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t DAGILIMI VE BU DAGILIM iLE iLGiLi
HIPOTEZ KONTROLLERI

8.1. t Dagilimi

Ortalamas1 p ve varyansi 62 olan bir normal populasyondan tamamen tesadiifen
alinan ve n birey igeren Orneklerden hesaplanan ortalamalarin normal bir dagilim
gosterdigi ve bunun ortalamaya ait 6rnekleme dagilimi olarak adlandirildigi Boliim 4.1°de
verilmisti. n birey iceren ornekten hesaplanan ortalamalarin ( X), standartlastirilmis
degerlerinin Z-dagilimi gosterdigi daha onceki boliimlerde aciklanmigti. Fakat ¢ogu
zaman populasyonun varyansi bilinmez. Bu sebeple de populasyon varyansi yerine
ornekten tahmin edilen varyansin kullanilmasi gerekir. Varyansi bilinmeyen normal bir
populasyondan rastgele c¢ekilen (n) hacimli Ornek ortalamalarinin populasyon
ortalamasindan farklari kendi standart hatalarina bdliindiigliinde bulunan degerler Z
dagilimi1 gostermez. Bu problem Guinness Brewing sirketinde calisan istatistik¢i W. S.
Gosset tarafindan ¢oziilmiistiir. Gosset, varyansi bilinmeyen normal populasyondan alinan

Hy

ornekler i¢in degerlerinin dagilimini bulmus ve buldugu istatistige Z yerine “t”
X

demistir. Bu istatistik Ornek genisligi kiiciik oldugu ve populasyona ait varyans

bilinmedigi zaman hipotez kontrollerinde kullanilir. Calistig1 sirket kendi ad1 ile yayin

yapmasina izin vermediginden Gosset dagilimini “Student” takma adi1 ile yayinlamistir.

Onun i¢in bu dagilim Student’in t dagilimi olarak bilinir.

X-py _ X-py
t= -
S, S, ... (8.1)

Jn

8.1 numarali esitlikte Sy, 4.2 numarali esitlikte verildigi gibi S seklinde hesaplanir ve

Jn

ortalamaya ait ornekleme dagiliminin Ornekten hesaplanan standart sapmasidir, yani
kisaca ortalamanin standart hatasidir. Burada Sx, 6rnekten hesaplanan (n-1) serbestlik
dereceli standart sapmadir. t-dagilimi serbestlik derecesine bagli bir dagilimdir. v
serbestlik dereceli t-dagiliminin yogunluk fonksiyonu;

\Y

v+l

-1
! ,
f(t) = %(ut—) REE .. (8.2)
v ( 5 ! v

)!

seklindedir.

t-dagilim1 Z-dagilimi gibi simetrik bir dagilim olup ortalamasi sifirdir. Yani, -t ile
0 arasindaki alan O ile t arasindaki alana esittir. ~ Z-dagilim1 hesaplanirken populasyona
ait standart sapma kullanildig1 i¢in tek bir Z-dagilimi vardir. Fakat her serbestlik derecesi
i¢in bir t-dagilim1 vardir. Serbestlik derecesi arttik¢a t-dagiliminin varyansi azalir (Sekil

12/1



BOLUM
8,9

ECZ158 BIYOISTATISTIK DERSI

12. HAFTA DERS NOTLARI

Kaynak Kitap: BIYOISTATISTIK (2007) Kesici T. ve Kocabas Z., Ikinci Baski,
Ankara Universitesi Eczacilik Fakultesi Yayin No:94

8.1) ve 1’e yaklasir. t-dagiliminin varyansi (n-1)/(n-3) olarak belirtilebilir. Serbestlik
derecesi sonsuz oldugu zaman t-dagilimi ve Z-dagilimi ¢akisir.

/—> SD=30

SD=10

SD=2

-6 -4 -2 0 2 4 6

SEKIL 8.1. Farkl: serbestlik dereceli t-dagilimlar1

Tablo C’de farkli serbestlik dereceleri i¢in belirli ihtimalleri sinirlayan t-degerleri
verilmistir. Ornegin, Tablo C’de 5 serbestlik dereceli orneklerden hesaplanan t-
degerlerinin %2.5’nin 2.571 degerinden biiylik degere sahip oldugu goriiliir. %2.5°1 de -
2.571 degerinden kiiciiktiir. Yine ayni tablodan 15 serbestlik dereceli orneklerden
hesaplanacak t-degerlerinin %2.5’inin 2.131°den daha biiytlik oldugu goriiliir. 20 serbestlik
dereceli 6rnekler i¢in t-degerlerinin %2.5°1 2.086°dan, 30 serbestlik dereceli 6rnekler i¢in
t-degerlerinin %2.5’inin 2.042’den daha biiylik t-degerine sahip oldugu Tablo C’den
goriilmektedir. Serbestlik derecesi sonsuz oldugu zaman ise bu deger 1.96 olmaktadir ki
Z-dagiliminda %2.5’lik alanmi ayiran Z-degeri de 1.96’dir. Serbestlik derecesi sonsuz
oldugu zaman %5’lik alami ayiran t-degeri 1.645 (Tablo C) olup Z-degeri ile aynidir.
Goriildiigi gibi serbestlik derecesi arttik¢a s6z konusu ihtimale karsilik gelen t-degeri
Z’ye yaklagsmaktadir.

8.2. t-Dagilimi ile ilgili Hipotez Kontrolleri

Bolim VII’de normal populasyonlarda varyans bilindigi zaman test istatistigi
olarak Z’nin kullanildig1 agiklanmisti. Fakat 8.1 numarali béliimde aciklandig1 gibi ¢cogu
zaman populasyon parametreleri, 6zellikle varyans, bilinmez. Bunun 6rnekten tahmin
edilmesi gerekir. Bu durumda test istatistigi olarak t hesaplanir ve hipotez kontrolii i¢in t-
dagilimindan yararlanilir.

t-dagilimu ile 1lgili hipotez kontrolleri yapilirken izlenecek adimlar Bolim VII’de
aciklandig gibidir: Arastirict hipotezlerini kurar, I. tip hata ihtimalini belirler ve Tablo
C’den s6z konusu serbestlik dereceli t-dagiliminda yanilma ihtimaline karsilik gelen t-
degerini bulur, verilerini toplar, test istatistigini (t-degerini) hesaplar ve hangi hipotezi
kabul edecegine karar verir.

Bu boliimde, cesitli istatistiklere ait t-dagilimi ile hipotez kontrolii drnekler ile
agiklanacaktir.
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8.2.1. Ortalamaya ait Hipotez Kontrolu

ORNEK 1:

Saglikli bireylerde hematokrit diizeyinin (kansizlik gostergesi) ortalamasi 39 olan
normal bir dagilim gosterdigi bilinmektedir. Tesadiifen seg¢ilen 20 bireyde hematokrit
diizeyi ortalamasi X =36.5 ve standart sapmast S, =4.5 olarak bulunuyor. Ornegi
olusturan bireylerin saglikli bireyler oldugu séylenebilir mi?

Ho: Ornek ortalamasi ile populasyon ortalamasi arasindaki fark tesadiiften ileri
gelmektedir, s6z konusu fark sifir kabul edilebilir. Yani g =39 dur.

H1: Populasyon ortalamasi ile 6rnek ortalamasi arasindaki fark tesadiiften ileri
gelmemektedir, s6z konusu fark sifir kabul edilemez. Baska bir deyisle, 6rnek saglikli
bireylerin olusturdugu populasyonu temsil etmez. Yani, g # 39 dur.

Arastirici L.tip hata ihtimalini %5 olarak belirlemis olsun.

