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Biyoistatistik Anabilim Dali




Iki Ortalama Arasindaki Farkin Onemlilik Testi
(Student’s t test)

Olciimle elde edilen bir degisken yoninden bagimsiz iki grup
arasinda farkllik olup olmadigini test etmek icin kullanilan

parametrik bir testtir.
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e

Varsayimlari

e Gruplar birbirinden bagimsiz olmalhdir.

Bagimsiz gruplarda, her grupta yer alan kisiler farkhdir,
dolayisiyla yapilan gozlemler birbirinden bagimsizdir.
Ornegin, kadin ve erkeklerde sistolik kan basinci dlctimleri.

Bagimli gruplarda, her grupta gozlemler ayni bireyler
lzerinden yapildiysa gruplar bagimli olacaktir. Ornegin,

kadinlarda tedavi oncesi ve tedavi sonrasi sistolik kan
basinci ornekleri.
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e

Varsayimlari

e Her iki grup icinde, orneklem degerleri de birbirinden

bagimsiz olmalidir.

o Her iki orneklem, ait olduklari populasyonlardan elde

edilen rasgele orneklemlerdir.
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e

Varsayimlari

e Gruplarda yapilan gozlemlerin dagilimlari normal ya da
normale yakin olmalidir.

e Gruplarda vyapilan gozlemlerin varyanslari homojen
(benzer) olmalidir.

e Genel olarak, Orneklem buyukluginin az olmasi

varsayimlarin saglanmamasina neden olabilir.
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Ornek 1.

Kandaki hemoglobin miktari yonunden barsak paraziti olanlar
ve olmayanlar arasinda farklihgin arastirildigl bir calismada
kullantlir.

Barsak paraziti olanlar Barsak paraziti olmayanlar
7.5 0.8
8.0 10.2
7.8 8.7
0.2 7.0
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Ornek?2.

Boy uzunlugu bakimindan koyde yasayan ¢cocuklar ile kentte
yasayan cocuklar arasinda farklilik incelenmek istendigi zaman
kullantlir.

Koyde yasayanlar Kentte yagayanlar
1.45 1.51
1.52 1.45
1.38 1.48
1.42 1.35
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Bu orneklere de bakildiginda:

o ki grup karsilastiriimaktadir.
e Karsilastirilan bu iki grup birbirinden bagimsizdir.

e Bu iki grup arasinda farkli olup olmadig test
edilen degisken olcumle belirtilen strekli bir

degiskendir.
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Bu testin dogru olarak kullanilabilmesi icin
asagidaki noktalara dikkat edilmelidir:

Bu testte IKi grubun aritmetik ortalamalari
karsilastiriimaktadir. Bu nedenle asiri degerlerin aritmetik
ortalamaya vyapacagl olumsuz etkiler g6z o©Onunde
bulundurulmalidir.

Parametrik bir test oldugu icin parametrik test
varsayimlarinin yerine getirilmesi gereklidir. Bunlardan en
onemlisi gruplarda ortalamasi karsilastirilacak surekli
niceligin normal dagilima sahip olmasidir. Gruplarda
varyanslarin homojen olmasi da varsayimlardan biri olup,
varyanslarin homojen olmamasi durumunda da bu test
kullanilabilmektedir.
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o

Gruplar birbirinden bagimsiz olmalidir. Bagiml gruplarda bu

test uygulanamaz.

Veri olcumle belirtilen surekli bir degisken olmaldir. Ayrica
orneklem buydklugu (n) yeterli oldugunda, sayisal olarak
belirtilen (6len, dogan, hastalanan, yasayan sayisi gibi) surekli
olmayan degiskenlere de uygulanabilir. Ancak nitel verilerde

(cinsiyet, hastalik evresi, kan grubu gibi) bu test uygulanamaz.

Her iki gruptaki denek sayisi birbirine esit ya da cok yakin

olmalidir.
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e
Ornek Uygulama

Zayif ve obez kadinlarda 24
saatlik enerji tuketimi degerleri
yandaki tabloda verilmistir. Bu
ornekleme dayali olarak, 24
saatlik ener|i tuketimi
pbakimindan zayif ve obez
kadinlar arasinda anlamli bir
farkhihik var midir? a=0.05
anlamlilik seviyesinde iki yonlu
test kullaniniz.
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ZayIf Obez
5.98 7.89
7.45 0.47
8.40 8.76
10.15 | 10.98
748 11.40
9.80 8.90
6.70 12.30
5.80 11.40
6.30 10.90
7.30 90.36




e
TEST ASAMALARI

ASAMA 1. Her iki dagilimin normal dagilima uyup
uymadigi test edilir.

