup olmadigina asagida
adim adim acgiklanan hipotez kontrolii yapilarak karar verilir.

1. ADIM: Yapilacak hipotez kontroliiniin ¢ift tarafli m1 yoksa tek tarafli mi olacagi
sorudan anlasilir. Buradaki Ornekte yOneticinin ilgilendigi Ornekten hesaplanan
ortalamanin 25 mg kabul edilip edilemeyecegidir. Yani ortalamaya ait Ornekleme
dagilimina dahil olup olmadigidir. Bu nedenle de ¢ift tarafli hipotez kontrolii yapilacaktir.

Ho: Ornek ortalamasi ile populasyon ortalamasi arasindaki fark tesadiiften ileri
gelmektedir, soz konusu fark sifir kabul edilebilir. Yani p, =25 mg ’dir.

H1: Populasyon ortalamasi ile ornek ortalamasi arasindaki fark tesadiiften ileri
gelmemektedir, s6z konusu fark sifir kabul edilemez. Baska bir deyisle, 6rnek s6z konusu
populasyondan tesadiifen alinmis bir 6rnek degildir ve s6z konusu populasyonu temsil
etmez. Yani, K, # 25 mg dir.

2. ADIM: Drajelerdeki B; vitamini miktarinin normal dagildigi bilinmektedir.
Buna gore bu dagilimin ortalamasi p, =25mgve standart sapmasi c=1.2 mg’dir. Bu

dagilimdan ¢ekilen 16’lik 6rneklerin ortalamasinin dagilimi da normaldir ve parametreleri

2
. =25mgvec, = ﬁ =0.3mg ’dir. Yani hipotez ile belirtilen dagilim ortalamaya ait

ornekleme dagilimidir.

3. ADIM: Ornekte ele alinan istatistik (X) 2. adimdaki sartlar dikkate alinarak
standardize edildigi zaman Z dagilim1 gosterir.

7 X —p, _ 24.5-25.0 ~ 167
o 0.3

X

Buna gore test dagilimi standart normal dagilimdir.

4. ADIM: Arastirict genellikle bu tip hipotez kontrollerinde yapildig1 gibi I. tip
hata olasiligini, a=0.05 olarak kabul etmis olsun. Karsit hipoteze gore test iki taraflidir.
Buna gore test dagilimi Sekil 7.1°deki gibi kabul ve ret bolgelerine ayrilir.

%2.5
Ho‘1 ret bolgesi

%2.5

Ho’1 kabul bolgesi Ho'1 ret bolgesi

196 -1.67  pu=0 1.96
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SEKIL 7.1. Cift tarafli hipotez kontroliinde kontrol hipotezini ret ve kabul bélgeleri

5. ADIM: Hesaplanan Z=-1.67’lik test istatistigi kabul bolgesinde oldugundan,
kontrol hipotezi reddedilemez. Ele alinan 16’1k drnekten hesaplanan X =24.5 ve daha

fazla sapan degerlerin test hipotezi ile belirlenen populasyona dahil olma olasilig1 0.05’ten
daha fazladir. Bu durum kisaca P>0.05 olarak ifade edilir.

ORNEK 2.

Bir meyve suyu fabrikasinda iiretilen portakal sularinda C vitamini miktarinin
po=17 mg/lt ve Uf =4.5 olan bir normal dagilim gosterdigi bilinmektedir. Yeni bir meyve
suyu lretim tekniginin portakal sularindaki C vitaminini artirdigini ileri stiriilmektedir.
Bu nedenle yeni teknikle liretilen meyve sularindan, farkli partilerden tesadiifen alinan 25
portakal suyu sisesinde C vitamini incelenecektir. Yeni teknigin portakal sularinda C
vitamini miktarini artirtp artirmadigini test etmek i¢in Ornek 1°deki gibi asagidaki adimlar
izlenir.

1. ADIM: Hipotezlerin kurulmasi:

Ho: Ornek ortalamasi ile populasyon ortalamasi arasindaki fark tesadiiften ileri
gelmektedir, s6z konusu fark sifir kabul edilebilir. Yani p, =17 mg/lt *dir.

H1: Populasyon ortalamasi ile 6rnek ortalamasi arasindaki fark tesadiiften ileri
gelmemektedir, s6z konusu yeni teknik portakal sularindaki C vitamini miktarini
artirmistir. Yani, K, > 17 mg/lt *dir.

Burada yapilacak hipotez kontroliiniin tek tarafli bir hipotez kontroliidiir. Cilinkii
bu durumda da arastirici Ornekten hesaplanan istatistigin ortalamaya ait Ornekleme
dagiliminin ortalamasindan biiyiik tarafa sapmasi ile ilgilenmektedir.

2. ADIM: Daha onceki analiz sonuc¢larindan iiretilen portakal suyundaki C
vitamini miktarlarinin normal dagildigi bilinmektedir. Bu dagilimin parametreleri de
problemde verilmigtir. Test hipotezine goére bu populasyondan alinan 25°’lik 6rnek

/4.5
ortalamalar1 da ortalamas1 17 mg/It, standart sapmas1 O; = S5 ~0.424 mg/lt olan bir

normal dagilim gosterir.

X—p
Ox

X

3. ADIM olarak ele alinan X istatistigi standardize edildiginde, yani

hesaplandiginda standart normal dagilan Z degeri elde edilir. Buna gore test birimi Z, test
dagilimi da standart normal dagilimdir.

