[KI ORNEKLEM TESTLERI

BAGIMSIZ GRUPLARDA iKIi
ORNEKLEM TESTLERI

1. IKI ORTALAMA ARASINDAKI
FARKIN ONEMLILIK TESTI

2. MANN-WHITNEY U TESTI

3. IKI YUZDE ARASINDAKI FARKIN
ONEMLILIK TESTI

4. 2x2 KI-KARE TESTLERI



IKIi ORTALAMA ARASINDAKI
FARKIN ONEMLILIK TESTI

Parametrik test varsayimlari (normallik ve
varyanslarin homojenligi) yerine getirildiginde,
olcumle Dbelirtilen surekli bir degisken
yonunden bagimsiz iki grup arasinda fark olup
olmadigini test etmek icin kullanilan Dbir
onemlilik testidir.



1. Bu testte 1ki grubun aritmetik ortalamalari
karsilastirlimaktadir. Bu nedenle asin degerlerin
aritmetik ortalamaya yapacagi olumsuz etkiler goz
onunde bulundurulmaldir.

2. Parametrik bir test oldugu icin parametrik testlerle
ilgili varsayimlar yerine getirilmelidir.

3. Gruplar birbirinden bagimsiz olmalidir. Bagimlii
gruplara bu test uygulanamaz.

4. Veri olgumle belirtilen surekli bir degisken olmalidir.
Ayrica, orneklem buyuklugu (n) yeterli oldugunda
sayisal olarak Dbelirtilen (olen, dogan, hastalanan,
yasayan sayisi gibi) surekli olmayan degiskenlere
de uygulanabilir. Niteliksel verilere uygulanamaz.



ORNEKLER

Ornek 1: Kandaki seker miktari yoniinden
bagimsiz 14 grup (ornegin; diyet
uygulayanlarla uygulamayanlar, babasi ya da
annesi seker hastasi olanlarla olmayanlar, ...
gibi) arasinda farklilik arandiginda kullanilir.

Ornek 2: Bulasici hastaliklar bilgi puani
yonunden bagmmsiz iki grup (erkeklerle
kadinlar, egitim duzeyi yuksek olanlarla dusuk
olanlar, koysel bolgede oturanlarla kentsel
bolgede oturanlar, ... gibi) arasinda farklilik
arandiginda kullanilir.




ORNEKLER

Ornek 3: Sigara icen ve icmeyen bireylerde
digeti kan akimi duzeylerinin farkli olup
olmadiginin incelenmesinde kullanilabilir.

Ornek 4: Uzun ve kisa mesafe kosucularinin
MaxVO, olgumleri (ml/kg/dk) arasinda fark ulup
olmadiginin arastiriimasinda kullanilabilir.

Ornek 5: Kiz ve erkek 6grencilerin biyoistatistik
basari puanlari ortalamalari arasinda fark olup
Olmadiginin arastiriimasinda kullanilabilir.




TEST SURECI

1. Hipotezlerin belirlenmesi
2. Test 1statistiginin hesaplanmasi

3. Yanilma diizeyinin belirlenmesi

4. Istatistiksel karar



TEST ISLEMLERI

Once her iki dagilimin normal dagilima uyup
uymadigi test edilir. Her ikisi de normal
dagilima uyuyorsa varyanslarinin homojen olup
olmadigi test edilir.

1. Hipotezlerin Belirlenmesi

H, @ =1, } > Yokluk hipotezi

H, @ # 1, } » Iki yonlii secenek hipotezi

Ry >,
Ry <,

> Tek yonlu secenek hipotezi



2. Test istatistigi (t es5p) hesaplanmasi

1

x| X

2

t o )_(1 4 X2 . t
312 822 (sd: n+n,-2; a)
n, N

2
. Birinci grubun ortalamasi Sl : Birinci grubun varyansi

. Ikinci grubun ortalamast  SZ . jkinci grubun varyans

N, : Birinci gruptaki denek sayisi
n, : Ikinci gruptaki denek sayisi



3. Alfa yanilma duzeyi belirlenmesi

4. |statistiksel karar

| >t

|t hesap tablo

Ise Iki ortalama arasinda fark yoktur seklinde
kurulan H, hipotezi reddedilir ve p<alfa (ornegin
0<0.05) seklinde gosterilir.