H,: Zayif kadinlarda enerji tUketimi degerlerinin dagilimi
ile normal dagilm arasinda fark yoktur.

H,: Zayif kadinlarda enerji tuketimi degerlerinin dagilimi
ile normal dagilim arasinda fark vardir.
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e Kolmogorov-Smirnov ya da Shaphiro-Wilk testi:

Normallik varsayiminin saglanip saglanmadigini
belirlemede kullanilan istatistiksel testlerdir.

e Histogram:

Normallik varsayiminin saglanip saglanmadigini
belirlemede en yaygin olarak kullanilan grafiksel
yontemdir.
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E *Untitled1 [DataSet0] - SPSS Data Editor

File Edit View Data Transform Analyze Graphs Utilities MWindow Help
Y - Reports > =
cHa [ 69 m " Descriptive Statistics ¥  Frequencies... |
|23 : Tables » Descriptives...
grup enetjj Compare Means »  Explore... |l = =
1 100 59 General Linear Model > Crosstabs... |
5 100 7 4 Generalized Linear Models  » Ratio...
: . Mixed Models > P-P Plots...
3 1.00 8.4 Correlate > Q-Q Plots...
4 1.00 10.1 Regression » T
5 1,00 74 Loglinear 4
B 1,00 98  Classify >
7 1,00 6,7/ DataReduction >
o 1,00 58  Scale >
g 1,00 63 Monparametric Teskts >
10 1.00 73 Time Series >
Survival >
11 2,00 7.8 Multiple Response >
12 2,00 9.4 Missing Yalue analysis. ..
13 2,00 8,7 Complex Samples
14 2,00 109 Quality Control
15 200 11,4  ROC Curve...
16 2,00 8,90
17 200 12,30
18 2,00 11,40
19 200 10,90
00 2,00 936
211




unuuedn jratasetu) - OF o0 vata canol

= Edit View Data Transform Analyze Graphs Utilities Window Help
HAE 0o b # T BERE (B @0
© enefji |
grup enerji var | _] Explore X va
1 zayif 5598 )
2 Za'_',flf 7 .45 D;endeljt List:
3 zayif 8,40 =l [Past |
4 zayif 10,15 .
5 za'_-,f!f 748 Factor List:
B zayif 980 & [ Cancel ]
7 zayif 6.70 > I
8 zayif 5,80
9 zayif 6,30 Label Cases by:
10 zayif 7,30 > | |
11 obez 789 Disola
12 obez 9,47 P
13 obez 8,76 © Bath O Statistics O Plats [Slatislics...] [ Plots... [ Options... ]
14 obez 1098 - N
15 obez 11,40 Explore: Plots w
16 obez 8,90 Boxplots Descriptive
17 obez 12,30 (%) Factor levels together em-and-leaf
18 obez 11,40 () Dependents together m
19 obez 1090 O None
20 obez 9,36 A—
21 & _[V] Nomality plots with tests
22 Spread vs. Level with Levene Test
23 () None
2 () Power estimation
O Transformed  Power:  Matural log
(%) Untransformed
| r=] T T T T T




Tests of Normality

~

Kolmogorov-Smimov® Shapiro-Wilk
grup Statistic df Sig. Statistic df Sig.
enerji  zayif 215 10 ,200" | ,907 10 259
obez 202 10 200" | 940 10 551

*. This is a lower bound of the true significance.

a. Lilliefors Significance Correction

Histogram

for grup= zayif

Frequency
N

00000

enerji

Grup= zayif
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Histogram

for grup= obez

Frequency

enerji

Grup= obez

p>0,05 H, reddedilemez.
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ASAMA 2.  Gruplarda varyanslarin homojenligi test
edilir.

Hy: Zayif kadinlarda ve Obez kadinlarda enerji tuketimi

degerlerinin varyanslari arasinda fark yoktur.