4. ADIM: Arastirici L. tip hata ihtimalini, =0.05 olarak belirlemis olsun. Yapilan

hipotez kontrolii tek tarafli hipotez kontrolii oldugu i¢in, Sekil 7.2°de gdsterildigi gibi, bu
ihtimali ortalamadan biiyiik degerlerin bulundugu tarafta alir.
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Ho hipotezini ret bolgesi

Ho hipotezini kabul bolgesi

SEKIL 7.2. Tek tarafli hipotez kontroliinde kontrol hipotezini ret ve kabul bélgeleri

5. ADIM: Arastirict denemesini yiriiterek 25 siselik Orneginde C-vitamini
ortalamasini 17.8 mg/It olarak bulmus olsun. Buna gore;

X—p, 17.8-17.0
o 0.424

olarak bulunur. Bu Z-degerine gore drnekten hesaplanan ortalama ve daha biiyiiklerin
ornekleme dagilimina dahil olma ihtimali 0.5-P(0<Z<1.887)’dir. Tablo A’dan, Z
degerlerinin O ile yaklasik 1.89 arasinda olma ihtimali 0.4706 olarak bulunur. Ve bu
durumda ornekten hesaplanan ve daha biiylik ortalamalarin 6rnekleme dagilimina dahil
olma ihtimali, 0.5-P(0<Z<1.89)= 0.5-0.4706=0.0294’tiir. Bu ihtimal 1. tip hata
ihtimalinden (%5 ten) daha kii¢lik oldugu icin kontrol hipotezi ret edilerek karsit hipotez
kabul edilir, yani yeni iiretim tekniginin portakal sularindaki C vitamini miktarini artirdigi
sOylenebilir.

Hangi hipotezin kabul edilecegine su sekilde de karar verilebilir: Tablo A’da 0 ile
1.64 degeri arasinda kalan alan %44.95, 0 ile 1.65 arasinda kalan alan ise %45.05’dir.
Burada bulunmasi gereken Z-degeri ise %45.0’lik alan1 ayiran Z-degeridir. Bunun igin
interpolasyon yapilir. %44.95 ile %45.05°in tam orta noktasi (yani yaris1) %45.0°e karsilik
gelmektedir. Ayn1 sekilde 1.64 ile 1.65’in de orta noktasi bulunur ise elde edilecek Z-
degeri 1.645’tir. Bu deger Z-dagiliminda %35°lik alanin basladig1 noktadir. Hesaplanan test
istatistiginin (Z’nin) degeri ise 1.887 dir. Bu deger Sekil 7.2°de de goriildiigii gibi kontrol
hipotezini ret bolgesine diismektedir. Yani kontrol hipotezi reddedilir ve karsit hipotez
kabul edilir. Bu durumda verilen karar; yeni tiretim tekniginin portakal sularindaki C
vitamini miktarini artirdigidir. Bu durum P<0.05 olarak ifade edilir.

Eger arastirict hipotez kontrolii yaparken I. tip hata ihtimalinin ¢=0.01 olmasina
karar vermis ise bu durumda Tablo A’da 0 ile hangi Z-degerinin arasinda kalan alaninin
%49 oldugunu bulmasi1 gerekir. Tablo A’ya bakildigi zaman 0 ile 2.33 arasinda kalan
alanin %49.01 oldugu goriiliir. Arastirict 2.33’4 %1°lik alam1 ayiran Z-degeri olarak
kullanabilir veya interpolasyon yaparak tam %1’lik alan1 ayiran Z-degerini hesaplayabilir.

Z= =1.887

X
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Bu ornekte eger I. tip hata ihtimali %1 olarak kararlastirilmis olsa idi, 5.adimda 6rnekten
hesaplanan ortalamanin oOrnekleme dagilimina dahil olma ihtimali %?2.94 olarak
hesaplanmisti. Bu ihtimale gore kontrol hipotezi kabul edilecekti yani yeni iiretim
tekniginin C-vitaminini artirmadig1 karar1 verilecekti. Ayrica %1’lik alaninin basladig1 Z-
degeri 2.33 oldugundan 1.89 degeri kabul bolgesine diismektedir. Bu da Ho hipotezinin
reddedilmemesini gerektirir.

ORNEK 3:

Bir fakiiltede 6grencilerin biyoistatistik dersinden aldiklari notlarin ortalamasi 60
ve standart sapmasi 8 olan normal bir dagilim gosterdigi bilinmektedir. Fakiilteye ders
baslamadan 30 dakika once gelen dgrencilerin daha ilgili ve basarili 6grenciler oldugu
one siirilmektedir. Bu sebeple, ders baslamadan 30 dakika dnce gelen O6grencilerden
tesadiifen seg¢ilen 16 6grenci igeren bir drnekte not ortalamasi incelenmistir. Erken gelen
ogrencilerin basarili 6grenciler olup olmadig1 asagidaki sekilde incelenir:

1.ADIM: Hipotezlerin kurulmasi:

Ho: Ornekten hesaplanan not ortalamasi ile fakiilte dgrencilerinin not ortalamasi
arasindaki fark tesadiiften ileri gelmektedir, s6z konusu fark sifir kabul edilebilir. Bagka
bir deyisle 6rnegi olusturan 6grenciler s6z konusu fakiiltenin 6grencileridir. Yani p, = 60

tir.

H1: Ornekten hesaplanan not ortalamasi ile fakiilte 6grencilerinin not ortalamasi
arasindaki fark tesadiiften ileri gelmemektedir, s6z konusu fark sifir kabul edilemez.
Baska bir deyisle, erken gelen Ogrencilerin biyoistatistik dersi not ortalamasi daha
yiksektir. Yani p, > 60 ’tir.

2. ADIM: Ornegin cekildigi varsayilan populasyonun normal dagildigi ve
parametreleri problemde verilmistir. Buradan rastgele alinan 16 6grenci igeren drneklerin
ortalamalar1 da normal dagilir ve parametreleri asagidaki gibidir:

3. ADIM: Ornekten hesaplanan ortalamaya karsilik gelen Z-istatistigi;
Z — X — Mi
Ox

4. ADIM: Arastirici L. tip hata ihtimalini, «=0.05 olarak belirlemis olsun. Yapilan
hipotez kontrolii tek tarafli kontrol oldugu icin, Sekil 7.3’de gosterildigi gibi, bu ihtimal
ortalamadan biiyiik degerlerin bulundugu tarafta alinir.
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%5
Ho’1 ret bolgesi
Ho’1 kabul bolgesi

\
u=0 1.645 \
25

SEKIL 7.3. Tek tarafli hipotez kontroliinde kontrol hipotezini ret ve kabul bolgeleri