Hipotez ile belirtilen 6rnekleme dagilimi ortalamaya ait 6rnekleme dagilimidir.

Burada populasyona ait varyans bilinmedigi i¢in 0rnekten hesaplanan standart sapma
4.5

22 2101
J20

kullanilarak t-degeri hesaplanacaktir. 4.2 numarali esitlik kullanilarak; Sg =

“dir. ve 8.1 numarali esitlikten t-degeri;

,_365-39
1.01

=-2.475 olarak bulunur.

Bu oOrnekte serbestlik derecesi S.D.=(20-1)=19’dur. 19 serbestlik dereceli t-
dagiliminda degerlerin (Tablo C) %?2.5’1, -2.093’ten daha kii¢iiktiir. Sekil 8.2°de
gosterildigi gibi -2.475 degerinin 19 serbestlik dereceli t-dagilimina dahil olma ihtimali
%5’ten daha azdir. Ve Ho hipotezinin reddedilmesini gerektirir. Veya Sekil 8.2°de
goriildiigii gibi hesaplanan t-degeri Ho hipotezini ret bolgesine diismektedir ki bu Ho
hipotezinin reddedilmesini gerektirir. Populasyon ortalamas: ile Ornek ortalamasi
arasindaki fark tesadiiften ileri gelmemektedir, yani 6rnegi olusturan bireylerin saglikli
bireyler oldugu sdylenemez.

Ho ret bolgesi

%2 5 Ho ret bolgesi

Ho kabul bolgesi %2.5

-2.475 -2.093 2.093
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SEKIL 8.2. 19 serbestlik dereceli t-dagiliminda ¢ift tarafli kontrolde, kontrol hipotezini
ret ve kabul bolgeleri

ORNEK 2:

Hemoglobin ortalamast 15 olarak bilinen ve normal bir dagilim gosteren
populasyondan alindigi ileri siiriilen 9 bireylik bir Ornekte asagidaki veriler elde
edilmistir. Ornegin gercekten bu populasyonu temsil ettigi sdylenebilir mi?

Gozlemler: 14 12 13 14 9 10 15 18 11

Ho: Ornek ortalamasi ile populasyon ortalamasi arasindaki fark tesadiiften ileri
gelmektedir, s6z konusu fark sifir kabul edilebilir. Yani 44 =15"dir.

H1: Populasyon ortalamasi ile ornek ortalamasi arasindaki fark tesadiiften ileri
gelmemektedir, s6z konusu 6rnek hemoglobin ortalamasi 15°den daha kii¢iik olan bir
populasyonu temsil etmektedir. Yani, £ <15°dir.

Arastirici L.tip hata ihtimalini %5 olarak belirlemis olsun.

t: X-/UX
SX

Jn

ortalamasi ve standart hatas1 hesaplanmalidir.

esitligi kullanilarak t-degerinin hesaplanabilmesi i¢in Ornegin

X = 14+12+13+14+;)+10+15+18+11 1289

(116)?

1556 —

% 9-1)

2759

Sx =75

= 0.9196

t-degeri (8.1 numarali esitlik kullanilarak);

t:%=—2.2945 olarak bulunur. Ornekte serbestlik derecesi, S.D.=9-1=8dir.
Tablo C’den 8 serbestlik dereceli t-dagiliminda %35’lik kontrol hipotezini ret bolgesinin
bagladig1 t-degerinin -1.86 oldugu goriiliir. Yukarida hesaplanan t-degeri -2.2945 olup
tablodan bulunan kritik t-degerinden (1.86) kiigiiktiir, yani ret bdlgesine diiser. Bu
durumda kontrol hipotezi reddedilir. Yani bu 6rnek hemoglobin ortalamasi 15 olan

populasyonu temsil etmemektedir.
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8.2.2. Ortalamalar arasi Farka ait Hipotez Kontroli

8.2.2.1. Bagimsiz iki Grubun Karsilastiriimasi

Populasyon varyansi bilindiginde iki grup ortalamasinin ayni populasyondan
cekilen drneklere ait olup olmadigt 7. boliimde agiklanmisti. Ortalamalar1 karsilastirilacak
iki ornek s6z konusu oldugunda ve kontrol hipotezine gore cekildikleri populasyon
varyansi bilinmediginde Orneklerden bu varyans tahmin edilir. Bu Orneklerin ayni
populasyondan c¢ekildikleri varsayildigina goére her Ornegin varyansi populasyon
varyansinin (c?) bir tahminidir. Ortada iki tahmin olduguna gére bunlarin serbestlik
dereceleri ile alinan tartili ortalamas1 populasyon varyansinin daha iyi bir tahminini verir.
Bu da 4.2 numarali bélimde agiklanan toplanmis varyanstir. Burada dikkat edilmesi
gereken Ornek varyanslarinin birbirinden farki (kabul edilen olasilik diizeyinde) ayni
populasyondan ¢ekilen 6rneklerden hesaplanan varyanslarinki kadar olmalidir. Diger bir
deyisle varyanslar homojen olmalidir. Varyanslara ait homojenlik kontroliiniin nasil
yapilacagr Bolim XII’de agiklanacaktir. Burada verilen oOrneklerde varyanslarin
homojenlik varsayimi yerine getirilmistir.

ORNEK 1:
5 tane sagilikli (A grubu) ve 9 tane kronik bobrek yetmezligi olan (B grubu) bireyde
kan degerleri asagidaki gibi bulunmustur.

A grubu | B grubu
38 29
42 29
41 31
40 30
39 30

27
33
32
31

Kan degerleri bakimindan, saglikli ve kronik bobrek yetmezligi olan bireyler
arasindaki farkliligin dnemli olup olmadigini kontrol ediniz.

Ho: Kan degerleri bakimindan saglikli ve hasta bireyler arasindaki fark tesadiiften
ileri gelmektedir, gozlenen fark sifir kabul edilebilir. Yani pg, —pg, =0;yanip, =0’dur.

H1: Kan degerleri bakimindan saglikli ve hasta bireyler arasindaki fark tesadiiften
ileri gelmemektedir, gozlenen fark sifir kabul edilemez. Yani, pg, —pg, #0; yanip, =0

“dir.

Burada hipotez ile belirtilen dagilim, ortalamalar arasi farka ait ornekleme
dagilimidir. Ornek ortalamalarindan hesaplanan farkin s6z konusu dagilima dahil olma
ihtimalini hesaplamak icin t-degeri bulunur. Ciinkii 6rneklerin geldigi populasyonlarin
varyansi bilinmemektedir;
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(o (HXA _HXB)_HD
Sp
seklinde hesaplanir. Esitlikte Sp, 4.7 numarali esitlikten;

.(8.3)

seklinde hesaplanir.

J Sdi+Xd2 (NN +ng)
Sp =

(nA _1) + (nB _1) NaNg

t-degerinin bulunabilmesi i¢in Orneklere ait ortalamalarin ve kareler toplamlarinin

hesaplanmas1 gerekir.

— 38+42+41+40+39 200
Xa = 5 " 5

2
Yda = 8010—% =10.0

=40

< 29+29+31+30+27+33+32+31+30 272

2
Sd% = 8246—% — 25.56

:\/ 1042556 5+9 _
° VN (G-1)+(©9-1) (5)9)

Bu degerler hesaplandiktan sonra 8.3 numarali esitlik kullanilarak t-degeri;

t= M =10.208 olarak bulunur.

