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İki Ortalama Farkına İlişkin Hipotezlerin z ve t Testi İle 

Kontrolünde, Verilen Kararların Doğruluk Dereceleri* 

Bülent Ed iz··, İsmet Kan • • • 

ÖZET. Biyoistatistikte, lamılan hipotezlerin kontrolü toplum yapısı, önıeklerdeki birim sayılan ve toplunıla
ra ilişkin variyanslann bilinip, bilinmeme/erine göre değişik yollarla yapılmaktadır. Bu araştınnada, yapay 
olarak oluştumlan ve parametreleri ı..ı. = 50, u= 10, N= 2996 olan nonnal ve ı..ı. = 48.734, u = 11.36, çarpık

lık katsayısı Çk = 0.1533, basıklık katsayısı Km = - 0.136 ve N = 3000 olan anomıal, iki toplumdan 
nlll ny (nx ve ny 5'ten 50'ye kadar 5 ve 5'in katlamıı alacak şekilde) birinıli 100'er önıek rastgele seçi
lerek toplanı 10000 önıek incelendi. Her iki toplumda, H0 lıipotezbıin a = 0.05 düzeyinde z ve t'ye 
göre red oran/an, llx ve ny'nin değişik kanıbinasyon gnıplannda lıesaplamp birbirleriyle karşılaştmldılar. 

Anahtar Kelimeler .Ortalama .Fark .Hipotez .z testi .t testi. 

The Degrees of Truth of Decisions About Hypotheses of Two Means Differences 

When Tested by ·z and t Tests 

SUMMARY. In biostatistics, testing of hypotlıeses are made by various ways. Clıoosing the way 
depends on stmcture of population, sanıp/e sizes are known or not. In tlıis study, two populations were 
fomıed artificially. 77ıe first population witlı ı..ı. = 50, u = 10 N = 2996 was nonnal and the 
other witlı ı..ı. = 48.734, u = 11.36, coefficient of skewness (ÇJ = 0.1533, coefficient of kıırtosis 
(Km) = - 0.136, N = 3000 was not nomıa/. 100 sanıp/es of nlll ny (nx and ny aries from 5 unit) 
were drawn randonıly from eaclı x and y population. 17ıe total sanıpfes investigates were 10000. For 
botlı popıılation, at the significant /eve/ of a = 0.05 tlıe rejection ratios of zero lıypotlıeses according to 
z and t tests were ca/culated for eaclı combination group of nlll ny and conıparisons were nıade among 
tlıenı. 

Key Words .Mean .DiiTerence .Hypothes .z test .t test. 

Örneklerin seçildikleri ana kütleler beiirli sayıda bi
rimlerden oluşabileceği gibi sonsuz derecede bü
yük de olabilirler. Biyoistatistiğin temel amacı, para
metresi bilinmeyen bir ana kütleden rastgele olarak 
seçilmiş ve daha az sayıda oluşan örnek birimlerini 
incelemek suretiyle, ana kütle hakkında genel yar
gılara varmaktır (ana kütle parametrelerini tahmin 
etmektir). 
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Bazı durumlarda, bilinmeyen iki ana kütle ortalama
sının karşılaştırılması gereği ortaya çıkmaktadır. Ye
ni geliştirilen ya da var olan, iki ilaç veya yöntemin 
iki ayrı gruba uygulanmasından elde edilen sonuç
ların karşı laştırılması gibi. Bu da tahmin edilen ana 
kütle parametrelerinin karşılaştırılmasıyla olur. iki 
ayrı ana kütleden çekilen örnek ortalamaları yardı
mıyla toplum ortalamalarının aynı olup olmadıkları 

karşılaştırılır. Örnek ortalamalarının farklılığı iki kay
naktan ileri gelmektedir. Bunlar; deneysel hata ve 
örneklere uygulanan farklı işlemlerdir. Deney plan
laması yolu ile deneysel hata minimuma indiril
diğinde, aradaki fark yalnızca işlem farklılığından or
taya çıkmış olacaktır. Ortaya çıkan bu farklılığın, 
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işlemlerin farklılığından mı yoksa tesadüfi olarak 
mı oluştuğu hipotez testleri ile ayırt edilir. iki ayrı 
toplum parametresi farkı için hipotez kontrolü z ve 
t testleri ile yapılmaktadır. Bu testlerden herhangi 
birinin seçimi, örneklerdeki birim sayılarına ve top
lum variyanslarının bilinip bilinmemesine bağlıdır. 