5. ADIM: Erken gelen ogrencilerden olusturulan 16 Ogrencilik ornekte
biyoistatistik not ortalamasi 65 olarak hesaplanmis olsun. Buna gore;
65— 60

Z= =25

olarak bulunur. Bulunan bu Z-degerine gore drnekten hesaplanan ortalama ve daha fazla
sapan degerlerin 6rnekleme dagilimina dahil olma ihtimali 0.5-P(0<Z<2.5)’dir. Tablo
A’dan, P(0<Z<2.5) = 0.4938 olarak bulunur. Ve 0.5-P(0<Z<2.5)= 0.5-0.4938=0.0062"dir.
Bu ihtimal, I. tip hata ihtimalinden (%5’ten) daha kii¢liik oldugu ic¢in kontrol hipotezi
reddedilir, yani 6rnek ortalamasi ile populasyon ortalamasi arasindaki 5 notluk fark sifir
olarak kabul edilemez. Derslere erken gelen 6grenciler daha caliskan olduklarindan not
ortalamalari yiiksektir. Ornege giren 16 dgrenci galiskan olanlar1 kapsamaktadir.

7.2.2. Ortalamalar arasi Farka ait Hipotez Kontrolu

Ortalamalar aras1 farklarin hipotez kontroliinde izlenecek yol daha Once etrafli
olarak adim adim acgiklanan genel hipotez kontroliinde oldugu gibidir. Bu durum asagida
bir 6rnek ile agiklanmistir.

ORNEK 1:

Vitamin ve mineraller iireten bir ila¢ fabrikasinda uzun yillar yapilan analizler
sonucuna gore drajelerdeki B vitamini icerigine ait varyansin 4 oldugu bilinmektedir.
Ayn1 miktar By vitamini i¢eren, A ve B tipi kaplama sekli uygulanan ambalajlardan bir yi1l
sonra Ornekler alinip ortalamalar1 bulunmustur. A ve B tipi kaplama uygulanan
drajelerdeki B1 vitamini miktarlarinin bir yil sonra farkli olup olmadig: kontrol edilmek
isteniyor olsun. Yapilacak hipotez kontroliinde izlenecek yol asagidaki gibidir:
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1. Ho: A ve B tipi kaplama uygulanan drajelerdeki bir yi1l sonundaki B vitamini

) o ) Hiay =Hgp =1 VEYa
miktarlar1 farkli degildir. Yani kisaca
MYA - HYB = O

Ki, —Msp =Mp seklinde gosterilirse test hipotezi u, =0 seklinde de ifade

edilebilir
Karsit hipotez ise;

Mg, — Mg # 0;veyakisaca

Hi1: A

seklinde olacaktir. Ciinkii arastirict iki kaplama tipinin birbirinden farkli olup olmadigini
arastirmaktadir. Daha denemeyi kurarken birinin digerinden {istiin olabilecegi seklinde bir
iddias1 yoktur.

2. Drajelerdeki B vitamini miktarlarinin normal dagilim gosterdigi ve varyansinin
4 oldugu bilinmektedir. Kaplama sekline gore zamanla varyansin degismedigi
varsayilmaktadir.

Buna gore test hipotezi gegerli oldugunda Ornek ortalamalar1 arasi farklar,
ortalamasi sifir (0) ve standart sapmas1 4.3 numarali esitlikte verildigi gibi,

2D, +1p - < .
C%x %.,=0p=,0" —— olan bir normal dagilim gdosterir.
XaXp) n,n
A™'B

3. Ele alinan problemdeki istatistik, yani ortalamalar aras1 fark (D= X, —Xp)

standardize edildiginde standart normal dagilim gosterir. Boylece test birimi Z, test
dagilimi da standart normal dagilim oldugu kendiliginden ortaya ¢ikmaktadir.

(YA _XB)_(HX —Hx )
Z: A B

OX,-Xp)

veya daha kisa olarak

7 — (Xx = X5) —Hp
Gp

>dir.

4. Arastirict L. tip hata ihtimalini a=0.05 olarak belirlemis olsun. Yapilan hipotez
kontrolii ¢ift tarafli oldugu i¢in bu ihtimalin yaris1 (%2.5°1) ortalamadan kiiciik degerlerin
bulundugu tarafta diger yarisin1 da ortalamadan biiyiik degerlerin bulundugu tarafta alir.
Z-dagiliminda %2.5’1ik alanin basladig1 deger ise 1.96’dur.

5. A ve B kaplama sekilleri uygulanan drajeler bir yil siire ile ayni sartlarda
muhafaza edilmistir. Bir y1l sonra A tipi kaplama uygulanan 25 drajede yapilan analizlerde
X, =22.0mg, B tipi kaplama uygulanan 36 drajede ortalama X = 22.8mg bulunmustur.

Buna gore;
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7= ﬂ =-1.5361 = -1.54 olarak bulunur.

1 1
« 25 " 36)

Ornekten hesaplanan -1.54’liik test degeri kabul bolgesinde bulunmaktadir, yani
kontrol hipotezi reddedilemez. Daha kisa olarak |Z|<Za« veya |-1.54|<1.96 oldugundan
kontrol hipotezi reddedilemez. Ele alinan ortalamalar arasi fark olan 0.8 mg’lik farkin
hipotezle belirlenen populasyona dahil olma olasilig1 a‘dan (0.05’ten) biiyiiktiir (P>0.05).

7.2.3. Oranlara ait Hipotez Kontrolii

Aragtiricinin lizerinde durdugu 6zellik binom dagilimi gosteren bir 6zellik olabilir,
ornegin bozuk ve saglam, basarili ve basarisiz, iyilesenler ve iyilesemeyenler gibi olaylar
s0z konusudur. Bu durumda iizerinde durulan olayin olus ihtimali Bolim 3.1°de
acgiklandigi sekilde binom dagiliminin parametresi «t ile tanimlanir. Ve arastiricinin amact
hesaplanan bir olasilik (p) ile ilgili hipotez kontrolii yapmak olabilir. Oranlara ait hipotez
kontrolii yapilirken yerine getirilmesi gereken varsayimlar ve hipotez kontroliinde
izlenecek adimlar asagidaki gibidir:

Hipotez kontrolii yapilirken yerine getirilmesi gereken varsayimlar:

e Ornekler, binom dagihmi igin gerekli sartlari yerine getirir.
e Orneklerden hesaplanan p’ler yaklasik normal dagilim gdstermelidir.