0.960

Burada Tablo C’den kritik degere bakilirken serbestlik derecesi Orneklere ait
serbestlik derecelerinin toplamidir, yani S.D.=(5-1)+(9-1)=12"dir. Eger arastiric1 L. tip
hata ihtimalini %5 olarak belirlemis ise Tablo C’de 12 serbestlik dereceli t-dagiliminda
%2.5’lik alanin (¢iinkii hipotez kontrolii ¢ift taraflidir) basladig: t-degeri £2.179°dur. Bu
degere gore hesaplanan t-degerinin 12 serbestlik dereceli t-dagilimina dahil olma ihtimali
%35 ten ¢ok kiigiiktiir, hatta 0.01°den de kiiciiktiir. (P<0.01). Bu durumda kontrol hipotezi
reddedilir. Yani sagilikli ve kronik bobrek yetmezligi olan bireyler arasinda kan degerleri
bakimindan fark istatistik olarak dnemlidir.

ORNEK 2:

A firmasindan farkli partilerden alinan 10 vitamin drajesinde E vitamini ortalamasi
ve standart hatas1 12.1£0.1 ve B firmasindan farkli partilerden alinan 12 drajede E
vitamini ortalamasi ve standart hatas1 13.5+0.2 olarak bulunmustur. iki firma arasinda
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drajelerdeki E vitamini bakimindan farkliliginin 6nemli fark olup olmadigina karar
veriniz.

Ho: Drajelerdeki E vitamini miktar1 bakimindan iki firma arasindaki fark
tesadiiften  ileri  gelmektedir, goézlenen fark sifir kabul edilebilir.  Yani
K, —Mgp =0; yanip, =0 dir.

H1: Drajelerdeki E vitamini miktar1 bakimindan iki firma arasindaki fark
tesadiiften ileri gelmemektedir, gozlenen fark sifir kabul edilemez. Yani,
Mgy —Hgg # 05 yanipy, # 0°dyr,

Burada hipotez ile belirtilen dagilim, ortalamalar arasi1 farka ait Ornekleme
dagilimidir ve 6rnek ortalamalarindan hesaplanan farkin s6z konusu dagilima dahil olma
ihtimalini hesaplamak i¢in t-degeri yani 8.3 numarali esitlik kullanilir. Clinkii 6rneklerin
geldigi populasyonlarin varyansi bilinmemektedir;

M, “Hx, .. .
t=%’dlr. Ve daha 6nce belirtildigi gibi Sp, asagida verildigi sekilde

D
hesaplanir.

(Na—1D+(Mzg—1) n,ng

S 2\/ Sdi+3d3  (na+ng)

Ortalamalar aras1 farka ait standart sapmanin hesaplanabilmesi i¢in 6nce her bir
ornek i¢in kareler toplaminin bulunmasi gerekir.

S S 2
S. =X = (S.) =(—2)" =8> =$2,
X \/H (x) (\/H) X xn

d2
Sy = (Z 5 olduguna gdre;
n —_—
d2
(Eﬁ =8i.n=Xd} =S;.n.(n-1)dir.

Benzer sekilde;

> di =S&-Na.(Na —1)

>dg =S3.ng.(ng 1)

olarak bulunur. Yukarida verilen esitlikler kullanilarak Ornekler i¢in kareler toplamlar1 ve
t-degeri asagidaki sekilde hesaplanir.
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>d3 =(0.1)%.10.(10-1) = 0.9
Yd3 =(0.2)%.12.(12-1) =5.28
S =\/ 09+528  10+12
D7\ (10-1) + (12 -1) (10)(12)

=0.238

ve t—degeri

12.1-135

0.238 = —5.882 olarak bulunur.

Burada Tablo C’den kritik degere bakilirken serbestlik derecesi drneklere ait
serbestlik derecelerinin toplamidir, yani S.D.=(10-1)+(12-1)=20"dir. Eger arastiric1 L. tip
hata ihtimalini %35 olarak belirlemis ise Tablo C’de 20 serbestlik dereceli t-dagiliminda
%2.5’1ik alanin (¢iinkii kontrol ¢ift taraflidir) basladigi t-degeri 2.086°dir. Bu degere gore
hesaplanan t-degerinin (-5.882), 20 serbestlik dereceli t-dagilimina dahil olma ihtimali
%5’ten ¢ok kiiglktiir. Bu durumda kontrol hipotezi reddedilir. Yani, iki firma arasinda
drajelerdeki E vitamini bakimindan farklilik 6nemlidir.

8.2.2.2. Bagimli iki Grubun Karsilastiriimasi

Birgok arastirmada iki grup birbirine bagimli olabilir. Baz1 durumlarda birinci ve
ikinci gruptaki bireyler ayni bireylerdir. Ornegin belirli sayidaki hastadan iizerinde
durulan 6zellik i¢in tedavi dncesi ve tedavi sonrasi l¢iimler yapildiginda bu durum vardir.
Ayn1 petri kab1 i¢inde gelisme hizi arastirilan iki mikroorganizma tiiriinden elde edilen
sonuglar da bagimlidir. Bu sekilde diizenlenmis denemelerde iki grubun karsilastirilmasi
icin kullanilan t-testine, Es-yapma-t-testi denir. Burada kurulan kontrol hipotezi, esler
arasindaki farklarin, yani Di=x1i-x2i degerlerinin, ortalamasinin ( D), ortalamasz sifir olan
populasyondan ¢ekilen drnekten hesaplandigi seklindedir. Esler arasi farkin ortalamasinin
soz konusu dagilima dahil olma ihtimalini hesaplamak i¢in test istatistigi t’dir
(populasyon varyansi bilinmedigi i¢in);

tzﬁ'ME
S—

D

(8.4

8.4 numarali esitlikte S5 asagida verildigi sekilde hesaplanir ve esler arasi farka ait

dagilimin 6rnekten hesaplanan standart sapmasidir veya kisaca standart hatasidir;

>d;,

S = Sp _ (n—-1)

n Jn
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2
Esitlikte > dj , esler arasi farka ait kareler toplami olup, >d? = > D’ _GD) seklinde
n

hesaplanir. Hipotez kontrolii yapilirken t-dagilimi i¢in serbestlik derecesi ise, S.D.=(n-
1) dir.

ORNEK 1:

Yiiksek tansiyonu olan 10 hastanin tedaviden Onceki ve sonraki kan basinglari
(mm) asagidaki gibi bulunmustur. Yiiksek tansiyonlu hastalara uygulanan tedavinin
tansiyonu diisiirlip diistirmedigini kontrol ediniz.

Tedavi Tedavi
Hasta oncesi sonrast | Di=Xii- Xoi D;?
(x1i) (X2i)

1 155 142 13 169
2 166 160 6 36
3 184 179 5 25
4 155 150 5 25
5 178 142 36 1296
6 181 170 11 121
7 165 150 15 225
8 179 145 34 1156
9 189 170 19 361
10 148 148 0 0
Toplam 144 3414

Ho: Hastalara uygulanan tedavi etkili olmamistir. Tedavi dncesi ve sonrasi 6l¢iilen
tansiyonlar arasindaki farklar ortalamasi tesadiiften ileri gelmektedir, sifir kabul edilebilir.
Yani pg =0’dir.

H1: Hastalara uygulanan tedavi etkili olmustur. Tedavi dncesi ve sonrasi dl¢iilen
tansiyonlar arasindaki pozitif fark tesadiiften ileri gelmemektedir, ortalamasi sifirdan
biiyiiktiir. Yani ug > 0’dr.

