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Iki Ortalama Farkina Iliskin Hipotezlerin z ve t Testi ile
Kontroliinde, Verilen Kararlarin Dogruluk Dereceleri®

Biilent Ediz"~, Ismet Kan™""

OZET. Biyoistatistikte, kurulan hipotezlerin kontrolii toplum yapisi, émeklerdeki birim sayian ve toplumla-
rg iligkin variyanslann bilinip, bilinmemelerine gore defisik yollarla yapimaktadir. Bu aragtrmada, yapay
olarak olugturulan ve parametreleri =50, o= 10, N=2996 olan normal ve p. = 48734, ¢ = 11.36, carpik-
lik katsayisi Cp = 0.1533, basikitk katsayisi Ky, = — 0.136 ve N = 3000 olan anormal, iki toplumdan
ne ny (ny ve ny Sten 50ve kadar 5 ve 5'in katlanmi alacak gekilde) birimli 100’er 6mek rasigele segi-
lerek toplam 10000 émek incelendi. Her iki toplumda, H, hipotezinin o = 0.05 diizeyinde z ve tye

gore red oranlan, n, ve nynin degisik kombinasyon gruplannda hesaplanip birbirleriyle kargagtinldar.

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 hypotheses are made by various ways. Choosing the way
depends on structure of population, sample sizes are known or not. In this study, two populations were
formed  artificially. The first population with w = 50, o = 10 N = 2996 was normal and the
other with w = 48734, o = 1136, coefficient of skewness (Cy) = 0.1533, coefficient of kurtosis
(K = — 0136, N = 3000 was not normal. 100 samples of n, ny (ny and ny aries from 5 unit)
were drawn randomly from each x and y population. The lotal samples investigates were 10000. For
both population, at the significant level of a = 0.05 the rejection ratios of zero hypotheses according to
z and t tests were calculated for each combination group of ny ny and comparisons were made among
them.

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

Orneklerin segildikleri ana kiitleler belirli sayida bi- Bazi durumlarda, bilinmeyen iki ana kitle ortalama-
rimlerden olusabilecedi gibi sonsuz derecede bi-  sinin karsilastinimasi geregi ortaya gikmaktadir. Ye-
yiik de olabilirler. Biyoistatistigin temel amaci, para-  ni geligtirilen ya da var olan, iki ilag veya yontemin
metresi bilinmeyen bir ana kitleden rastgele olarak iki ayn gruba uygulanr.n{asmdan elde gdilen. sonug-
secilmis ve daha az sayida olugan 6rnek birimlerini  lann kargilagtinimasi gibi. Bu da tahmin edilen ana
incelemek suretiyle, ana kiitle hakkinda genel yar- kiitle parametrelerinin karsilagtirimasiyla olur. |ki
gilara varmaktir (ana kitle parametrelerini tahmin ayrt ana kitleden gekilen 6rnek ortalamalar yardi-
etmekiir). miyla toplum ortalamalarinin ayni olup olmadiklan

karsilagtiriir. Ornek ortalamalarinin farklihgi iki kay-
naktan ileri gelmektedir. Bunlar; deneysel hata ve
drneklere uygulanan farkl islemlerdir. Deney plan-
lamasi yolu ile deneysel hata minimuma indiril-
diginde, aradaki fark yalnizca iglem farkliligindan or-
taya ¢ikmig olacaktir. Ortaya ¢ikan bu farkliign,
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iglemlerin farkliligindan mi yoksa tesadifi olarak
mi olustugu hipotez testleri ile ayirt edilir. lki ayn
toplum parametresi farki igin hipotez kontroll z ve
t testleri ile yapilmaktadir. Bu testlerden herhangi
birinin secimi, 6rneklerdeki birim sayilarina ve top-
lum variyanslarinin bilinip bilinmemesine bagdhdir.
Uygulamada, toplum variyansi bilinmedigi zaman,
6rnek birimleri kiigik (n , ny, < 30) oldudunda stu-
dent t testi, drnek birimleri Bt‘.‘ly(]k (n, ny > 30) ol-
dudunda z testi ve toplum variyansi bilindiginde de
z testi kullanimaktadir'7.

Orneklerin blyukliga icin segilen 30 sinir degeri ke-
sin olmayip yuvarlak olarak alinmaktadir. Merkezi
limit teoremine g&re bu sayr yukariara cekildigi
siirece ornede blyikltk vasfi kazandirmaktadir. z
testinin uygulanmasi, t testine gére daha pratik ol-
dudu igin onun tercih ediimesi istenir. Ancak bazi
durumlarda, kosullar uygun olmadidi icin t testinin
uygulanmasi yoluna gidilmektedir. Bu arastirmanin
amaci, istatistigin en 6nemli kavramlari arasinda yer
alan merkezi limit teoremine gdre, normal toplum-
dan gekilen érneklemlerin dagilimlannin da normal
dadilim gostermesi ozelliginin iki ortalama farkina
iligkin dagiimlar icin de o&rneklerin birim sayilari
degisirken olup olmadigini kontrol etmektir.