Uygulamada, toplum variyansı bilinmediği zaman, 
örnek birimleri küçük (n , n < 30) olduğunda stu
dent t testi, örnek birimleri büyük (n , ny ;::: 30) ol
duğunda z testi ve toplum variyansı bilindiğinde de 
z testi kullanılmaktadır1 •7. 

Örneklerin büyüklüğü için seçilen 30 sınır değeri ke
sin olmayıp yuvarlak olarak alınmaktadır. Merkezi 
limit teoremine göre bu sayı yukarılara çekildiği 
sürece örneğe büyüklük vasfı kazandırmaktadır. z 
testinin uygulanması, t testine göre daha pratik ol
duğu için onun tercih edilmesi istenir. Ancak bazı 
durumlarda, koşullar uygun olmadığı için t testinin 
uygulanması yoluna gidilmektedir. Bu araştırmanın 
amacı, istatistiğin en önemli kavramları arasında yer 
alan merkezi limit teoremine göre, normal toplum
dan çekilen örneklemlerin dağılımlarının da normal 
dağılım göstermesi özelliğinin iki ortalama farkına 
ilişkin dağılımlar için de örneklerin birim sayıları 
değişirken olup olmadığını kontrol etmektir. 

Gereç ve Yöntem 

Verileri elde etmek için normal ve normal olmayan 
iki ayrı toplumdan yararlanıldL Normal dağılım 

değerlerini oluşturmak için normal dağılım fonk
siyonundan yararlanıldı1 ·3 .8-15. 

Çalışmada normal dağılım olarak JJ. = 50 ve CT = 1 o 
parametreli dağılım seçildi ve eldeki imkanlardan 
(bilgisayar belleği) maximum düzeyde faydalana
bilmek için N = 2996 olarak saptandı. Normal dağı
lım fonksiyonunda N = 2996 alındığında değişken 
değerlerinin (x'lerin) 17 .s: x .s: 83 aralığında değiştiği, 
bu aralığın dışında fonksiyon değerlerinin sıfır (O) 
olduğu görüldü. Normal olmayan dağılım için nor
mal dağılımdaki frekans değerleri (f(x)'ler) 
değiştirilerak eğri çarpıtıld ı ve N = 3000 veri 
için ı.ı. = 48.734, CT = 11 .36, Ç = 0.1533 ve 
Km = -0.136 olarak bulundu. Bu dağılımda da 
değişken değerleri (x'ler) 17 .s: x .s: 83 aralığında 
değişmektedir. 

Bu iki dağılıma ait frekans poligonu grafiği Şekil:1 
de görülmektedir. 

Normal ve anormal dağılımlarda aynı değerler, iki 
ortalama farkına (X-Y) ilişkin hipotez testi yapıla

cağından dolayı, hem x hem de y değerleri olarak 
alınmıştır. Her iki toplumdan da n ve ny hacimle
rinde 100'er örnek seçilerek bunların ortalamaları 
arasındaki farka ait sıfır hipotezi (H0: JJ. = JJ.y) ve 
alternatif hipotez (H1: ı.ı. ~ JJ.y) a = 0.05 anlamlılık 
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düzeyinde hem z ve hem de student t testi ile kont
rol edildiler. Başlangıçta z testi varsayımları yerine 
getirildiği için bu test doğru kabul edildi. Anlamlılık 
düzeyi a = 0.05 kabul edildiği için bu testten bek
lenen hipotez reddi sayısı 100 testten 5 olacaktır. 