Test istatistiginin hesaplanmas1 asagidaki gibidir:

13+6+5+5+36+11+15+34+19+0 3 144

D= 0 0" 14.4
) (144)?
>d3 =3414 - =1340.4
, 13404 148.93
D™ 10-1 ~
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Sp = +/(148.93) = 12.203

12.203
J10

ve t—istatitgi;

14.4
t 3,859 3.732 olarak bulunur

=3.859

D

Burada Tablo C’den kritik degere bakilirken serbestlik derecesi, S.D.=(10-
1)=9’dur. Eger arastiric1 I. tip hata ihtimalini %5 olarak belirlemis ise Tablo C’de 9
serbestlik dereceli t-dagiliminda %5°lik alanin (¢iinkii kontrol tek taraflidir) basladig: t-
degeri 1.834’tiir. Bu degere gore hesaplanan t-degeri (3.732) ve daha fazla sapanlarin, 9
serbestlik dereceli t-dagilimina dahil olma ihtimali %5’ten ¢ok kii¢iiktiir. Bu durumda
kontrol hipotezi reddedilir. Yani, tedavi hastalarin yiliksek tansiyonunu diistirmiistiir karar1
verilir.

8.2.3. Korelasyon Katsayisina ait Hipotez Kontroli

ORNEK 1:

18 bireylik bir ornekte X ve Y Ozellikleri arasindaki korelasyon katsayisi, rxy=-
0.453 olarak bulunmustur. Uzerinde durulan iki 6zellik arasinda dogrusal bir iliski oldugu
soylenebilir mi?

Ho: Iki 6zellik arasinda hesaplanan korelasyon katsayis1 tesadiiften ileri
gelmektedir, iki 6zellik arasinda dogrusal bir iliski yoktur. Ornek, korelasyon katsayis1 0
olan bir populasyonu temsil etmektedir. Yani, pxy=0’dur.

H1: iki ozellik arasinda hesaplanan korelasyon katsayisi tesadiiften ileri
gelmemektedir, iki dzellik arasinda dogrusal bir iliski vardir. Ornek, korelasyon katsayisi
0’dan farkli olan bir populasyonu temsil etmektedir. Yani, pxy=0’dir.

Kontrol hipotezi gegerli oldugu zaman yani p=0 oldugunda 6rneklerden hesaplanan
korelasyon katsayilarinin yaklasik normal dagilim gosterdigi daha 6nce aciklanmisti.
Buldugumuz korelasyon katsayisinin p=0 olan bir populasyondan geldigini kontrol etmek
i¢in hesaplanan t-istatistigi;

r-p
t=-—F ..(85
5, (8.5)

dir. Esitlikte S;, korelasyon katsayina ait drnekleme dagiliminin 6rnekten tahmin edilen
standart sapmasi (korelasyon katsayisinin standart hatasi) olup asagidaki sekilde
hesaplanir;

Sr — (1_r2)
\ (n-2)

t-istatistiginin hesaplanmasi;
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s 2
S, = \/ (1=(=0.453) =0.229 ve 8.5 numaral esitlik kullanilar ak;

(18-2)
t= ﬂ = —2.0323 olarak bulunur.
0.229

Burada Tablo C’den kritik degere bakilirken serbestlik derecesi, S.D.=(18-
2)=16"dir. Eger arastirici 1. tip hata ihtimalini %5 olarak belirlemis ise Tablo C’de 16
serbestlik dereceli t-dagiliminda %2.5’lik alanin bagsladig1 t-degeri mutlak olarak
2.120’dir. Bu degere gore hesaplanan t-degeri (-2.0323) ve daha fazla sapanlarin, 16
serbestlik dereceli t-dagilimina dahil olma ihtimali %5 ten biiyliktiir. Bu durumda kontrol
hipotezi reddedilemez. Yani, lizerinde durulan iki 6zellik arasinda dogrusal bir iliski
yoktur.

8.2.4. Regresyon Katsayisina Ait Hipotez Kontroli

ORNEK:
Yapilan bir arastirmada 10 bireyin yas ve kolesterol (mg/10ml) asagidaki gibi
bulunmustur.

X Y (Kolesterol

(Yas) diizeyi) X2 Y? XY
47 17 2209 289 799
51 22 2601 484 1122
38 17 1444 289 646
64 24 4096 576 1536
54 25 2916 625 1350
32 19 1024 361 608
48 11 2304 121 528
75 33 5625 1089 2475
70 21 4900 441 1470
40 10 1600 100 400

519.0 199.0 28719.0 | 4375.0 | 10934.0

Kolesteroliin yasa gore regresyon katsayisini hesaplayarak, bulunan regresyon
katsayisinin tesadiiften ileri gelip gelmedigini kontrol ediniz.
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2
(519) =1782.9

Y d2 =28719 -

(199)?

> dj =4375- = 414.9

=605.9

(519)(199)
Y.dydy =10934 - = ==

_605.9

= =0.3398
X 1782.9

Ho:Yas ile kolesterol diizeyleri arasinda bulunan regresyon katsayisi tesadiiften
ileri gelmektedir. Ornek, regresyon katsayist 0 olan bir populasyonu temsil etmektedir.
Yani, Byx=0"dur.

H1: Yas ile kolesterol diizeyleri arasinda bulunan regresyon katsayisi tesadiiften
ileri gelmemektedir. Ornek, regresyon katsayis1 0°dan farkli olan bir populasyonu temsil
etmektedir. Yani, Byx=#0’dir.

Kontrol hipotezi ile belirtilen dagilim, regresyon katsayisina ait Ornekleme
dagilimidir ve bu dagilima o6rnekten hesaplanan regresyon katsayisinin dahil olma
ihtimalini bulmak i¢in t-degeri (populasyona ait regresyon katsayist bilinmedigi i¢in)
asagidaki sekilde hesaplanir:

b.. —
b

5.6 numaral1 boliimde agiklandig iizere;

2
a2 = 4149 6097 _ 544 59
1782.9
S2 = 20899 _ 56 124
(10-2)

[26.124
S, = 17829 0.121 olarak bulunur. Ve 8.6 numaral1 esitlik kullanialarak;

t= @ = 2.808 olarak bulunur
0121 7 '

Burada Tablo C’den kritik degere bakilirken serbestlik derecesi, S.D.=(10-
2)=8’dir. Eger arastiric1 . tip hata ihtimalini %35 olarak belirlemis ise Tablo C’de 8
serbestlik dereceli t-dagiliminda %2.5’lik alanin bagsladig1 t-degeri mutlak olarak
2.306°dir. Bu degere gore hesaplanan t-degerinin (2.808), 8 serbestlik dereceli t-
dagilimina dahil olma ihtimali %5 ten kiigiiktiir. Bu durumda kontrol hipotezi reddedilir.
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Yani, lizerinde durulan iki 6zellik arasinda hesaplanan regresyon katsayisi tesadiiften ileri
gelmemistir ve sifir kabul edilemez.

8.3. Bilgisayar Uygulamasi

ORNEK 1:

8.2.1. numaral1 bdlimde Ornek 1’de bir arastiricinin hemoglobin ortalamasi 15
olan normal dagilim gosteren bir populasyondan alindigi ileri siiriilen 9 bireylik 6rnekte
asagidaki verileri topladig1 verilmisti.

14 12 13 14 9 10 15 18 11

Arastirici gercekten 9 bireylik bu 6rnegin ortalamasi 15 olan populasyonu temsil
edip etmedigini kontrol etmek icin verilerini MINITAB paket programinda C1 siitununa
islemis ise asagidaki sekilde komutunu verir. ‘TTEST 15 C1° komutu C1 siitunundaki
verilerin 15°ten olan farkliliginin tesadiifi olup olmadigini kontrol eder. Daha sonra *;”
koyarak verdigi “Alternative -1” alt komutu ile CI1 siitununa kaydettigi 15 verinin
“ortalamasinin 15 kabul edilebilecegine” dair kontrol hipotezini “6rnek ortalamasinin
15°ten kiigiik oldugu” karsit hipotezine karsi test edilecegini belirtir.