Hipotez kontrolii yapilirken izlenecek adimlar siras1 ile asagidaki gibidir:
1. ADIM: ilk olarak arastiric1 kontrol ve karsit hipotezlerini olusturmalidir.

Kontrol hipotezi:
Ho: Ornekten hesaplanan olasilik (p) ile populasyona ait olasilik arasindaki fark
tesadiiften ileri gelmektedir. Yani pp=n‘dir.

Kasit hipotez arastiricinin amaci dogrultusunda 3 farkli sekilde olusturulabilir.

a. H1: Ornekten hesaplanan olasilik (p) ile populasyona ait olasilik arasindaki fark
tesadiiften ileri gelmemektedir. Yani p,=n‘dir.

b. Hi: Ornekten hesaplanan olasilik (p), populasyona ait olasiliktan (w) daha biiyiik
olasiliga sahip bir populasyonu temsil etmektedir. Yani pp>mn‘dir.

c. H1: Ornekten hesaplanan olasilik (p), populasyona ait olasiliktan () daha kiiciik
olasiliga sahip bir populasyonu temsil etmektedir. Yani pp<m‘dir.

2. ADIM: Ele alinan oran ortalamasi © olan bir binom dagilimi goésterir. Bu

f) = M=m “dir. Daha Once belirtildigi gibi n yeteri kadar
n

oranlarin dagiliminin varyansi ¢

biiyiikse p’ler normal dagilir.

3. ADIM: Kontrol hipotezi ile belirtilen dagilim oranlara ait 6rnekleme dagilimidir.
Bu nedenle s6z konusu Ornekten hesaplanan oranin, hipotezle belirtilen 6rnekleme
dagilimina dahil olma ihtimalini hesaplamak i¢in Z-degeri Boliim 4.3’te de aciklandig:
sekilde asagidaki gibi hesaplanacaktir:
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_ (p'up)
__——;;;——

Z

Burada, o, 4.8 numarali esitlikte verildigi gibi;

o, = | M= g
n

4. ADIM: Bolim 7.2.1 ve 7.2.2’de agiklandigi sekilde arastirict 1. tip hata
ihtimalini, yani a‘y1 belirlemelidir.

5. ADIM: Arastirma yapilip veriler toplanarak test istatistigi hesaplandiktan ve
ornekten hesaplanan oranin sz konusu oOrnekleme dagilimina dahil olma ihtimali
bulunduktan sonra Bo6liim 7.2.1 ve 7.2.2°de agiklandig1 sekilde karar verilir.

ORNEK 1:

Herhangi bir hastaligin tedavisinde kullanilan bir ilacin hastalig1 iyilestirme
oraninin %75 oldugu bilinmektedir. Bir doktor s6z konusu hastaligin tedavisinde
kullanilan ilacin iyilestirme oranin1 arastirmak lizere yaptigi bir arastirmada 150 hastadan
120’sinin iyilestigini tespit ediyor. Kullanilan ilacin hastalig1 iyilestirme oraninin %75
oldugu sdylenebilir mi?

Hipotezlerin kurulmasa:

Ho: Ornekten hesaplanan iyilesme olasilig1 ile populasyona ait olasilik (7=0.75)
arasindaki fark tesadiiften ileri gelmektedir. Yani pp=0.75 “dir.

H1: Ornekten hesaplanan olasilik ile populasyona ait olasilik (n=0.75) arasindaki
fark tesadiiften ileri gelmemektedir. Yani p,#0.75 “dir.

S6z konusu O6rnekten hesaplanan oranin, hipotezle belirtilen oranlara drnekleme
dagilimina dahil olma ihtimalini hesaplamak i¢in Z-degerini hesaplamak i¢in 6nce p ve
Gp ‘nin bulunmas1 gerekir.

0= _0g0
150

o, [0.75(1-0.75) _ 0.0354
150

Arastiric1 kararini verirken I. tip hata ihtimalini, a=0.05, %5 olarak belirlemis
olsun. Karsit hipotez ¢ift tarafli kontroliititiiiti gerektirdigi i¢in %5’in yaris1 ortalamadan
biiyiik degerlerin bulundugu tarafta, diger yaris1i ise ortalamadan kii¢iik degerlerin
bulundugu tarafta alinir.

Oranlara ait hipotez kontrolii yapilirken, 6rnekten hesaplanan oranlarin normal
dagilim varsayimini yerine getirmis olmasi1 gerekir. Bolim 4.3°de aciklandigi gibi, eger
n>1/2 ise oranlara ait 6rnekleme dagiliminin normal dagilim gostermesi i¢in n(1-7w)>10
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olmalidir. Bu 6rnekte s6z konusu populasyona ait ©=0.75 olup, 0.5’ten biiyliktiir. Bu
populasyondan ¢ekilen orneklerin genisligi en az, n(1-0.75)=10 yani n=40 olmalidir.
Yapilan arastirmada iizerinde calisilan 6rnek 150 birey icerdigi icin bu sart yerine
getirilmistir. Yani n=0.75 olan populasyondan tesadiifen alinan ve 150 birey igeren
orneklerden elde edilecek oranlara ait 6rnekleme dagilimi, normal dagilim gdsterir. Bu
oranlara ait Z kontroliiniin yapilmasi i¢in gerekli varsayimin yerine getirilmis oldugunu
gosterir. Bu durumda yukarida hesaplanan p ve o, degerleri kullanilarak, Z-degeri;

, _ (0.80-0.75)
0.0354

=1.4124 olarak bulunur.