Her iki dağılımda da önemli olduğunu tesbit ettiğimiz 
A (n = 5, ny = 50'de 100 örnek) , B(n = 50, 
ny = 50'de 100 örnek), C(n = 5, ny = 50 veya 
n = 50, ny = 5'te 200 örnek), D(n , ny ;::: 30'da 
2500 örnek), E(n, ny< 30'da 2500 örnek), 
F(n ;:::30, ny < 30 veya n < 30 ny ;::: 30'da 5000 
örnek} ve G(ny = ny'de 1000 örnek) örnek büyük
lüklerinde elde etmiş olduğumuz hipotez kabul ve 
reddi oranlarını kendi içerisinde bağımlı örneklerde 
z testi ile, değişik örnek büyüklüklerinden elde 
edilen dağılımları ise Kolmogorov-Smirnov testi ile 
karşılaştırıldı. 

Bulgular ve Sonuçlar 

Normal ve anormal (normal olmayan) dağılırnlara 

ait frekans dağılımları arasında fark olup olmadığını 
anlamak için Kolmogorov-Smirnov testi ile kontrol 
edildi ve dağılımlarının birbirlerinden farklı olduğu 
belirlendi (P < 0.001 ). 

Her iki testte de iki ortalama farkına ilişkin 4 durum 
ortaya çıkmıştır. Bunlar; 

1. z ve t (veya Zs) testinin reddi 

2. z ve t (veya Zs) testinin kabulü 

3. z kabul t (veya Zs} red 

4. z red t (veya Zs) kabul 'dür. 

Değişik örnek büyüklüklerinde (A- G) örneklerin test 
sonuçlarının oransal dağılımları ve 3.-4. durum oran 
farkiarına ait test sonuçları 1.-VI. tablolarda veril
miştir. Burada Zs örnek variyanslarına göre hesap
lanan test istatistiği değeridir. 
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İki ortalama farkı lıipotezleri 

Tablo: I- Normal dağılımda örnek variyanslarına 
göre elde edilen hipotez kabulü ve 
reddi oranlan (%) 

3-4'ün Test 
1. Durum 2. Durum 3. Durum 4. D urum 

Sonuçlan 

A 4.00 93.00 0.00 3.00 P>0.05 
B 5.00 95.00 0.00 0.00 P>0.05 
c 3.00 90.00 ı.oo 6.00 P<O.Ol 
D 5.72 93.68 0.04 0.56 P<O.OOl 
E 4.48 92.88 0.32 2.32 P<O.OOl 
F -4.72 92.90 0.46 1.92 P<O.OOl 
G 6:30 92.80 0.00 0.90 P<O.Ol 

Tablo: ll- Normal dağılımda anakütle variyarısına 
göre elde edilen hipotez kabulü ve 
reddi oranlan (%) 

3-4'ün Test 
1. Durum 2. Durum 3. Durum 4. Durum Sonuçlan 

A 3.00 93.00 4.00 0.00 P<0.05 
B 5.00 95.00 0.00 0.00 P>0.05 
c .3.:59 95.50 0.50 0.50 P>0.05 

D $.28 92.92 1.28 0.52 P<0.01 

E 4l.'04 93.32 2.00 0.64 P<0.001 

F 4.34 '93.92 1.24 0.60 P<0.001 

G 4.90 92.60 2.30 0.20 P<0.01 

Dağılımları incelerken t testi yerine, örneklerden he
saplanmış variyanslarla Zs testi kullanılarak, ana
kütle variyansıyla hesaplanan Zcr testi ile karşllaştı
rıldı. 