Bu komutlar verildikten sonra MINITAB ¢iktilar1 asagida verildigi gibidir.

MTB > TTEST 15 C1;
SUBC> ALTERNATIVE -1.

One-Sample T: C1

Test of mu = 15 vs < 15

95%

Upper
Variable N Mean StDev SE Mean Bound T P
cl 9 12,8889 2,7588 0,9196 14,5989 -2,30 0,025

Bu verilen sonuglar s6z konusu bolimde Ornek c¢oziilirken bulunmus olan
sonuclardir. MINITAB ¢iktilarindan goriildiigi gibi hesaplanan t-degerinin olasiligi
0.025°tir. Arastirict L.tip hata olasiligin1 %5 olarak kararlastirmis ise verilen bu olasiliga
gore kontrol hipotezini reddedecektir.

ORNEK 2:
5 tane saglikli (A) ve 9 tane kronik bobrek yetmezligi olan hastada (B) kan
degerleri asagidaki gibi MINITAB paket programina islenmis olsun.

MTB > PRINT C2 C3
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Data Display

Row A B
1 38 29
2 42 29
3 41 31
4 40 30
5 39 27
6 33
7 32
8 31

A ve B gruplar arasinda kan degeri bakimindan fark olup olmadigini arastirmak
isteyen arastirict MINITAB paket programinda “TWOSAMPLE C2 C3” komutunu
kullanmalidir. Bu komuttan sonra “;” konarak verilen “POOLED” alt komutu C2 ve C3
siitunlarinda verileri islenmis olan gruplarin varyanslarinin homojen oldugunu belirtir.

Bu komutlar verildigi zaman asagidaki ¢iktilarda goriildiigii gibi once gruplara ait
tanitici istatistikler hesaplanir. Daha sonra %95 ihtimal ile iki grup ortalamasi arasi farkin
giiven sinirlar1 goriilmektedir (Bu konu hakkinda detayli bilgi i¢in BOLUM IX’a
bakiniz.).

Ortalamalar aras1 farka ait giiven sinirlar1 verildikten sonra “A ve B gruplarinin
temsil ettigi populasyon ortalamalarinin esit oldugu” kontrol hipotezinin “populasyon
ortalamalarinin esit olmadig1” karsit hipotezine kars: test edildigi belirtilir.

MTB > TWOSAMPLE C23 C24;
SUBC> POOLED.

Two-Sample T-Test and CI: A; B

Two-sample T for A vs B

N Mean StDev SE Mean

A 5 40,00 1,58 0,71

B 9 30,22 1,79 0,60

Difference = mu (A) - mu (B)

Estimate for difference: 9,77778

95% CI for difference: (7,68588; 11,86968)

T-Test of difference = 0 (vs not =): T-Value = 10,18 P-Value = 0,000 DF = 12

Both use Pooled StDev = 1,7213

Kontrol edilen hipotezler de belirtildikten sonra hesaplanan t-degeri, serbestlik
derecesi ve bu t-degerinin olus ihtimali ¢iktilarda sunulmaktadir. Hesaplanan t-degerinin
12 serbestlik dereceli t-dagilimina dahil olma ihtimali 0’a ¢ok yakin oldugu i¢in
arastirict kontrol hipotezini reddeder. Yani A ve B gruplarinin ortalamalar1 arasindaki
farkliligin tesadiifi olmadig1 sonucuna varir.
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ORNEK 3:

8.2.2.2 numarali béliimde bagimli iki grubun karsilagtirilmast i¢cin 10 hastanin
tedavi Oncesi ve tedavi sonrasi kan basinglari i¢in verilen 6rnegi arastirict MINITAB paket
programini kullanarak ¢6zmek isterse C5 ve C6 siitunlarina verilerini girer. Bu siitunlara
“ONCE” ve “SONRA” isimlerini vermis olabilir.

MTB > PRINT C5 C6

Data Display

Row ONCE SONRA
1 155 142
2 166 160
3 184 179
4 155 150
5 178 142
[ 181 170
7 165 150
8 179 145
9 189 170
10 148 148

MTB > Paired 'SONRA' 'ONCE'.
Paired T-Test and Cl: SONRA; ONCE

Paired T for SONRA - ONCE

N Mean StDev SE Mean
SONRA 10 155,600 13,268 4,196
ONCE 10 170,000 14,134 4,470

Difference 10 -14,4000 12,2038 3,8592

95% CI for mean difference: (-23,1301; -5,6699)
T-Test of mean difference = 0 (vs not = 0): T-Value = -3,73 P-Value = 0,005

Yukaridaki sonuglar 8.2.2.2 numarali boliimde 6rnek ¢oziiliirken de bulunmustu.
MINITAB c¢iktist arastiriciya (-3.73) olarak hesaplanan t-degerinin olasiligini da (0.0047)
vermektedir. Bunun i¢in arastirici bu olasilik %5 ten kii¢iik oldugu i¢in kontrol hipotezini
reddederek karsit hipotezi, yani tedavinin etkili oldugu hipotezini kabul eder.

Bir 6nceki boliimde aciklandigi gibi arastirici analizlerini mentileri ve diyalog
kutularini kullanarak da yapabilir.
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GUVEN ARALIGI

9.1. GIRIS

Orneklerden hesaplanan istatistikler, kendilerine karsilik gelen parametrelerin
tahminidirler. Bunlara nokta tahminleri de denir. Ornekleme dagilimlar1 konularinda da
belirtildigi gibi ayn1 sartlarda elde edilen baska 6rneklerde de ayni parametrelerin baska
istatistikleri (tahminleri) hesaplanabilir. Bunlarin dagilimlarina 6rnekleme dagilimi
dendigi ve bunlarin fonksiyonlar1 “6rnekleme dagilimi” baslig1 altinda 4. bolimde
incelenmisti. Fonksiyonlart tanimlanan Ornekleme dagilimlarindan yararlanarak
bilinmeyen parametrelerin belirlenen giivenilirlik derecesiyle (genellikle 0.95 ve 0.99)
iginde bulundugu aralik belirlenebilir. Bu araliga “guven araligi” denir. Bu boliimde
kolay anlasilmasi i¢in Oonce 6zel hallerden hareket edilerek giiven araliklar1 agiklanmistir.

9.2. Ortalamanin Guven Araligi

Ortalamas1 bilinmeyen fakat varyansi bilinen bir normal dagilim ele alinsin. Bu
dagilimdan ¢ekilen n hacimli 6rnek ortalamalarinin da ortalamasi p, standart sapmasi

O =2 olan bir normal dagilim gosterdigi daha oOnce agiklanmisti. Bu aritmetik

Jn

ortalamalar ( X ;) standartlastirildiginda (

j ux

) elde edilen sonuglarin standart normal
dagilim gosterdigi de agiklanmisti. Ancak ele alinan 6zel durumda X degiskeninin standart
sapmasi ¢ olan bir normal dagilim gosterdigi bilinmektedir. Standart sapmasinin
bilinmesine karsilik ortalamasi1 bilinmemektedir. Bu populasyondan ¢ekilmis n hacimli bir
ornegin ortalamasi ( X ) bilinmektedir. Standart normal dagilimda Z’lerin belirlenen bir o
olasilig1 ile disinda bulundugu sinirlar1 Z tablosu kullanilarak belirlemek miimkiindiir. (1-
o) giivenilirlik ile de Z degerleri bulunan sinirlar igindedir. a=0.05 alindiginda Z
degerlerinin mutlak deger olarak esit ve biiyiik oldugu deger 1.96’dir. Z-degerlerinin 1-
a=0.95 giivenilirlik derecesiyle i¢cinde bulundugu sinirlar asagidaki gibidir:

(-1.96 <Z <1.96)

Burada Z-degerlerinin yerine ortalamanin standartlastirilmis esitligi konabilir.