H,: Zayif kadinlarda ve Obez kadinlarda enerji tuketimi

degerlerinin varyanslari arasinda fark vardir.
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e Levene testi:

Varyanslarin homojenlik varsayiminin saglanip
saglanmadigini belirlemede kullanilan istatistiksel
testtir.

o Sapli kutu grafigi (Boxplot):

Gruplarda asiri deger olup olmadigini belirlemede
kullanilan grafiksel yontemdir.
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unuuedn jratasetu) - OF o0 vata canol

= Edit View Data Transform #&nalyze Graphs Utilities Window Help
HAE 0o b # T BERE (B @0
© enefji |
grup enerji var | 1 Explore X var
1 zayif 5598 )
2 za}”f 7 .45 D;endeljt List:
3 zayif 8,40 =l
4 zayif 10,15 \ [Paste |
5 zayif 7 48 F -
. actor List:
B zayif 980 & [ Cancel ]
7 zayif 6.70 > I
8 zayif 5,80
9 zayif 6,30 Label Cases by:
10 zayif 7.30 » | |
11 obez 789 Disola
12 obez 947 P
13 obez 8,76 () Both O Statistics O Plots [Slatislics...] [ Plots... ] [ Options... ]
14 obez 1098 - N
15 obez 11,40 Explore: Plots w
16 obez 8,90 Boxplots Descriptive
17 obez 12,30 (%) Factor levels together Stem-and-leaf
18 obez 11,40 () Dependents together Histogram
19 obez 10,90 O None
20 obez 936
21 Normality plots with tests
22 Spread vs. Level with Levene Test
23 () None
2 () Power estimation
ower: | Natural log
(%) Untransformed
| =] | T T T T T
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Test of Homogeneity of Variance

Levene
Statistic df1 df2 G
enerji Based on Mean 111 18 @
Based on Median ,161 18 ,693
\?vﬁf]e: dj?;‘st'\gjogf” and 161 14,584 694
Based on trimmed mean 147 18 , 706

(-
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p>0,05 H,reddedilemez.
Gruplarda varyanslarin homojen
oldugu soylenir.

Varyanslarin homojen olma ya da
olmama durumuna gore iki
ortalama arasindaki farkin
onemlilik testi (student’s t test)
islemleri ayri yontemlerle yapilir.




e

ASAMA 3.  Yokluk ve alternatif hipotezlerinin
belirlenmesi

Hy: 24 saatlik enerji tuketimi bakimindan zayif ve obez kadinlar
arasinda farklilik yoktur.

H,: 24 saatlik enerji tuketimi bakimindan zayif ve obez kadinlar
arasinda farklilik vardir.

YA DA

Ho: g = 1o
Hitpg # 1o
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ASAMA 4. Uygun Test Istatistigine Karar Verilmesi

Gruplar arasli farklihgl test etmek icin kullanilacak
Istatistik:

Varyanslar homojen ise test istatistiginin paydasinda
ortak varyans kullanilir:
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Varyanslar homojen degil ise test istatistiginin
paydasinda kullanilacak ortak varyans asagidaki gibidir:

= 1. grubun ortalamasi

= 2. grubun ortalamasi
sl = 1. grubun standart sapmasi
nl = 1. gruptaki denek sayisi

s2 = 2. grubun standart sapmasi

n2 = 2. gruptaki denek sayisi
(-




e

ASAMA 5. a Degerinin Belirlenmesi

o degeri, Tip | hata olasiligidir. Ornek icin gercekte
enerji tuketimi bakimindan gruplar arasinda fark

yokken; farkliik bulma olasiligidir.

Ornegimiz icin, a degeri 0.05 olarak belirlenmistir.
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ASAMA 6. Kritik Test Degerinin Belirlenmesi

Kritik t degeri, a= 0.05 anlamlilik seviyesinde

n,+n,-2= 18 serbestlik dereceli t tablo degeridir ve
MsExcel programinda “TTERS” fonksiyonu yardimiyla

hesaplanabilir.
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E3 Microsoft Excel - Kitap1

@J Dosya Dizen Gornim EKe Bicim  Araclar  Veri Pencere  Yardim Yardim igin soru yazin
gdﬁgédld&lvﬁl*"‘rl\.:‘-&'»;l’)'r\J'l%z'zlAlI@I—I/OZUU vl’é)-‘!
§Aria| Tur ~ 10 M ..;‘3 l @ % 9 ('og _)og ‘:‘»—| !