ORNEK

Koroner kalp hastasi olan ve olmayan bireylerin kolesterol
diizeylerine (CHL) iligkin istatistikler asagidaki tabloda
verilmistir. Gruplar arasinda CHL acisindan fark var midir?

Hastalik | Ortalama| S.Sapma | Min Max n
Yok 213,57 | 35,55 148 288 51
Var 252,05 | 42,37 165 335 42




Gruplara  iliskin  parametrik  varsayimlarin
(normallik  ve  varyanslarm  homojenligi)
Incelenmesi:

Normallik icin kolay bir yaklasim verilerin
histogrammi ve P-P grafigin1 ¢izmekti. Bu
cizimler asagida verilmistir.



160,0 200,0 240,0 280,0 320,0
170,0 210,0 250,0 290,0 180,0 220,0 260,0 300,0 340,0

Saglam grubu kollesterol diizeyi Hasta grubu kolesterol diizeyi

P-P Grafikleri

—ﬁ




Varyanslarin  homojenligi 1¢cin  F  dagilimindan
yararlanilir. BU amacla, buiyiik varyans kiiclik varyansa
boliinerck elde edilen F hesap istatistigi secilen
yanilma diizeyinde (n,-1) ve (n,-1) serbestlik dereceli
F tablo istatistigi Ile karsilastirilir. Burada Ho hipotezi;
“varyanslar homojendir” seklindedir

Sk 42,373
Fresap = S§UYUK = 35 557 =142

KUCUK

Fresap =142 < FTABLO(50,41;O.05) =165

Karar: P>0,05 (varyanslar homojendir)



1. Hipotezler:
Ro: thy = H,  Hy W7 H

2. Test Istatistiginin Hesaplanmast:

‘o X, — X, B 21357 — 252,05 _ 468

Jsf g J 35,552 42,377
n, 51 42




3. Yanilma diizeyai:

a = 0,05 olarak belirlenmistir

4. Istatistiksel karar:

e = 4,68 > Liablo(sd=51+42-2-01: —0,08) = 1,99

p<0,05 (1k1 bagimsiz grup ortalamasi arasindaki fark
istatistiksel agidan anlamlidir.)



51 42
yok var

kalp hastahg




MANN - WHITNEY U TESTI

Iki ortalama arasindaki farkin onemililik testinin
parametrik olmayan karsiligidir.

ki Ortalama Arasindaki Farkin Onemlilik Testi
parametrik bir test oldugu icin, parametrik test
varsayimlari yerine getirildiginde olcumle belirtilen
surekli bir degisken yonunden bagimsiz iki grup
arasinda fark olup olmadigini test etmek i¢in
kullanihyor idi.

Parametrik test varsayimlari yerine getirilmeden iki
ortalama arasindaki farkin onemlilik testinin
uygulanmasi varilan kararin hatali olmasina neden
olabilir.



Veri parametrik test varsayimlarini yerine
getiremiyor ise Iki Ortalama Arasindaki Farkin
Onemlilik Testi yerine kullanilabilecek en
gliclii test MANN-WHITNEY U TESTI’dir.



ORNEKLER:

1. Bir onceki oOrneklerde veri parametrik test
kosullarin1 saglamadiginda,

2. Slgara icen igmeyen annelerin ¢ocuklarinin apgar
skorlar1  arasinda  fark  olup  olmadiginin
arastirilmasinda,

3. Komiir madeni ocaginda c¢alisanlar ile aym
bolgede masa basinda calisanlarin akcigerlerindeki
leke sayilar1 arasinda fark olup olmadiginin
Incelenmesinde,

4. Spor yapan ve yapmayan ogrencilerin bir dakika
icindeki snav sayilar1 arasinda fark olup
olmadiginin arastirilmasinda.