X —
(-1.96 <— Hx

<1.96)=0.95

Ele alinan duruma gére X ve o, bilinmektedir. Bilinmeyen ise populasyon ortalamasi

()’ dir. Yukaridaki esitlikte bilinmeyen populasyon ortalamasini yalniz birakacak sekilde
diizenlemeler yapilirsa, 0.95 giivenilirlik derecesi ile populasyon ortalamasinin i¢inde
bulundugu aralik asagidaki gibidir:
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X-1.960, <px < X+1.960,

Boylece, bilinmeyen populasyon ortalamasinin 1-a giivenilirlik derecesi ile ig¢inde
bulundugu aralik belirlenmis olur. Buna populasyon ortalamasinin giiven araligi denir.
Genel olarak giiven aralig1 9.1 numarali esitlikte verildigi gibi yazilabilir.

(X-Z,0, <px < X+Z, 06.)=1-a ...(9.1)

2 2

Z-degerlerinin yerine Z, yazilmasinin sebebi, belirlenen o giivenilirlik derecesi ile Z-
2

degerlerinin disinda bulundugu simirlar belirlendiginde o/2’si bu smirlarin pozitif
degerlisinden biiyiik, a/2’si de negatif degerlisinden kii¢iik olmalidir.

Giiven araligi hesaplandigi zaman, bunun normal dagilimdaki simirlart ve
olasiliklar1 Sekil 9.1°de goriilmektedir.

a
2

a
X-Z X+Z o_
*X

Co
o

= X

5 n

N

SEKIL 9.1. 1-a giivenilirlikle ile ortalamanin giiven aralig1

Boylece bilinmeyen populasyon ortalamasinin 1-a olasilikla i¢inde bulundugu bir
alt siir (X —Zaci) ve bir iist sinir (X + Z“GX) belirlenmis olmaktadir. Alt sinir (uxi),

[
S}

ust sinir (uxz2) ile gosterilirse gliven aralign K, , = X+ 7,6+ seklinde de yazilabilir.
2
ORNEK 1:

120 cm®’liik siselere 100 cm?® oksiiriik surubu doldurulmakta olan bir ilag
fabrikasinda, daha onceki Ol¢limlerden siselerdeki 6ksiiriik surubu miktarina ait standart
sapmanin cx=1.2 cm® oldugu bilinmektedir. Dolumlara ara verildikten bir miiddet sonra
yeniden imalata baslanmistir. Ambalajlarin iizerinde siselerdeki surup miktarinin 100 cm?
oldugu yazilmaktadir. Yeni doluma baslandiktan sonra rastgele alinan 9 sisedeki ortalama

3
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surup miktar1 X =98.2 cm® bulunuyor. Acaba imalat bu sekilde devam etse biitiin

siselerdeki ortalama surup miktar: (pux) 0.95 giivenilirlikle hangi araliklarda bulunur?

Sorunun cevabi bilinmeyen populasyon ortalamasinin giiven araligidir. Z,=1.96
2
olduguna gore giiven araligi,

My = 98.2 i1.96(%)
1.2
H = 98.2-1.96(~) = 97.416

o =98.2+ 1.96(%) —98.984

Giiven aralig1 a=0.05 alindiginda asagidaki gibi yazilabilir:
97.416 <ux < 98.984

Goriildigi gibi giiven araliginda ambalajin {izerinde yazan ve bulunmasi gereken
100 yoktur. Eger imalat bu sekilde devam ederse suruplarin satisina izin verilmez. Imalati
yoneten eczaci siselere biraz daha fazla surup dolduracak sekilde makinalari ayarlatmak
durumundadir. Yukarida yapilan aslinda bir kalite kontrol islemidir.

Populasyona ait standart sapmanin bilinmedigi durumlarda (genellikle boyle
durumlarla karsilasilir) bu deger drnekten tahmin edilir. Bu durumda da ortalamanin
standart hatasin1 hesaplamak miimkiindiir. Aritmetik ortalamalar da kendi standart hatalar:
kullanilarak standartlastirildigr zaman elde edilen degerlerin t-dagilimi gosterdigi 8.
boliimde goriilmiistii. Bu durumda o seviyesi i¢in giiven araligi Z yerine t konarak
asagidaki gibi yazilabilir.

_ X-py
Sx

+t

t-dagilim1 serbestlik derecesine bagli oldugundan 10 serbestlik dereceli t-dagiliminda
t’lerin %95°1 -2.228 ile 2.228 arasindadir. Diger bir ifade ile
P(-2.228 <t <2.228)=0.95"tir.

t’nin esiti yerine kondugunda;

X -py

X

P(-2.228 <

<2.228)=0.95

yazilabilir. Gerekli diizenlemeler yapilarak asagidaki esitlik elde edilir.

P(X —2.228S, <px <X +2.228S,)=0.95
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Genel olarak herhangi bir serbestlik derecesi i¢in 9.2 numarali esitlik yazilabilir.

(X —1t,S; <px < X+1t,3,)=(1-a) ..(9.2)
2 2
Bilinmeyen populasyon ortalamasi 1-o gilivenilirlik derecesiyle 9.2 numarali
esitlikte verilen aralik i¢indedir.

Giiven aralifiise M, ,= X+ t,S; seklinde verilebilir.
2
ORNEK 2:
Parametreleri bilinmeyen bir populasyondan tesadiifen segilen 20 bireyde
hematokrit diizeyi ortalamas1 X =36.5 ve standart sapmasi S_=4.5 olarak bulunuyor

(Boliim 8.2.1, Ornek 1). S6z konusu populasyon ortalamasinin %95 giivenilirlik derecesi
ile hangi sinirlar arasinda oldugunu hesaplayiniz.
Ornekten hesaplanan standart sapma kullanilarak ortalamanin standart hatasi,

4.5
S, = E =1.01 olarak bulunur. Soruda %95 giivenilirlik derecesi ile ortalamanin hangi

sinirlar arasinda oldugu sorulduguna gore SD=20-1=19 serbestlik dereceli t-dagiliminda
%2.5’1ik alanin bagsladig1 t-degeri Tablo C’den 2.093 olarak bulunur (%5°lik I. tip hata
ihtimalinin yaris1 ortalamadan biiyiik degerlerin bulundugu, diger yaris1 da ortalamadan
kiiciik degerlerin bulundugu tarafta alinmalidir (Sekil 9.1)). 9.1 numarali esitlik
kullanilarak;

+2.093 =200 "M | =36.5-2.093(1.01) = 34.386

:> X
1.01
e, = 36.5+2.093(1.01) =38.614

olarak bulunur. Yani, s6z konusu populasyonun ortalamasi %95 giivenilirlikle 34.386 ile
38.614 sinirlar1 arasindadir veya %S5 ihtimal ile bu sinirlar disindadir demektir.

Populasyon i¢in %95 giivenilirlik derecesiyle giiven araligir hesaplandiktan sonra
eger “bu drnegin ortalamasi 39 olan bir populasyondan tesadiifen alinmis oldugu” kontrol
hipotezi “bu 6rnegin ortalamasi 39 olan bir populasyondan tesadiifen alinmis bir 6rnek
degildir” karsit hipotezine karst kontrol edilecek olsa idi kabul edilecek hipotez karsit
hipotezdir. Ciinkii %95 giivenilirlikle hesaplanan giiven araligi1 34.386 ile 38.614 degerleri
arasindadir ve 39’u icermez.