Tablo: III- Normal dağılımda Za ve Zs'ye göre 
hipotezlerin kabulü ve reddi 
oranları (%) 

3-4'ün Test 
1. Durum 2. D urum 3. Durum 4. Durum Sonuçlan 

A 3.00 93.00 0.00 4.00 P<0.05 

B 5.00 95.00 0.00 0.00 P>0.05 

c 3.50 90.50 0.50 5.50 P<O.Ol 

D 4.88 93.20 0.52 1.40 P<0.01 

E 3.64 92.16 1.04 3.16 P<0.001 

F 4.34 92.68 0.70 2.28 P<O.OOl 

G 4.90 92.60 0.20 2.30 P<0.001 

Her iki dağılımda da bütün tablolarda A-G para
metrelerinin dağılımları kendi içlerinde Kolmogorov
Smirnov testi ile karşılaştırıld1klarında dağılımları
nın biribirlerinden farklı olmadığı görülmüştür 
(P>0.05). 
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Tablo: IV- Anormal dağılımda örnek variyanslarına 
göre elde edilen hipotez kabulü ve 
reddioranları (%) 

3-4'ün Test 
1. Durum 2. Durum 3. Durum 4. Durum Sonuçlan 

A 6.00 91.00 0.00 3.00 P>0.05 
B 6.00 94.00 0.00 0.00 P>0.05 
c 5.00 87.00 1.50 6.50 P<0.05 
D 5.36 94.12 0.12 0.40 P>0.05 
E 5.44 91.84 0.32 2.40 P<O.OS 
F 4.82 92.30 0.60 2.28 P<0.001 
G 5.80 93.50 0.00 0.70 P<O.Ol 

Tablo: V- Anormal dağılımda anakütle variyarısına 
göre elde edilen hipotez kabul ve reddi 
oranları (%) 

3-4'ün Test 
ı. Durum 2. Durum 3. Durum 4. Durum Sonuçlan 

A 5.00 91.00 4.00 0.00 P<0.05 
B 6.00 93.00 0.00 1.00 P>O.OS 
c 7.00 91.50 0.00 l.SQ P>0.05 
D 4.52 93.48 1.32 0.68 P<O.OS 
E 4.96 92.28 2.20 0.56 P<0.001 
F 4.48 93.42 1.42 0.68 P<O.OOl 
G 5.00 92.70 1.50 0.80 P>O.OS 

Tablo: VI- Anormal dağılımda Za ve '4,'ye göre 
elde edilen hipotez kabulü ve reddi 
oranları (%) 

3-4'ün Test 
1. Durum 2. Durum 3. D urum 4. Durum Sonuçlan 

A 5.00 91.00 0.00 4.00 P<0.05 

B 6.00 93.00 1.00 0.00 P>0.05 

c 6.50 86.50 2.00 5.00 P>0.05 

D 4.52 93.48 0.68 1.32 P<0.05 

E 4.68 91.32 0.84 3.16 P<0.001 

F 4.24 92.12 0.82 2.82 P<0.001 

G 5.00 92.70 0.80 1.50 P>0.05 

Tartışma 

W. Gosset, z testi yapdırken n<30 olduğu zaman, 
ana kütle variyansı (a2) yerine örneklerden hesap
lanan S2 konulduğunda verilen kararların tam doğru 
olmad ıklarını ve bir hatanın varlığ ını ortaya koy
muştur1 -4.9.16. Aynı durum bu çalışmada da görül
müştür. n, ny<50 olması halinde z testi yapılırken 
ana kütle variyansı yerine örneklerden hesaplanan 
S 2 ve Sy2 nin kullanılmasıyla bir hata ortaya çık
maktadır. n , ny ;:::: 50 olması halinde merkezi limit 
teoremine göre büyüklük vasfı kazanıldığından do
layı ana kütle variyansı yerine örneklerden hesapla-
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nan variyanslar kullanıldığında bu hata ortadan 
kalkmaktadır. 

nx, ny < 50 olması halinde, z testi yapılırken ana 
kütle variyansı yerine örneklerden hesaplanan va
riyanslar kullanıldığında, yapılan hata % 7.16, ana 
kütle variyansı kullanıldığında ise % 4.37 bulun
muştur. Bu iki hata oranı arasındaki fark anlamlıdır 
(P < 0.001). Bu sonuçta göstermektedir ki, 50'den 
küçük örnekler için ~ bilinmediğinde Sx 2 ve S/ yi 
ayrı ayrı kullanmak yerine bunların ortak variyansı 
olan S2 yi kullanmak daha uygun olacaktır. Çünkü, 
ortak variyans kullanıldığında hata oranı% 7.16'dan 
% 6.04'e düşmektedir. Bu düşüş istatistiksel olarak 
anlamlıdır (P < 0.001 ). 