Hipotezler

H, hipotezi:

Iki ortalama arasinda fark yoktur seklinde degil, iki
dagilim arasinda fark yoktur seklinde kurulur.

Test istatistiginin hesaplanmasi.

Mann-Whitney U testinde, gruplardaki denek
sayisina bagli olarak iki farkl test istatistigi
hesaplanir.



a) Her iki gruptaki denek sayilari 20 ya da daha az

oldugunda test istatistikleri

nl(nl +1) n,: Birinci gruptaki denek sayisi
U1 =nn, + — R1 n,: ikinci gruptaki denek sayisi
R,: Birinci gruptaki degerlerin sira
— - numaralari toplami.
U2 Il nan Ul B

Istatistiksel karar:

U, ve U, degerinden buyuk olani (U,.) test
istatistigi olarak secilir ve belirlenen o yaniima
duzeyindeki n;, ve n, serbestlik dereceli U,
istatistigi ile karsilastinhir. U,>U ., 1se H, hipotezi
reddedilir.



b. Gruplarin birindeki ya da her ikisindeki denek sayilari
20°’den fazla oldugunda test istatistiginin hesaplanmasi

U nlnz
7 = 2
nn,(n, +n, +1)
12

n, : Birinci dagilimdaki denek sayisi

n, : Ikinci dagihmdaki denek sayisi

U: U, veya U, den herhangi birisi kullanilabilir. Testin
sonucunu etkilemez. Sadece bulunacak z
degerlerinin isareti farkh olur.



Istatistiksel karar

Hesapla bulunan z degerine karsilik gelen
olasilik z tablosundan bulunur.

Bulunan olasilik degeri 0.5°den cikartilir.
Hipotez cift yonlu ise bulunan olasilik degeri 2
ile carpilirr Bu deger, secilen alfa yanilma
olasiligindan kucguk ise Ho hipotezi reddedilir.



ORNEK:

Iki farkli hastaliga sahip 16-18 vyaslarmdaki
bireylerin dengede kalma siireleri stabilometre ile
saniye cinsinden olciiliiyor. Dengede kalma siireleri
hastalik gruplarina gore degismekte midir?

Hastalik Hastalik
JA B

16,60 16,66 17,44 19,50 19,55 | 13,15 14,15 14,67 15,10 16,60
20,50 21,13 21,13 23,15 16,60 18,00 18,14 19,50 19,75
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Hipotezler:

Ho: Iki dagilim arasinda fark yoktur

H,: ki dagilim arasinda fark vardir

Test [statistigi:
9x(9+1)

—(6+8+9+125+14+16+17,5+17,5+9)

U, =9x10+
=158

U, =9x10-155=74,5

U=Max (U,, U,)=74.5



Yanilma diizeyi:

Alfa=0,05 olarak alinmastir.

0,05 yanmilma diizeyinde ve (9, 10) serbestlik
derecesindeki U tablo istatistigi 66’dur.

[statistiksel karar:

U

=745 >U.,,, =66

Hesap

Ho hipotezi reddedilir ve 1ki hasta grubuna iliskin denge
Olctimleri arasinda fark oldugu sdylenir.



Hastalik Gruplarina Gore Istatistikler

Standart En =
HASTALIK | Ortalama |Ortanca | Sapma | kuctk | buytk | |QR
A 19,52 | 1955 | 2,246 | 16,60 | 23,15 | 4,08
B 16,56 | 16,60 | 2,274 | 13,15 | 19,/5 | 3,94




HASTALIK




BAGIMSIZ IKi GRUP OLMASI
DURUMUNDA NITELIK

DEGISKENLERIN
KARSILASTIRILMASINA ILISKIN
HiPOTEZ TESTLERI




1. Iki yiizde arasindaki farkin anlamlilik testi

2. 2x2 Ki-kare testleri
2x2 Ki-kare testi (Pearson ki-kare testi)
Yates Diizeltmeli Ki-kare testi

Fisher kesin Ki-kare testi



IKi YUZDE ARASINDAKI FARKIN
ONEMLILIK TESTI

Niteliksel bir degisken yonunden Ikl gruptan
elde edilen yuzdelerin farkl olup olmadigini
test etmek icin kullanilir.