ORNEK 3:

Bir arastirmada herhangi bir bdlgede rastgele toplanan 15 ila¢ bitkisinde
kurumaddede etkili madde orani yiizde olarak 1.2+0.06 olarak bulundugu bildirilmistir.
Anilan bdlgede bulunan bitki populasyonunun ortalamasinin %99 giivenilirlik derecesi ile
bulundugu sinirlarin belirlenmesi asagida agiklanmigtir:
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Belirlenen ortalama ve standart hatasi 15 bitkiden bulunduguna goére serbestlik

derecesi 14’tiir. Tablo C’den t,=2.977 olarak bulunur. Buna gore giiven araligy;
2

pxi2=1.2 £ (2.977)(0.06) esitliginden;
ux1=1.021 ve pux2=1.379 olarak bulunur.

9.2 numaral1 esitlik dogrultusunda, bitki populasyonunun ortalamasinin %99 giivenilirlik
derecesi ile i¢cinde ulundugu sinirlar asagidaki sekilde verilir;

1.021 < ux<1.379

9.3. Ortalamalar Arasi Farkin Guven Araligi

Ortalamas1 ve varyansi bilinmeyen bir populasyondan rastgele na ve np birey
igeren ornekler ¢ekildiginde bunlar arasindaki farkin standartlastirilmasi ile elde edilen
sonuclarin da t-dagilimi1 gdsterdigi Boliim 8.2.2°de belirtilmisti. Eger kontrol hipotezi
yukaridaki durum gegcerli ise gozlenen ortalamalar aras1 farkin (D) giiven araliginda sifir
degerinin de bulunmasi gerekir. Ortalamalar arasinda gozlenen farkin [(X, —Xg) veya

kisaca D] giiven aralig1 9.3 numaral esitlikteki gibi verilebilir;

PL((X, ~Xy) -t “pn<(X, = Xy) +1,Sg 5 )=(1-0) (9.3)

ES(XA_XB) o
2 2
Daha kisa gosterimle,

(D-1,S, <pp < D+t,S,)=(1-0)
2 2

seklinde de yazilabilir.

ORNEK 1:
Bolim 8.2.2.1 ve Ornek 1°de;
n,=5 X, =40 Y¥d} =10.0
n,=9 X, =302 ¥d; =2556 olarak bulunmustu. %95 giivenilirlik derecesiyle iki

ortalama arasindaki farklarin ortalamasina ait giiven araligini hesaplayiniz.

Ortalamalar arasi1 farkin Ornekten hesaplanan standart sapmasi 4.7 numarali

10+25.56 5+9
5-1)+(9-1) 59
derecesi, SD=(5-1)+(9-1)=12"dir. %95 giivenilirlikle giiven aralig1 istendigi i¢in Tablo
C’den t(0.025,12)=2.179 olarak bulunur. 9.3 numarali esitlikten %95 giivenilirlikle
ortalamalar arasi farkin ortalamasina ait giiven aralig;

esitlikten, Sy = \/ =0.960 olarak hesaplanir. Ornek igin serbestlik
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[(40—30.2) — 2.179(0.96)] < up < [(40—30.2) + 2.179(0.96)]

ve; 7.71<up <11.89=0.95 olarak bulunur. Yani ortalamalar aras1 fark (1, = Hx, ~Hx, ),

%95 giivenilirlik derecesiyle 7.71 ile 11.89 degerleri arasindadir. Verilen 6rnekten
hesaplanan ortalamalar arasi farkin, ortalamasi sifir olan bir 6rnekleme dagilimini temsil
ettigi soylenemez. Ciinkii %95°lik giliven araligi sifir degerini icermemektedir. Zaten
kontrol hipotezi de reddedilmisti.

9.4. Korelasyon Katsayisinin Guven Araligi

8.2.3 numarali bolimde p=0 oldugunda orneklerden hesaplanan korelasyon
katsayisinin yaklasik normal dagildig: belirtilmisti. Eger p#0 ise 6rneklerden hesaplanan
korelasyon katsayilarinin Z, degerlerine standart normal dagilim uygulanabilir. Bunlar gz
oniinde bulundurularak Ornekten hesaplanan herhangi bir korelasyon katsayisina ait
parametrenin (p) giliven arali§ini hesaplamak i¢in dnce normal dagilma donistiiriilmis
(transforme edilmis) degerler icin giiven araligi bulunur. sonra bu araliklar geriye
doniisiimle korelasyon katsayisina gevrilir.

Ornekten hesaplanan korelasyon katsayisinin  normal dagilmis  degere
doniistiiriilmiis hali Z:, bu 6rnegin alindig1 populasyondaki korelasyon katsayisinin (p)
doniistirilmiis esiti p z, ise bunlarin standartlastirilmis halleri Z-dagilir. Yani,

Zr - l"er

G,

+7=

T

dir. Buradan giiven araliklar1 9.4 numarali esitlikte verildigi gibi yazilabilir:

W, =Z7Z *tZc ...(9.4)

Eger 6rnek genisligi 50°den kii¢iik ise daha duyarli olarak ¢aligmak i¢in Z,’ye
doniisiimiinde 7.2.5 numarali bolimde agiklanan Hotelling diizeltmesi yapilarak Z.
hesaplanabilir. Bir¢ok geri transformasyon gerektirdigi i¢in verilen 6rneklerde bu durum
dikkate alinmamistir. Boyle diizeltmeye gidilmesi bu kitabin kapsami disinda
gorlilmistiir.

ORNEK:

18 erkek Ogrencinin agirligi ile 100 metre mesafeyi kosma siireleri arasindaki
korelasyon katsayisi 1x,=-0.453 olarak bulunmustur. Ogrencilerin temsil ettigi
populasyondaki korelasyon katsayisinin %95 giivenilirlikle i¢inde bulundugu sinirlar
asagidaki sekilde hesaplanir:
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10 tabanina gore logaritma kullanarak;

_l’_
Z. =1.1513log(1)
1-r
1 +(-0.453)
1-(-0.453)

0.547
=1.1513log(——
g(1.453)

Z. =-0.4885

=1.1513log]( N

1 1
CJo-3)  J(18-3)

o, =0.2583

Hy, , =—0.4885:(1.96)(0.2583)

n, =-0.4885-(1.96)(0.2583) = ~0.9948
M, =-0.4885+(1.96)(0.2583) = 0.0178

Bunlarin r1 ve rz geri transformasyonla asagidaki esitlik kullanilarak bulunur.

) Z
antilo ry)-1
[ = g(1.1513)

. Z
antilo r )+1
g(1.1513)

Yukaridaki 6rnekte;

. (-0.9948) |
antilog —
r= LISI3” 7593

" (-0.9948)+1
Aoty 1513

antilog(o'0178) -1

_ 1.1513 -
r= 00178 =0.0178

antilog(———)+1
g(1.1513)

Buna gore populasyondaki korelasyon katsayist (p) %95 giivenilirlik derecesiyle -
0.7593 ile 0.0178 degerleri arasindadir. Eger Hotelling diizeltmesi yapilsa idi bu degerler
-0.763 ile 0.055 olarak bulunacakti.