nx, ny ~ 50 olması halinde ise yapılan hata oranları 
beklenilen düzeyde olup birbirlerinden farklı değildir 
(P > 0.05). nx, ny ~ 30 durumunda ana kütle va
riyansı yerine, örneklerden hesaplanan variyanslar 
konulduğunda z testine göre yapılan hata % 6.28 
ve nx, ny < 30 olması durumunda ise % 6.80'e çık
maktadır. Örnekler küçüldüğünde hata artmasına 
karşın anlamlı bir artış değildir (P > 0.05). Bu da 
gösteriyor ki, örnek büyüklükleri ne olursa olsun 

2 2 • 
o-x ve o-y nin kullanılmaları en uygun alanıdır. 
Bunların bilinmemesi halinde ise ortak variyansın 
kullanılması, ayrı ayrı örnek variyanslarının kullanıl
masından daha iyi sonuç vermektedir. 

Kan_. yaptığı çalışmada tek ortalama farkına ililşkin t 
testı kullanıldığında, n> 30 olması halinde yapılan 
hatayı % 5.20, n~ 30 olması halinde de yapılan ha
tanın% 6.70 olduğunu ve aralarındaki farkın anlamlı 
olmadıQını bulmuştur8. Bu çalışmada, iki ortalama 
farkı için t t~stinde yapılan ı. tip hata oranları bekle
nen % 5.00 değerine karşın nx, ny ~ 30 için % 5.84 
ve nx, ny ~ 30 için de % 7.16 -olarak bulunmuştur. 
~örüleceği gibi iki örnek ortalaması farkı için de ı. 
tıp hata nx, ny <: 30 için biraz büyük olmasına 
karşın anlamlı bir büyüklük değildir (P > 0.05) . 

Anormal dağılımda o- yerine, örneklerden hesapla
nan Sx ve Sy konduğu zaman, nx, ny ~ 30 olması 
halinde yapılan hata oranı % 5.84, nx, ny < 30 ol
ması halinde ise yapılan hata oranı % 7.84 bulun
muştur. Bu oranlar Kan'ın (1988)'de tek ortalama 
için yaptığı benzer çalışmasında anormal dağılım
da o- yerine _S kullanıldığında bulduğu, n > 30 için 
yapılan hata -oranı % 7.1 O ve n s 30 için ise yapı
lan hata oranı % 8.20 ile paralellik göstermektedir8. 
Her iki çalışmada da örnek büyüklüklerine göre 
oranlar karşılaştırıldıklarında aralarındaki farkın an
lamsız olduğu görülmüştür (P' > ~.05). 

Toplumun normal olması, hipotez testlerinde ı. tip 
h~tayı önemli derecede azaltmaktadır. z ve t'ye 
gore H0 red oranları bu yönüyle ele alındıklarında, 
toplam 10000 örnek için variyans belli olmadığı za
man z red oranları % 6.59-6.95 ve t red oranları da 
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% 5.23-5.42 gibi farklılıklar göstermektedir. Aynı 
oranlar o- bilindiğinde, z için % 5.04-5.89 ve t için % 
5.89-6.20'dir. Benzer değerlendirme o- yerine S ko
nularak test yapıld ığı zaman da, elde edilen oran
lar z testi için % 6.58-6.95 ve t için de % 5.04-5.21 
gibi farklılıklar göstermektedir. Görüleceği gibi her 
iki testte de normal toplumdaki red oranları (1. tip 
hata) anormal toplumdakinden daha düşüktür 

(P < 0.001 ). Bu sonuçlar beklenen değerler olup, 
hipotez testlerinin geçerliliği için toplumun normal 
dağılma koşulunun gerekliliğini göstermiş olmakta
dırlar1-6.9-11.17.18_ 
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