Gereg ve Yontem

Verileri elde etmek igin normal ve normal olmayan
iki ayn toplumdan yararlanidi. Normal dagilim
degerlerini  olugturmak igin normal dagiim fonk-
siyonundan yararlanildi'-3-8-15,

Caligmada normal dagilim olarak = 50 ve ¢ = 10
parametreli dadiim segildi ve eldeki imkanlardan
(bilgisayar belledi) maximum dizeyde faydalana-
bilmek icin N = 2996 olarak saptandi. Normal dagi-
hm fonksiyonunda N = 2996 alindi§inda degisken
degerlerinin (X'lerin) 17 <x < 83 aralijinda dedistidi,
bu araliin diginda fonksiyon de@erlerinin sifir (0)
oldugu gorildid. Normal olmayan dagdilim igin nor-
mal daglimdaki  frekans degerleri (f(x)'ler)
degistirilerek egri carptldi ve N = 3000 veri
igin w = 48.734, o = 11.36, G = 0.1533 ve
Km = —0.136 olarak bulundu. Bu dadilimda da
degigsken degerleri (xler) 17<x<83 araliginda
degismektedir.

Bu iki dagiima ait frekans poligonu grafigi Sekil:1
de goriilmektedir.

Normal ve anormal dadlimlarda ayni degerler, iki
ortalama farkina (x-y) iligkin hipotez testi yapila-
cagindan dolayl, hem x hem de y degerleri olarak
alinmigtir. Her iki toplumdan da n ve ny hacimle-
rinde 100'er &rnek segilerek bunlarin ortalamalan
arasindaki farka ait sifir hipotezi (Hg: p = p,) ve
alternatif hipotez (Hy: p # py) « = 0.05 anlamiilik
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diizeyinde hem z ve hem de student t testi ile kont-
rol edildiler. Baglangigta z testi varsayimlan yerine
getirildidi icin bu test dogru kabul edildi. Anlamlilik
dizeyi a = 0.05 kabul edildi§i icin bu testten bek-
lenen hipotez reddi sayisi 100 testten 5 olacaktir.

Her iki dagihimda da 6nemli oldugunu tesbit ettigimiz
A (n =5, ny, = 50de 100 ornek), B(n = 50,
n, = 50'de 100 6rnek), C(n = 5, ny, = 50 veya
n = 50, n, = 5'te 200 6rnek), D(n, ny, > 30'da
2500 ornek), E(n, ny<30'da 2500 Ornek),
F(n =30, ny< 30 veya n <30 n, > 30'da 5000
ornek) ve G(ny, = ny'de 1000 ornek) ornek buyik-
liklerinde elde etmis oldugumuz hipotez kabul ve
reddi oranlanni kendi igerisinde bagiml 6rneklerde
z testi ile, dedisik ornek biyiklikierinden elde
edilen dagilimlan ise Kelmogorov-Smirnov testi ile
karsilastinidi.

Bulgular ve Sonuglar

Normal ve anormal (normal olmayan) dagilimiara
ait frekans dagilimlan arasinda fark olup olmadigini
anlamak igin Kolmogorov-Smirnov testi ile kontrol
edildi ve dadilimlarinin birbirlerinden farkli oldugu
belirlendi (P <0.001).

Her iki testte de iki ortalama farkina iligkin 4 durum
ortaya gikmigtir. Bunlar;

1.z ve t (veya Z) testinin reddi

2.z vet (veya Z) testinin kabull

3. z kabul t (veya Z,) red

4. zred t (veya Zg) kabul'dr.