ORNEKLER:

1. Egitim diizeyi yiiksek olan kadinlarla diisiik
olan kadinlarin aile planlamasi yOntemi
kullanma yiizdeler1 arasinda fark olup
olmadiginin arastirilmasinda,

2. Sigara i¢cen ve igcmeyenlerin akciger kanserine
yakalanma yiizdeleri arasinda fark olup
olmadiginin arastirilmasinda,

3. Suyunda 1yot miktar1 yeterli olan ve olmayan
bolgelerde yasayanlarin guatr hastaligina
yakalanma yiizdeler1 arasinda fark olup
olmadiginin arastirilmasinda.



Sporcularda milli olma sayis1 ve teknik

kapasite iliskisi
(@) (b) (bla)
Teknik
11T Kapasitesi
Milli Wi
Olma Gozlem yeterli olan
Sayisi
Sayisi NEA N 0%
. G 32 44,4
i i 21 31,8
Toplam 138 53 38 4




Iki Farkli Ogretim Y dntemine Gore Cocuklarin
Konusma Becerisindeki Olumlu degisiklikler

Ogretim | Toplam | Konusma Becerisinde
Yontemi| Cocuk | Olumlu Gelisme Olan 0%
NEAS R Cocuk Sayisi
A 40 28 70,0
B 40 16 40,0
Toplam 80 31 55,0




Genel Tablo

Kist Olus
Grup Sayisi Olus Sayisi Yiizdesi

A L a a/nl@

B N, b b/n, :@

Toplam n,+n,=n a+h (a+b)/n @




TEST SURECI
1. Hipotezlerin belirlenmesi

Ho: Iki ylizde arasinda fark yoktur (P,=P,)

H,: Iki yizde arasinda fark vardir (P,  P,)

2. Test istatistiginin (t) hesaplanmasi

_ PP
= plq I23q a t(sd:n1+n2—2;a)
\n

Burada, g = 1-p'dir.



3. Yanilma diizeyi belirlenir

4. Istatistiksel karar

| >t

't hesap tablo

ise H, hipotezi reddedilir ve Iki yulzde
arasindaki farkin anlaml oldugu soylenir
(p<0.05).



ORNEK:

Calisma Pozisyonu-Varis Olusumu Iliskisi

Calisma Incelenen Varislh Kisi
Pozisyonu| Kisi Sayisi Say1s1 %
Oturarak 201 26 12.9
Ayakta 225 44 19,6
Toplam 426 70 16,4




p,=0.129 p,=0.196 p=0.164
g=1-p=1-0.164 = 0.836

1. Hipotezler:

Ho: Iki ylizde arasinda fark yoktur (P,=P,)
H,: Iki ylizde arasinda fark vardir (P, —+ P2)

2. Test Istatistigi:

f 0,129 - 0,196 186

\/0,164 x 0,836 0,164 x 0,836
201 225




3. Yanilma diizeyi:

Alfa=0,05 alinmustir.

4. Istatistiksel karar:

1:Hesap =1.86 < tTablo(sd:139+148—2:285,05:0.05) =1.97

Oldugu icin Ho Hipotezi kabul edilir ve p>0.05
seklinde gosterilir. Ayakta durarak calisanlarda
varis olusumu % 6.7 miktarinda fazla goriilmekle
birlikte, bu fark istatistiksel acidan anlamh
degildir.



KI-KARE TESTLERI

1. Ki-kare testleri veri tipinin nitelik oldugu (kadin-erkek,
lyilesti-lyilesmedi, hasta-saglam, sosyo-ekonomik duzeyi
lyi-orta-kotu,... gibi) verilerde kullantlir.