Hesaplanan Z-degeri, %2.5’lik alanin basladig1 1.96 degerinden kii¢iik oldugu i¢in
kontrol hipotezi reddedilemez. Diger bir deyisle hesaplanan test degeri olan Z kabul
bolgesindedir. Yani ele alinan 6rnegin hipotezle belirtilen 6rnekleme dagilimina dahil
olma olasilig1 0.05’ten biiyiiktiir (P>0.05).

ORNEK 2:

Bir fakiiltede Ogrencilerin spor faaliyetlerine katilma oraninin %45 oldugu
bilinmektedir. Sporun insan saglig1 i¢cin dnemini anlatan bir kampanyandan sonra bu
oranda bir artig olup olmadigini arastirmak iizere 90 6grenciye uygulanan anket sonucunda
52 Ogrencinin spor faaliyetlerine katildigi anlasilmistir. Acaba s6z konusu fakiiltede
ogrencilerin spor faaliyetlerine olan ilgisinin arttig1 soylenebilir mi?

Ho: S6z konusu fakiiltede 6grencilerin spor faaliyetlerine katilma orani 0.45 olarak
kabul edilebilir. Gozlenen fark tesadiiften ileri gelmektedir ve sifir kabul edilebilir. Yani
pp=0.45 ‘tir.

H1: So6z konusu fakiiltede 6grencilerin spor faaliyetlerine katilma orani artmistir.
Yani pp>0.45 ‘tir.

Boliim 4.3’de agiklandig1 gibi, eger n<1/2 ise oranlara ait 6rnekleme dagiliminin
normal dagilim gostermesi i¢in n 210 olmalidir. Bu 6rnekte s6z konusu populasyona ait
n=0.45 olup, 0.5’ten kiiciiktiir. Bu populasyondan c¢ekilen 6rneklerin genisligi en az,
n(0.45)=10 yani n=23 olmalidir. Yapilan arastirmada iizerinde ¢alisilan 6rnek 90 6grenci
icerdigi i¢in bu sart yerine getirilmistir. Yani 1=0.45 olan populasyondan tesadiifen alinan
ve 90 birey igeren Orneklerden elde edilecek oranlara ait 6rnekleme dagilimi, normal
dagilim gosterir. Bu oranlara ait Z kontroliiniin yapilmasi i¢in gerekli varsayimin yerine
getirilmis oldugunu gosterir. Ve Z kontrolii asagida aciklandig: sekilde yapilir.

S6z konusu Ornekten hesaplanan oranin, hipotezle belirtilen oranlara 6rnekleme
dagilimina dahil olma ihtimalini hesaplamak i¢in;

p= o2 = 0.578
90

G. = Mzo_%m
Py 90
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degerleri bulunur. Ve bu degerler kullanilarak, Z-degeri,

Z= (0.578-0.45) =~ 2.443 olarak hesaplanir.
0.0524

Arastirict kararint verirken 1. tip hata ihtimalini, a=0.01, %1 olarak belirlemis
olsun. Karsit hipotez tek tarafli kontrolii gerektirdigi icin %1’in ortalamadan biiyiik
degerlerin bulundugu tarafta alinir.

Standart normal dagilimda, Tablo A’ya bakildig1 zaman %1°lik alanin yaklasik 2.33
degerinde basladig1 goriilir. Burada hesaplanan Z-degeri yaklasik 2.44 olup, bu deger
%1°lik Ho ret bolgesine diigmektedir. Bu da Ho hipotezinin reddedilmesini gerektirir. Yani
s0z konusu fakiiltedeki 6grencilerin spor faaliyetlerine katilma olasilig1 artmistir. Bu
durum arastirma sonuglarinda kisaca P<0.01 olarak gdsterilir.

7.2.4. Oranlar arasi Farka ait Hipotez Kontrolu

Yapilan bir arastirmanin amaci tizerinde durulan ve binom dagilimi gosteren bir
ozellik bakimindan iki farkli muameleyi, bolgeyi veya metodu karsilastirmak olabilir.
Ornegin arastiricinin amaci, herhangi bir hastaligi tedavi igin kullanilan iki farkl ilact,
hastalig1 iyilestirme oranlar1 bakimindan karsilagtirmak olabilir. Bu durumda yapilmas:
gereken oranlar arasi farka ait hipotez kontroliidiir.

Hipotez kontrolii yapilirken yerine getirilmesi gereken varsayimlar:

e Ornekler, binom dadilmis populasyondan bagimsiz ve tamamen tesadiifen
alinmig ornekler olmalidir.

e Orneklerdeki birey sayisi, 6rneklerden hesaplanan oranlarin normal dagilim
gostermesini saglayacak buyukliikte olmalidir. Yani 6rneklerden hesaplanan
oranlara ait 6rnekleme dagilimi normal dagilim géstermelidir.

Ik olarak arastirict kontrol ve karsit hipotezlerini olusturmalidir.

Kontrol hipotezi:

Ho: Iki oran arasindaki fark tesadiiften ileri gelmektedir. Bu fark sifir kabul
edilebilir. Yani pp1=pp2 veya ppi-pp2=0 (11 -n2 =0)’dr.

Kasit hipotez arastiricinin amact dogrultusunda 3 farkli sekilde olusturulabilir.

a. Hi: Iki oran arasindaki fark tesadiiften ileri gelmemektedir. Bu fark sifir kabul
edilemez. Yani, ppi1#p2 veya Hpi-p2#0 (w1 -2 #0) dur.

b. H1: Birinci 6rnegin ait oldugu populasyondaki oran ikinci 6rnegin ait oldugu
populasyondaki orandan daha biiyiiktiir. Yani, py1>pp2’dir.

c. Hi: Birinci 6rnegin ait oldugu populasyondaki oran ikinci drnegin ait oldugu
populasyondaki orandan daha kiigiiktiir. Yani, pp1<pp2’dir.

Kontrol hipotezi dogru oldugu zaman 7= ny=n olacaktir. Bu durumda n’nin en iyi
tahmini;
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_X X
n,+n,

olacaktir.

Orneklerden hesaplanan oranlarin arasi farkin, oranlar arasi farka ait drnekleme
dagilimina dahil olma ihtimalini hesaplamak i¢in Z degeri;

z=P2"P: seklinde hesaplanir.