Degisik érnek biiyiikliiklerinde (A-G) &rneklerin test
sonuglarinin oransal dagiimlan ve 3.-4. durum oran

farklarina ait test sonuclan I.-VI. tablolarda veril-

migtir. Burada Zg &rnek variyanslarina gore hesap-
lanan test istatistigi degeridir.
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Iki ortalama farki hipotezleri

Tablo: I- Normal dagihmda 6rnek variyanslarina
gore elde edilen hipotez kabulii ve

Table: IV- Anormal dagilimda drnek variyanslarina
gore elde edilen hipotez kabulii ve

reddi oranlari (%) reddi oranlan (%)
34%tn Test 34'tin Test

1.Durum 2. Durum 3. Durum 4. Durum Sonuglan 1. Durum 2.Durum 3. Durum 4. Durum Sonuglan
A 400 93.00 0.00 3.00 P>0.05 A 600 91.00 0.00 3.00 P>0.05
B 500 95.00 0.00 0.00 P>0.05 B 600 94.00 0.00 0.00 P>0.05
C 30 90.00 1.00 6.00 P<0.01 c55.00 87.00 150 6.50 P<0.05
D342 93.68 0.04 056 P <0.001 DIy 3E 94.12 0.12 0.40 P>0.05
E 448 92.88 0.32 232 P <0.001 E= 1544 91.84 0.32 240 P<0.05
F 472 92350 0.46 1.92 P<0.001 F 482 92.30 0.60 2.28 P <0.001
G 630 92.80 0.00 0.90 P<0.01 G 580 93.50 0.00 0.70 P<0.01

Tablo: II- Normal dagilimda anakiitle variyansina
gore elde edilen hipotez kabulii ve
reddi oranlan (%)

Tablo: V- Anormal dagilimda anakiitle variyansina
gore elde edilen hipotez kabul ve reddi
oranlar1 (%)

3-4%in Test 3-4’tin Test

1. Durum 2. Durum 3. Durum 4. Durum Sonuglan 1.Durum 2. Durum 3. Durum 4. Durum Sonuglan
A 300 93.00 4.00 0.00 P<0.05 A 500 91.00 4.00 0.00 P<0.05
B 5.00 95.00 0.00 0.00 P>0.05 B 6.00 93.00 0.00 1.00 P>0.05
C 359 95.50 050 050 P>0.05 (& 7.00 9150 0.00 1.50 P=>0.05
D 3328 9292 1.28 0.52 P<0.01 D 452 93.48 1.32 0.68 P<0.05
E 4M4 9332 2.00 0.64 P<0.001 E 4.96 92.28 2.20 0.56 P<0.001
F 423 93.92 1.24 0.60 P <0.001 F 4.48 93.42 142 0.68 P <0.001
G 49 92.60 2.30 0.20 P<0.01 G 500 92.70 150 0.80 P>0.05

Dagilimlan incelerken t testi yerine, drneklerden he-
saplanmig variyanslarla Zg testi kullanilarak, ana-
kiitle variyansiyla hesaplanan Z, testi ile kargilagt:-

Tablo: VI- Anormal dagihimda Z; ve Z’ye gore
elde edilen hipotez kabulii ve reddi
oranlar1 (%) :

rildi. 3-4%n Test
1. Durum 2. Durum 3. Durum 4. Durum Sonucian
A 500 91.00 0.00 4.00 P<0.05
Tablo: III- Normal dagihmda Z; ve Z'ye gore B 600 93.00 1.00 0.00 P>0.05
hipotezlerin kabulii ve reddi C 650 £86.50 2.00 5.00 P>005
oranlan (%) D 452 93.48 0.68 132 P<0.05
E 468 91.32 0.84 3.16 P<0.001
3-4’iin Test F 424 92.12 0.82 2.82 P <0.001
1. Durum 2.Dwrum 3.Durum 4. Dumm  gop,q0n G 500 92.70 0.80 1.50 P>005
A 300 93.00 0.00 4.00 P <0.05
B 500 95.00 0.00 0.00 P>0.05
Cy s 350 90.50 0.50 5.50 P<0.01 Tartigma
D 488 93.20 052 1.40 P<0.01
E 364 92.16 1.04 3.16 P <0.001 W. Gosset, z testi yapilirken n<30 oldugu zaman,
F 434 92.68 0.70 2.28 P<0.001 ana kitle variyansi (o) yerine dreklerden hesap-
G 49 92.60 020 230 P<0.001 lanan S2 konuldugunda verilen kararlarin tam dogru

Her iki dagiimda da biitiin tablolarda A-G para-
metrelerinin dagiimlan kendi iglerinde Kolmogorov-
Smimov testi ile kargilagtinidiklannda dagilimlarn-
nin  biribiderinden farkli olmadigi - gorulmustir
(P>0.05).
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olmadiklanni ve bir hatanin varhdini ortaya koy-
mustur49-16_ Ayni durum bu galismada da goriil-
miistdr. n, n,<50 olmasi halinde z testi yapilirken
ana kitle variyansi yerine drneklerden hesaplanan
S 2 ve S,2 nin kullanimasiyla bir hata ortaya gik-
maktadir. n, n, = 50 olmasi halinde merkezi limit
teoremine gore biiylklik vasfi kazanildidindan do-
lay1 ana kiitle variyansi yerine érneklerden hesapla-
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nan variyanslar kullanildiginda bu hata ortadan
kalkmaktadir.