2. Ayrica surekli ya da kesikli sayisal veri tipinde oldugu
halde sonradan nitelik veri konumuna donusturulen
veriler arasinda fark olup olmadiginin incelenmesinde
de kullantlir.

3. Veriler 2x2, 2x3, 3x3, 3x4, ... Boyutlu capraz tablo
seklinde olmalidir.



2x2 ki-kare testi
Iki yiizde arasindaki farkin anlamlilik
testinin uygulandigir durumlarda istenirse

2X2 Ki-kare testinden de yararlanilabilir

2X2 Ki-kare testinin avantaj1, gruplardaki
gozlem sayilarinin az oldugu durumlar 1¢in
gelistirilmis degisik ki-kare testlerinin

olmasidir. Gruplardaki gozlem sayisinin az
olmas1 durumunda ki-kare testlerinden
yararlanmak daha uygundur.




ORNEKLER: 2x2 (4 gozlii) ki-kare tablosu

Sagliktan Yakinma
Sigara \V1§ Yok Toplam

[cen

Igmeyen

Toplam




ORNEKLER: 2x3 ki-kare tablosu
Egittm | Genel Saghk Bilgisi
Diizeyi | lyi Orta  Koti |Toplam

Diistik

Yiiksek

Toplam




Calisma | Incelenen | Varisli Kisi i
Pozisyonu K1$1 Say1s1 Sayls1 /0
Oturarak 201 26 12.9
Ayakta 225 44 19,6
Toplam 426 70 16,4
, Varis Bulgusu
Ca_lsma Toplam
Pozisyonu
Olan Olmayan
Oturarak 26 175 201
Ayakta 44 181 225
Toplam 70 356 426

t=1.87
0>0.05

p>0.05



2x2 ya da 4 gozli ki-kare diizenleri; her
gozdeki gozlem sayisinin ya da
beklenen frekanslarin belli bir degerin
altinda olup olmamasi durumuna gore
degisik sekillerde ve degisik adlar
altinda uygulanir.



1. Pearson Ki-kare

Gozlerdeki gozlem sayisinin 25°in tizerinde olmasi
durumunda uygulanur.

2. Yates Diizeltmeli Ki-kare

Herhangi bir gézdeki gozlem sayisimin 25°in altinda
olmasi durumunda uygulanir. Bazi istatistiksel
yazilimlarda bu teste iliskin sonug; "diizeltilmis Ki-
kare" (corrected chi-square) adi altinda verilmektedir

3. Fisher kesin Ki-kare

Herhangi bir gozdeki beklenen frekans degeri 5'Iin
altinda i1se Fisher'in kesin ki-kare testinden yararlanilir.



Erkek ve Kiz Ogrencilerin A Dersinin
Dersinin Verilis Seklinden Memnun Olup
Olmamalarina Gore Dagilimi
Memnun

Cinsiyet Olan Olmayan Toplam
Erkek 41 72 113
Kiz 26 | 60 | 86

Toplam 67 132 199

Frekansi 41 olan goz icin beklenen frekans:
Toplam 199 Ogrenciden 67’si memnun ise
113 erkek ogrenciden ka¢t memnundur?
orantisindan: 67x113/199=38.05
olarak bulunur.



Gozlenen ve Beklenen Frekanslar

Memnun
Cinsiyet Olan Olmayan | Toplam
Erkek | 41(38.05) | 72 (74.95) 113
Kiz 26 (28.95) | 60 (57.05) 86
Toplam 67 132 199




Ki-kare I¢in Genel Formiil:

, (G, -B)’
g :izl:( . )

Yates Diizeltmeli Ki-kare Icin Genel Formiil:

< (IG; — B;|-0.5)°

xi=> -

I=1 ]

k: Toplam Goz Sayisi



HIPOTEZLER

H, . Dersin verilis seklinden memnun olup olmama agisindan
erkek ve kiz 6grenciler arasinda fark yoktur.