Spi-p2)

Yukarida verilen esitlikte o(p1-p2) 1se asagida verilen esitlik kullanilarak hesaplanir:

1 1
O(p1-p2) = \/p(l_ p)(n_l + n_z)

Bolim 7.2.1 ve 7.2.2°de aciklandig1 sekilde arastirict . tip hata ihtimalini, yani
o ‘y1 belirlemelidir.

Test istatistigi hesaplandiktan ve oranlar arasi1 farkin s6z konusu Ornekleme
dagilimina dahil olma ihtimali bulunduktan sonra yine Bolim 7.2.1 ve 7.2.2°de
aciklandig: sekilde karar verilir.

ORNEK 1:

Bir doktor, bir hastaligin tedavisinde kullanilan iki farkli ilacin hastaligin
iyilesmesine etki bakimindan farkli olup olmadigini arastirmak istemektedir. Bu nedenle
ayni hastalifa yakalanmis 60 hastanin 34’linii A ilac1 ile tedavi ederek 28 hastanin
lyilestigini ve geri kalan hastalar1 B ilaci ile tedavi ederek 20 hastanin iyilestigini tespit
ediyor. Bu iki ilacin hastaligin iyilestirme oranlar1 bakimindan arasindaki farkliligin
tesadiiften ileri geldigi sOylenebilir mi?

Ho: Hastalig: iyilestirme yiizdesi bakimindan iki ila¢ arasindaki fark tesadiiften
ileri gelmektedir. Bu fark sifir kabul edilebilir. Yani ppa=ppp’dir.

H1: Hastalig1 iyilestirme yilizdesi bakimindan iki ilag¢ arasindaki fark tesadiiften
ileri gelmemektedir. Bu fark sifir kabul edilemez. Yani ppa#pps’dir.

Kontrol hipotezi dogru oldugu zaman n;1= m2=n olacagi i¢in n’nin en iyi tahmini;

28420
P=34126

A ve B ilaglari i¢in hastalig1 iyilestirme oranlari ise;

28
=22 _ 08235
PA =34
20
— £ - 0.7692
Ps 26
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Oranlar arasi farka ait 6rnekleme dagiliminin standart sapmasi ise:

1 1
=,/0.8(1-0.8)(— +—) =0.1042
0 Pg) \/ (1-08)(3,+2¢)
Oranlar arasi1 farkin, s6z konusu ornekleme dagilimina dahil olma ihtimalini

hesaplamak i¢in Z degeri;

_ 0.8235-0.7692
0.1042

=0.5211 olarak bulunur.

Arastirict . tip hata ihtimalini, a=0.05 olarak belirlemis olsun. Karsit hipotez ile
yapilacak hipotezin ¢ift tarafli bir kontrol oldugu belirlendigine gore 1. tip hata ihtimali
ortalamanin iki tarafinda yar1 yariya alinir.

Z dagiliminda %2.5’lik kontrol hipotezini ret bolgesi 1.96 degerinde baglamaktadir
(Tablo A). Burada hesaplanan Z degeri 0.5211 olup 1.96 degerinden kiigiiktiir yani Ho
hipotezini kabul bolgesine diismektedir. Bu durumda kontrol hipotezi reddedilemez, yani
hastalig1 iyilestirme yiizdesi bakimindan iki ilag¢ arasinda fark tesadiiften ileri gelmektedir.
S6z konusu hastaligin tedavisinde iki ilagtan biri rahatlikla kullanilabilir.

7.2.5. Korelasyon Katsayisina ait Hipotez Kontrolu

Yapilan bir arastirmada iizerinde ¢alisilan 6rnekten iki 6zellige ait veri toplanabilir
ve arastiricl ornegin tamamen tesadiifen alindig1 populasyona ait korelasyon katsayisi ile
ornekten hesaplanan korelasyon katsayisi arasindaki farkin tesadiifi olup olmadigini
kontrol etmek isteyebilir. Bu durumda yapilmasi gereken korelasyon katsayisina ait
hipotez kontroludiir.

Hipotez kontrolii yapilirken arastirici ilk olarak kontrol ve karsit hipotezlerini
olusturmalidir.

Kontrol hipotezi:

Ho: Ornekten hesaplanan korelasyon katsayisi ile populasyona ait korelasyon
katsayis1 arasindaki fark tesadiiften ileri gelmektedir ve bu fark sifir kabul edilebilir. Yani,
p=p’dur.

Kasit hipotez arastiricinin amact dogrultusunda 3 farkli sekilde olusturulabilir.

a. H1: Ornekten hesaplanan korelasyon katsayisi ile populasyona ait korelasyon
katsayis1 arasindaki fark tesadiiften ileri gelmemektedir ve bu fark sifir kabul edilemez.
Yani, p=p’dur.

b. Hi: Ornekten hesaplanan korelasyon katsayisi populasyona ait korelasyon
katsayisindan daha biyiiktiir. Yani, u.>p’dur.

c. Hi: Ornekten hesaplanan korelasyon katsayisi populasyona ait korelasyon
katsayisindan daha kiigiiktiir. Yani, pu<p’dur.
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Burada yapilmasi gereken oOrneklerden hesaplanan korelasyon katsayisinin,
korelasyon katsayisina ait drnekleme dagilimina dahil olma ihtimalinin hesaplanmasidir.
Populasyona ait korelasyon katsayisinin sifirdan farkli olmasi durumunda, ornekten
hesaplanan korelasyon katsayist i¢in 5.9 numarali esitlik kullanilarak hesaplanacak Z.
degerlerinin yaklasik normal dagilim gosterdigi Boliim 5.1°de etrafli olarak agiklanmisti.
Ornekten hesaplanacak korelasyon katsayisina karsilik gelen Z.-degerleri Tablo B’de
verilmistir. Bu Z, degerlerinin ortalamasi 5.10 numarali esitlikte verildigi gibi;

1 1+p
=—log, ——
MZr 2 gel_p

ve standart sapmas1 5.11 numarali esitlikte verildigi gibi;