Al v (A& =TIERS{D0518) )

A \\_B/ C [Girintiyi Azalt E
2,10092

! M \Sayf 1
é IOtomatlkgkxl ?Zél gIST(/JTjTj ghe % & g A=

Hazir




Test edilen hipotez iki yonlu oldugundan, yokluk hipotezi

t istatistik degeri -2.10’dan daha kucuk ya da 2.10’dan daha
yuksek ise reddedilecektir. Bu karara iliskin grafiksel gorunim

asagidaki gibidir.

Ret Alani
2.5%

Ret Alani
2.5%

-2.10 0] 2.10
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ASAMA 7. Hesaplamalarin Yapilmasi
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ASAMA 8. Sonucun Belirlenmesi ve
Yorumlanmasi

Test istatistik degeri 3.94, kritik t degeri

tinq+np-2= 18, a= 0.05= 2.10’dan daha yuksek oldugu icin ve bu deger
ret alaninda yer aldigl icin, yokluk hipotezi reddedilir ve 24 saatlik
enerji tuketimi bakimindan zayif ve obez kadinlar arasinda

farkhlik oldugu yorumuna ulasilir.
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Ret Alani
2.5%

Ret Alani
2.5%

thesap =3-94
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IE *Untitled1 [DataSet0] - SPSS Data Editor

File Edit WView Data Transform Analyze Graphs Utilities Window Help
EHD [ & & % Reports bt% Q“
Descriptive Statistics >
|23 : Tables »
grup eneriji ~ Compare Means »  Means... E =
1 100 59 General Linear Model > One-Sample T Test...
> 100 7 4 Generalized Linear Models » Independent-Samples T Test... ]
' ' Mixed Models > Paired-Samples T Test...
3 1.00 8.4 Correlate > One-Way ANOVA, ..
4 1,00 10,1 Reqgression >
5 1,00 74 Loglinear >
B 1,00 98  Classify >
7 1,00 6,7 DataReduction >
a 1,00 58  Scale >
g 1,00 63 Monparametric Tests >
10 100 73 Time Series >
Survival >
11 2.00 78 Multiple Response >
12 2,00 9.4 Missing Value Analysis...
13 2,00 8,7 Complex Samples >
14 2,00 109 Quality Control >
15 2,00 11,4  ROC Curve...
16 2,00 a,90
17 2,00 12,30
18 200 11,40
19 2,00 10,90
@U 2,00 936
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B “Untitled1 [DataSet0] - SPSS Data Editor

File

Edit

View Data

Transform Analyze Graphs Utilities ‘Window Help

CHEE 0o b & Fr- BERE S @0

123 : |
grup enetrji var | var | var | var | var | yar
1 1,00 598 ndependent-Samples T Test
2 1,00 745
3 1,00 g 40 Test Varie's'ble[s]: 0K
4 1,00 10,15 & eneii Paste
5 1,00 748
B 1,00 9,80 ] Reset
7 1 ,DD B ,?D Cancel
g 1,00 5,80
Help
9 1,00 6,30
10 1,00 7,30
11 2,00 789 E
12 200 9 47 | _ ] Define Groups...
13 2,00 8,76 Options...
14 2,00 10,98
15 2,00 11,40
16 2,00 8,90
17 2,00 12,30
18 2,00 11,40
9 2,00 10,90
2,00 9,36
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Group Statistics

Std. Error

grup N Mean Std. Deviation Mean
enerji  Zayif 10 7,5360 1,50676 47648
Obez 10 10,1360 1,44090 45565

Zayif kadinlarin ortalamasi 7.536 olup; obez kadinlarin

ortalamasindan (10.136) biraz daha dusuktur.
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Independent Samples Test

Levene's Test for
Equality of Variances

t-test for Equality of Means

95% Confidence
Interval of the

Sig. Mean Std. Error Difference
F Sig. t df (2-tailed) | Difference | Difference | Lower | Upper
ENERGY Equal variances
/assumed , 111 / , 742 |-3,944 18 ,001 > -2,6000 ,65928 | -3,985 | -1,215
. ~
Equal variances
not assumed -3,944 17,964 ,001 -2,6000 ,65928 | -3,985 | -1,215

(-
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oldugu sonucuna ulasllir.

oldugu icin yokluk hipotezi reddedilir ve 24 saatlik enerji

Test sonucunda elde edilen t degerine iliskin p degeri 0.001

tOketimi bakimindan zayif ve obez kadinlar arasinda farkllik