H, : Dersin verilis seklinden memnun olup olmama ac¢isindan
erkek ve kiz 6grenciler arasinda fark vardir.

TEST iISTATISTIGININ HESAPLANMASI

Gozlerde 25°1n altinda deger olmadigi i¢in yardimiyla, her bir satir
Icin ki-kare degeri;

. (41-3805)% (72-74.95)°

Erkek Og renciler Igin; ¥& = 3805 7495 0.3448
g : , (26-2895)° (60-57.05)°
Kiz Ogrenciler I¢in; Xk =™ 5895 T~ 5705 0.4531

2
Ve Toplam ki-kare; £t =0.3448+0.4531= 0.7979 olarak bulunt




YANILMA DUZEYI

a =0.05
TABLO ISTATISTIiGI

Serbestlik Derecesi = (satir sayisi-1)x(Siitun sayisi-1)

= (2-1)x(2-1)=1

X tiblo(sdzl,a:0.05) =3.841



ISTATISTIKSEL KARAR

Hiwsap = 0.7979 < gl =3.841

p>0.05

YORUM: Kiz ve erkek ogrencilerin se¢gmeli olarak
aldiklar1 beden egitim dersinin  verilis seklinden
memnun olma diizeyleri arasinda fark yoktur
[Memnun vyiizdeleri: erkek oOgrenciler icin % 36.0
(41/113), kiz 6grenciler i¢cin % 30.2 (26/86)]. Ya da
dersin verilis seklinden memnun olup olmama ile
cinsiyet arasinda bir bag (iliski) yoktur.



FISHER KESIN KI-KARE TEST]

4 gozlu duzende gozlerden herhangi birisinde
beklenen frekans 5’'den kugukse ki - kare dagilimi
carpik ve kesikli olur. Bu durumda yukarida
anlatilan 4 gozlu duzende ki - kare testleri yerine
Fisher kesin ki-kare testi uygulanir.



Sagliktan Yakinma

Sigara var yok Toplam
[o=1 a b A

lcmeyen C d B

Toplam @ D n

Fisher kesin ki - kare testl

P =

icin test istatistigi

<, AIBIC!I D!

—'al blcldln!




P istatistigi bir olasilik degeridir. Istatistiksel karar icin;
Eger hipotez tek yonlu ise hesapla bulunan olasilik
degeri saptanan yaniima olasiligindan kucukse H,
hipotezi reddedilir, buyukse kabul edilir.

Eger hipotez cift yonlu ise hesapla bulunan olasilik
degeri 2 ile carpitlir ve saptanan yanilma
olasilhigindan kugukse H, hipotezi reddedilir, buyukse

kabul edilir.



ORNEK:

Tablo 1
Antrenman Performans Sonucu
Yontemi lyi Kot Toplam
I 8 4 12
I 1 12 13
Toplam 9 16 25
Tablo 2
Antrenman Performans Sonucu
Yontemi lyi Kot Toplam
I 9 3 12
I 0 13 13
Toplam 9 16 25




1. Hipotezler

Ho: Performans sonucu agisindan ant. yontemler1 farksizdir.

H,: Performans sonucu a¢isindan ant. yontemler: farklhidir.

2. Test Istatistigi

- 1211319116 B 1211319116
ar4l121 251 91310113t 25!

0 — 0,003261

Cift yonli p deger1 = 2x0,003261 = 0,00652

3. Yanmilma diizeyi olarak alfa=0.05 alinmastir.




4. Istatistiksel Karar

P=0,00652<0,05 oldugu 1¢in Ho Hipotez1 reddedilir.

Antrenman yontemlerine gore performans sonucu
degismektedir (p<0.05).

|. Yontemde sporcularin % 66.7°sinin (8/12) performansi
“1y1” Iken

1. Yontemde sporcularin % 7.7°sinin (1/13) performans
sonucu “1yr”’dir.