Ny, Ny < 50 olmasi halinde, z testi yapilirken ana
kitle variyans! yerine drneklerden hesaplanan va-
rivanslar kullanildi§inda, yapilan hata % 7.16, ana
kiitle variyansi kullanildiginda ise % 4.37 bulun-
mustur. Bu iki hata oram arasindaki fark anlamlidir
(P<0.001). Bu sonugta gdstermektedir ki, 50'den
kiigiik drnekler igin ¢ bilinmediginde S,2 ve Sy2 yi
ayn ayn kullanmak yerine bunlann ortak variyansi
olan S? yi kullanmak daha uygun olacaktir. Gink(i,
ortak variyans kullanidiinda hata orani % 7.16'dan
% 6.04’e digmektedir. Bu dislis istatistiksel olarak
anlamlidir (P<0.001).

ny, Ny = 50 olmasi halinde ise yapilan hata oranlan
beklenilen diizeyde olup birbirlerinden farkh degildir
(P > 0.05). n,, ny = 30 durumunda ana ktle va-
riyansi yerine, érneklerden hesaplanan variyanslar
konuldugunda z testine gére yapilan hata % 6.28
ve ny, n, < 30 olmasi durumunda ise % 6.80'e Gik-
maktadir. Ornekler kiglldiigiinde hata artmasina
kargin anlamh bir artig degildir (P>0.05). Bu da
gosteriyor ki, érnek biyiiklikleri ne olursa olsun,
ox? Ve 0,2 nin kullanimalan en uygun olanidr.
Bunlanin bilinmemesi halinde ise ortak variyansin
kullanilmasi, ayn ayn érnek variyanslannin kullanil-
masindan daha iyl sonug vermektedir.

Kan, yaptidi caligmada tek ortalama farkina ililgkin t
testi kullanldiginda, n>30 olmasi halinde yapilan
hatay! % 5.20, n <30 olmasi halinde de yapilan ha-
tanin % 6.70 oldugunu ve aralarindaki farkin anlamli
olmadigini bulmustur®. Bu galismada, iki ortalama
fark: igin t testinde yapilan |. tip hata oranlan bekle-

nen % 5.00 degerine kargin n, n, = 30 igin % 5.84

ve ny, n, < 30 igin de % 7.16 olarak bulunmustur.
Gorlilecedi gibi iki 6rnek ortalamasi farki igin de |.
tip hata n,, <30 igin biraz blyilik olmasina
kargin anlamli bir biiyliklik dedgildir (P >0.05).

Anormal dadiimda o yerine, Grneklerden hesapla-
nan Sy ve Sy, kondugu zaman, n,, n, > 30 olmasi
halinde yapilan hata orani % 5.84, n,, n, < 30 ol-
masi halinde ise yapilan hata orani % 7.84 bulun-
mugtur. Bu oranlar Kan'in (1988)'de tek ortalama
icin yapti§i benzer calismasinda anormal dagiim-
da o yerine S kullanildiginda buldugu, n >30 igin
yapilan hata orani % 7.10 ve n < 30 igin ise yapi-
lan hata orani % 8.20 ile paralellik gdstermektedir®.
Her iki caigmada da ornek biyikliklerine gore
oranlar karsilagtinidiklaninda aralarindaki farkin an-
lamsiz oldugu goriilmustdr (P > 0.05).

Toplumun normal olmasi, hipotez testlerinde . tip
hatayr 6nemli derecede azaltmaktadir. z ve t'ye
gore Hg red oranlan bu yoniyle ele alindiklarinda,
toplam 10000 &rnek igin variyans belli olmadidi za-
man z red oranlan % 6.59-6.95 ve t red oranlan da
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% 5.23-5.42 gibi farkliliklar gdstermektedir. Ayni
oranlar ¢ bilindiginde, z igin % 5.04-5.89 ve t igin %
5.89-6.20'dir. Benzer deJerlendirme o yerine S ko-
nularak test yapildi§ zaman da, elde edilen oran-
lar z testi igin % 6.58-6.95 ve t igin de % 5.04-5.21
gibi farkliiklar géstermektedir. Goriilecedi gibi her
iki testte de normal toplumdaki red oranlan (I. tip
hata) anormal toplumdakinden daha disgiktir
(P < 0.001). Bu sonuclar beklenen degerler olup,
hipotez testlerinin gecerliligi igin toplumun normal
dadilma kosulunun gerekliligini gdstermis olmakta-
dlﬂar1-6.9-11.17.18_
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