Z: degerlerinden korelasyon katsayilar1 Tablo B tersine kullanilarak yaklasik olarak
da bulunabilir. Yukaridaki 6rnekte My = —0.9948 idi. Bu deger tablodan aranir, en yakin

12/22



BOLUM
8,9

ECZ158 BIYOISTATISTIK DERSI

12. HAFTA DERS NOTLARI

Kaynak Kitap: BiYOISTATISTIK (2007) Kesici T. ve Kocabas Z., ikinci Baski,
Ankara Universitesi Eczacilik Fakiiltesi Yayin No:94

Z-degeri  0.9962°dir. Buna karsilik gelen korelasyon katsayis1i 0.76°dir. Isareti (-)
oldugundan r;=-0.76’dur. My, = 0.0178 degerine en yakin deger 0.01°dir. Buna karsilik

gelen korelasyon katsayist 12=0.02°dir. Goriildiigli gibi bunlar hesapla bulunanlara ¢ok
yakindir.

9.5. Regresyonda Giliven Araligi

A

Y, =a+ beXi gibi dogrusal bir regresyon esitliginden herhangi bir X; noktasina

karsilik gelen Y, tahminin standart hatasimn S, esiti 5.17 numaral esitlikte verilmisti.

Buna gore herhangi bir X; noktasi i¢in yapilan tahminin populasyon degerinin 1-a
giivenilirlik derecesiyle i¢cinde bulundugu sinir, yani giiven araligi esitlik 9.5’teki gibidir.

(Y, -t SYi<uYi<Yi +t

a
2

S, ) (9.5)

e

S. ’nin degeri yerine konacak olursa esitlik 9.6 elde edilir.

) TCEE ) 1 X%

[Y. -t (S [1+—+ ) <pg <Y.+t (S |1+—+

i ate n Zdz HYi i ate n Zdz
2 X 2 X

Yas halkalar1 genisliginden o yilki yagis miktar: tahmin 6rneginde esitlik;

N=1-a ---(9.6)

A

¥, = 203.1+ 77.15X;

olarak bulunmustu. x;=3.8 mm yas halkas1 genisligi i¢in o yildaki yagis miktar1 tahmini
Y, ; = 496.31 mm hesaplanmisti. Bu tahminin standart hatasi da S, =16.78 idi.

3.8
Rasat yapilmayan o yildaki yagis miktarinin %95 giivenilirlikle i¢inde bulundugu
siir1 belirlemek icin oncelikle t, ’nin tablodan bulunmasi gerekir. Ele alinan ornekte
2

n=10 oldugu icin 10-2=8 serbestlik dereceli t dagiliminin a/2=0.025 noktasindaki t

2
degeri 2.306 olarak tablo C’den bulunur. Buna gore giiven araligi;

=496.1£(2.306)(16.78) olarak yazilabilir. Buradan;

u\?(3.8)1,2

Moy =496.1—(2.306)(16.78) = 457.41 mm

Mo g = 496.1+(2.306)(16.78) = 534.79 mm
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olarak bulunur. 3.8 mm yas halkasinin 6lciildiigii yildaki yagis miktar1 %95 giivenilirlik
derecesiyle 457.41 ile 534.79 mm arasindadir.
Bu ifade kisaca

(457.41<py, , <534.79)

olarak  gosterilebilir. Bu noktadaki giiven araligint bulmak ic¢in tahmine
(2.306)(16.78)=38.69 degeri bir eklenip bir ¢ikarilmistir. Eklenip ¢ikarilan bu deger X
noktasinda en kiictliktiir. Ortalamadan uzaklastik¢a biiylir, dolayisiyla ayni olasilikta giiven
aralig1 genisler.

X =3.17 halkas! igin tahmin

~

Y =203.14 + (77.15)(3.17) = 447.71 mm'dir.

Bu tahminin standart hatasi ise

1 (3.17-3.17)° ,
ST 13.79\/1+ =g 22t T2 14.46'drr.

10 1.041

Bu noktadaki tahmin 447.71 £ 14.46 olarak gosterilir. Bu noktadaki a=0.05 i¢in giliven
aralig1

= 447.71+(2.306)(14.46)

l’l\?(3.17)1,2

= 447.71 - (2.306)(14.46) = 414.36 mm

l’L\?(3.17)1

= 447.71+ (2.306)(14.46) = 481.05 mm'dir.

l“L\?(3.17)2

Biitiin ug/ noktalarini regresyon dogrusunun etrafindaki bir hiperbol temsil eder.

Hiperboliin aras1 da regresyon dogrusunun giiven araligidir (Sekil 9.2).
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Yas halkasi genigligi (mm)

SEKIL 9.2. Regresyon dogrusu ve a=0.05 igin giiven aralig

5. boliimdeki pik alani ile ilgili 6rnekte 6.2 pik alan1 i¢in konsantrasyon )A(G.2 =4.58

olarak bulunmustu. Bunun standart hatasi da stz =0.186 olarak hesaplanmisti. Yani

tahmin kisaca asagidaki gibi gosterilebilir.
4.58 £0.186
Bu tahminin giliven araligi asagidaki gibi bulunur.

Hyo o = 458+ (2.571)(0.186)
= 4.58 - (2.571)(0.186) = 4.10
= 458+ (2.571)(0.186) = 5.06

/u>‘<(6.2)1

'u>‘<(6.2)2

Y=6.2 pik alan1 noktasindaki konsantrasyon %95 giivenilirlikle 4.10 ve 5.06 araligindadir.

9.6. Bilgisayar Uygulamasi

ORNEK 1:
5 tane saglikli (A) ve 9 tane kronik bobrek yetmezligi olan hastada (B) kan
degerleri asagidaki gibi MINITAB paket programina islenmis olsun.

MTB > PRINT C2 C3
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Data Display

Row A B
1 38 29
2 42 29
3 41 31
4 40 30
5 39 27
6 33
7 32
8 31

8.4 numarali bolimde belirtilen komutlar verildigi zaman MINITAB ¢iktist
asagidaki sekilde olacaktir.

MTB > TWOSAMPLE C23 C24;
SUBC> POOLED.

Two-Sample T-Test and CI: A; B

Two-sample T for A vs B

N Mean StDev SE Mean

A 5 40,00 1,58 0,71

B 9 30,22 1,79 0,60

Difference = mu (A) - mu (B)

Estimate for difference: 9,77778

95% CI for difference: (7,68588; 11,86968)

T-Test of difference = 0 (vs not =): T-Value = 10,18 P-Value = 0,000 DF = 12

Both use Pooled StDev = 1,7213

MINITAB ¢iktisina bakildigi zaman %95 giivenilirlikle ortalamalar arasi1 farkin
giiven sinirlarinin 7.69 ve 11.87 oldugu goriiliir. Bu sonuglar 9.3 numarali boliimde verilen
ornekteki hesaplanan sinirlardir. Orada hesaplanan sinirlar ile burada verilenler arasindaki
cok kiictik farkliliklar hesaplamalar sirasindaki yuvarlaklastirmadan kaynaklanmistir.

ORNEK 2:

Eger arastiric1 8.2.1 numarali bélimde 6rnek 1’de verilen 9 bireylik 6rnegi i¢in
hesaplanacak ortalamanin %95 giivenilirlik derecesiyle hangi sinirlar arasinda oldugunu
hesaplatmak isterse bu durumda “TInterval 95.0 C1” komutunu vermelidir. Bu komut
verildigi zaman asagidaki sonuglar alinir.

MTB > TINTERVALL 95 C1
One-Sample T: C1

Variable N Mean StDev SE Mean 95% CI
C1 9 12,8889 22,7588 0,9196 (10,7683; 15,0095)

Yukarida sonucglarda goriildiigii gibi arastiricitya ornegindeki birey sayisi, drnegin
ortalamasi, ortalamanin standart hatasi ve %95°lik giiven sinirlar1 ¢iktida verilecektir.
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