1
G, = tir.
- V(@-3)

Orneklerden hesaplanan korelasyon katsayisinin, korelasyon katsayisina ait
ornekleme dagilimina dahil olma ihtimalinin hesaplanmasi i¢in test istatistigi (Z-degeri);

7= r—uzr esitligi kullanilarak hesaplanir.
Gy,
Yukarida agiklanan yaklasim Ornek genisliginin 50°den biiyiik oldugu durumlarda
(ve hatta 6rnek genisliginin 25°den biiylik oldugu durumlarda da) kullanilabilir. Ciinkii Z,
degerleri populasyon korelasyon katsayisi ne olursa olsun yaklagik normal dagilim
gosterecektir. Fakat ornek genisliginin daha kii¢iik, yapilan hipotez kontroliiniin ve
hesaplanan giiven sinirlarinin kritik oldugu durumlarda, yapilan hipotez kontroliiniin ve
bulunan giiven sinirlarinin giivenilirligi bakimindan Hotelling bir baska transformasyon

gelistirmistir. Hottelling’in yaklasiminda;

. 3Z, +r . - .
Z =7 - olarak verilir. Bu degerlerin standart sapmasti;
4(n-1)
6 _. = ———=dir. Bu durumda test istatistigi;
g (n-1)
Z* _u * %
Z=——%=(Z" —p .)(Nn-1) dir Esitlikte;
O .
(3Mzr*'p), )
Moo =Hy _T dir.

Daha onceki boliimlerde agiklandigi1 sekilde arastirici 1. tip hata ihtimalini, yani
o ‘y1 belirlemelidir.
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Test istatistigi hesaplandiktan ve 6rnekten hesaplanan korelasyon katsayisi ve daha
fazla sapanlarin s6z konusu 6rnekleme dagilimina dahil olma ihtimali bulunduktan sonra
yine daha onceki béliimlerde aciklandig sekilde karar verilir.

ORNEK 1:

Yas ile kan basinci arasindaki korelasyon katsayisinin (p‘nun) 0.92 oldugu ileri
siiriilmiistiir. Bunun dogrulugunu kontrol etmek {lizere tamamen tesadiifen segilen 7
bireyde yas ve kan basinci dl¢iimleri asagidaki gibi tespit edilmistir.

Yas (X) Kan basinci (Y)
35 117
40 121
72 160
56 142
64 158
31 111
73 166

Yas ve kan basinci arasindaki korelasyon katsayisim1 hesaplayarak, Ornekten
hesaplanan korelasyon katsayisi1 ile populasyona ait korelasyon katsayis1 arasindaki farkin
tesadiifi oldugu soylenebilir mi?

7 bireyden elde edilen veriler kullanilarak, Boliim 5.1°de aciklandigi sekilde
islemler yapilacak olursa korelasyon katsayis1 0.994 olarak bulunur. Ornekten hesaplanan
korelasyon katsayis1 ile populasyon katsayisi arasindaki farkin tesadiifi olup olmadigi
asagida agiklandig: sekilde hipotez kontrolii yapilarak kontrol edilir.

Ho: Ornekten hesaplanan korelasyon katsayisi ile populasyona ait korelasyon
katsayis1 (p=0.92) arasindaki fark tesadiiften ileri gelmektedir ve bu fark sifir kabul
edilebilir. Yani, p,=0.92"dir..

H1: Ornekten hesaplanan korelasyon katsayisi ile populasyona ait korelasyon
katsayis1 (p=0.92) arasindaki fark tesadiiften ileri gelmemektedir ve bu fark sifir kabul
edilemez. Yani, p#0.92"dir.

Ornekte korelasyon katsayist 0.994 olarak bulunmustur. Tablo B’de r=0.99’a
karsilik gelen Z-degeri Z,=2.6467 olarak bulunur. Veya 5.9 numarali esitlik kullanilarak;

Z = llog (1+0994 =2.9031 olarak hesaplanir.

T2 T (1-0.999)
Aradaki fark tablodan 0.99’un karsiliginin kullanilmasindan ileri gelmistir.
Gliniimiizde cepte tasinan hesap makinalarinda bile logaritma ve antilogaritma alma

imkani oldugundan Z,’nin hesapla bulunmasi daha dogrudur.

Bu Z-degerlerine ait ortalama,;
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1I 1+0.92

Mz, =710

—1.589
2 Je 1-0.92

ve standart sapma;

G, = L=O.5’tir.
SN =3)

Orneklerden hesaplanan korelasyon katsayisinin, korelasyon katsayisina ait
ornekleme dagilimina dahil olma ihtimalinin hesaplanmasi i¢in test istatistigi (Z-degeri);

7 2.9031-1.589
0.5

Arastirict 1. tip hata ihtimalini, yani o‘y1 %5 olarak belirlemis olsun. Karsit
hipotez, ¢ift tarafli hipotez kontroliinii gerektirmektedir. Bu nedenle, yanilma ihtimali
ortalamanin iki tarafinda esit miktarda alinir.

Hesaplanan test istatistiginin degeri 2.6282 olup, Z dagiliminda %2.5’lik alanin
basladigi 1.96 degerinden biiyiiktiir, yani ret bolgesine diismektedir. Bu durumda kontrol
hipotezi ret edilir, yani s6z konusu 6rnek korelasyon katsayis1 0.92 olan populasyondan
alinmamistir. Yani yas ile kan basinci arasindaki korelasyon katsayisinin bu 6rnegin
alindig1 populasyonda 0.92 oldugu sdylenemez.

Bu ornek icin Hotelling yaklasimi kullanilarak hipotez kontrolii ise asagidaki
gibidir:

=2.6282 olarak bulunur.

3(2.9031) + 0.994

Z =2.9031- T =2.499
1

o ., =—=0.408

z (7-1)

3(1.589) + 0.92
Mo = 1.589 — 27 =1.386
ve Zistatistigi;
= M = 2.728 olarak bulunur.
0.408

Bulunan bu deger de kontrol hipotezinin reddedilmesini gerektirir.

7.2.6. Korelasyon Katsayilari arasindaki Farka ait Hipotez Kontrolu

Iki 6rnekten hesaplanan korelasyon katsayilari arasindaki farkin tesadiiften ileri
gelip gelmedigi kontrol edilmek istenebilir. Bu durumda korelasyon katsayilar1 arasindaki
farka ait hipotez kontrolii yapilmasi gerekir.

Hipotez kontrolii yapilirken izlenecek adimlar sirasi ile asagidaki gibidir:
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Ik olarak arastiric1 kontrol ve karsit hipotezlerini olusturmalidir.

Kontrol hipotezi:

Ho: Korelasyon katsayilar1 arasindaki fark tesadiiften ileri gelmektedir ve bu fark
sifir kabul edilebilir. Yani, pi=p>’dir.

Kasit hipotez arastiricinin amacit dogrultusunda 3 farkli sekilde olusturulabilir.

1. H1: Korelasyon katsayilar1 arasindaki fark tesadiiften ileri gelmemektedir ve bu
fark sifir kabul edilemez. Yani, p1#p2’dir.

2. H1: Birinci oOrnekten hesaplanan korelasyon katsayisi ikinci Ornege ait
korelasyon katsayisindan daha biiyiiktiir. Yani, pi>p2’dir.

3. Hi1: Birinci Ornekten hesaplanan korelasyon katsayis1 ikinci Ornege ait
korelasyon katsayisindan daha kiigiiktiir. Yani, pi1<p2’dir.

Orneklerden hesaplanan korelasyon katsayilari arasi fark kadar ve daha fazla
sapanlarin, korelasyon katsayilar1 arasindaki farka ait 6rnekleme dagilimina dahil olma
ihtimalinin hesaplanmasi i¢in yine korelasyon katsayilar1 i¢in Z, degerleri hesaplanir veya
Tablo B’den s6z konusu korelasyon katsayilarina karsilik gelen Z; degerleri bulunur.

Orneklerden hesaplanan korelasyon katsayilari arasi fark kadar ve daha fazla
sapanlarin, korelasyon katsayilar1i arasi farka ait ornekleme dagilimina dahil olma
ihtimalinin hesaplanmasi i¢in test istatistigi (Z-degeri);

7 = Zrl _Zr2

seklinde hesaplanir.

! +
(nl_'3) (nz'_3)

Daha o6nceki boliimlerde agiklandig: sekilde arastirict I. tip hata ihtimalini, yani
o ‘y1 belirlemelidir.

Test istatistigi hesaplandiktan ve Ornekten hesaplanan korelasyon katsayilari
arasindaki fark kadar ve daha fazla sapanlarin s6z konusu ornekleme dagilimina dahil
olma ihtimali bulunduktan sonra yine daha onceki boliimlerde agiklandigr sekilde karar
verilir.

ORNEK 1:

Bir fakiiltede yapilan bir arastirmada, fakiiltenin birinci sinif Ogrencilerinden
tamamen tesadiifen se¢ilen 50 kiz 6grencide boy ile kilo arasindaki korelasyon katsayis1
0.60 ve yine tamamen tesadiifen secilen 40 erkek Ogrencide boy ile kilo arasindaki
korelasyon katsayist 0.45 olarak bulunmustur. Boy ile kilo arasindaki korelasyon
katsayilar1 bakimindan iki cinsiyet arasindaki farkliligin 6nemli olup olmadigini kontrol
ediniz.

Hipotezlerin olusturulmasi;

Ho: Iki cinsiyet igin hesaplanan korelasyon katsayilar: arasindaki fark tesadiiften
ileri gelmektedir ve bu fark sifir kabul edilebilir. Yani, p1=p2’dir veya pi-p2=0’dir.

H1: iki cinsiyet icin hesaplanan korelasyon katsayilari arasindaki fark tesadiiften
ileri gelmemektedir ve bu fark sifir kabul edilemez. Yani, pi#p2’dir.
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Orneklerden hesaplanan korelasyon katsayilari igin Z, degerleri hesaplanir (veya
Tablo B’den s6z konusu korelasyon katsayilarina karsilik gelen Z degerleri bulunur.).

(1+0.60)

Z,, = 1.1513l0g ~ 0.6031
(1- 0.60)

7., = 1151310g 949 _ g 4547
(1 0.45)

olarak bulunur.

Orneklerden hesaplanan korelasyon katsayilar: arasi farkin, korelasyon katsayilari
arasi farka ait 6rnekleme dagilimina dahil olma ihtimalini hesaplamak i¢in Z-degeri;

Z= 0.6931-0.4847 =0.948 olarak hesaplanir.

\/ 1, 1
(50-3) (40-3)

Arastirict 1. tip hata ihtimalini, yani o‘y1 %5 olarak belirlemis olsun. Karsit
hipotez, ¢ift tarafli hipotez kontroliinii gerektirmektedir. Bu nedenle, yanilma ihtimali
ortalamanin iki tarafinda esit miktarda alinir.

Hesaplanan test istatistiginin degeri 0.948 olup, Z dagiliminda %2.5’lik alanin
basladigi 1.96 degerinden c¢ok kiigiiktiir, yani kontrol hipotezini kabul bolgesine
diismektedir. Bu durumda kontrol hipotezi reddedilemez, yani iki cinsiyet i¢in hesaplanan
korelasyon katsayilar1 arasindaki fark tesadiiften ileri gelmektedir. Yani boy ile kilo
arasindaki iligki cinsiyetlere gore degismemektedir.

Burada dikkat edilmesi gereken nokta korelasyon katsayilar1 6rnekten hesaplanmis
olmasina karsin Z-kontrolii yapilmistir. Clinkii 6rnek genislikleri Z-dagilimin1 kullanmak
i¢in yeteri biiyiikliiktedir. Eger korelasyon katsayilarinin hesaplandigi 6rnek genislikleri
kiiciik ise bu durumda t-kontrolii yapilmalidir. Bu, 8. boliimde agiklanacaktir.
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