NORMAL DAGILISLI
BAGIMSIZ IKI GRUP _
ORTALAMALARI TESTI

BIYOISTATISTIK VE TIP BIiLISiMi A.D.



IKI ORTALAMA ARASINDAKI FARKIN (i, - p,) TESTI

Iki ortalama arasindaki farkin testi yapilirken,
kullanilacak test istatistikleri poptlasyon varyansinin
bilinmesi ve 6rnek blydkliglu dikkate alinarak
asagidaki sekilde bir siniflama yapilabilir :

Gozlemler normal dagilis gosteriyorsa ve;

1) Populasyon varyanslar (c%, , %)) biliniyor veya
populasyon varyanslari bilinmiyor ancak ornekler
buyutkse (n > 30)

2) Populasyon varyanslari bilinmiyor fakat homojen
kabul edilebiliyorsa (c?%; = ¢2%,),

3) Populasyon varyanslari bilinmiyor fakat homojen
kabul edilemiyorsa (c?; # ¢%, ),




Bu varsayimlari kontrol icin yapilacak kontroller

e Normallik ve simetriyi kontrol et
— Ortalama ve ortanca incele
— Carpiklik ve basiklik katsayilarini incele
— Her grubun histogram ve kutu grafiklerini ¢iz ve incele
e Variyans homoijenligini kontrol icin
— Kutu grafiklerini incele
— Serpilme grafiklerini incele
e Asiri gozlemleri belirlemek icin
— Kutu grafikleri incele
— Serpilme grafiklerini incele
— Histogramlari incele




Populasyon varyanslan (%, , ¢2%,)

mYUm

biliniyorsa Z-test istatistigi )
* o%, ve ¢?% 'nin degerleri biliniyorsa Hy: p,- u, = 0 hipotezine
karsilik
H,:p;- p, # 0 alternatif hipotezinin testi igin

L _(Xa=Xa) — (1~ tty)

2 2

O, _|_02

nl r]2
o test istatistiginin dederi + Z, ., cetvel degeri (burada yer alan
indis kullanilan Z-cetveline gore farkl sekillerde yazilabilir, bu

gosterim sag kuyruk degerin cetvelden okunmasi hali icin gecerlidir)
ile kargilagtirilir. Eger H ;: py- u, > 0 ise Z,_,, cetvel degeri ile,

e edgerH ,:p;-p,<0iseZ cetvel degeriile kargilastirilir.

~N, (0,1




Popiilasyon Variyansi (62%; , ©2,) Biliniyor.

e Arastirici, Psikoloji ve sosyoloji égrencilerinin paranoya
testinden aldiklari puanlari  karsilastirmak icin  bir
arastirma yapiyor.

Psikoloji ve sosyoloji 6grencilerine MMPI testi N(50,10)
uygulaniyor.

13 psikoloji 6grencisinin ortalama test puani=63.46,

11 sosyoloji bélimi 6grencisinin ortalama puani ise 53.81
olarak bulunuyor. Her iki grup ortalamalarinin farkli olup
olmadigini test ediniz.

Hipotezler: iki farkl sekilde kurulabilir:
Hy iy, =N, Hyip, —p =0
Hl:upi”’s Hl:up_”’siﬂ




Test Istatistigi (Z) Hesab1 ve Karar verilmesi

Verilenler : A, =6346, X =53.81 p(z . 3,35] = (0949

o = .03, e
n = 13 s Zhesap= < 15'(2 < ‘235)= Q0949 Ph = 0.0188
y JG -

r. =11 —_
n, A | P= 0018 005=F =
_63.46—53.81 -
T00 100 HO ret edilir

——— + .~ Karar: Psikoloji bolimi
13 11 ogrencilerinin MMPI puan
0 G ortalamalar1 sosyoloji
= bolimi 6grencilerinden
4.10 onemli derecede farklidir

—2.35 (p<0,05)




Ortalama Farkinin % 95 lik Guven Sinirlari

2 y
— —_ )] '8
I &
X, - X, t|z,,% |+
R, Mg

= (63.46 - 53.81 )+

\,
= 9,65+ (1.96 % 4.09)
= (1.62,17.68)
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ORNEK :(c?,, ©2,) Biliniyor,

e Variyansi o2, = 12 olan bir populasyondan n, = 8,
varyansi ¢%,=15 olan diger populasyondan ise n,=6
fertlik ornekler alinmistir.

Populasyanlar normal dagilish olarak farzedildigide.

e Ornek ortalamalari bulunduguna gore %1 6nem
seviyesinde ortaya atilan

e Hy:py =p, veya p, . n, =0 hipotezine kargl,
e H,:p, #u, veya u, _p, # 0 hipotezine karsi
kontrol edilmek istenirse, ortalamalarin farkin dagilisi;

N a2 5]




seklinde bir dagilis gosterir.
Buna gore Z test istatistigi ,

Z=(15—11)—(u1—u2)=(15—11)—(0)
\/12 15 \/12 15
8 6 8 6

Yukarida hesaplanan Z = 2.00 degeri, P(Z<z ) igin
hazirlanmig cetvelden +Z, ., yani a=0.01 igin

Z1- 001/ 2) = Zogos Cetvel degeri ile veya P(Z > z, ) icin
hazirlanmig cetvelden Z ., = Zy4 cetvel degeri ile
karsilastirilir.

=2.00~N, (0,1)




Karar Asamasi:

Z0.005 = + 258 oldugundan mutlak deger olarak
karsilastirma yapilir ve | 2.0 | < | 2.58 | olur. Buna gére HO
hipotezi reddedilmemistir.

Z Eklemelip Kuyruk p
2.56 0.9945 0.0052

7 0.9949 0.0031
2.58 0.9951 0.0049



Variyanslar (2; , ©2,) Bilinmiyorsa
Ornek Tahminleri Kullanilir

iki grup icin variyans tahmini

Var(X X, )=VarX )+ VarX, )= 2cov (X, X, )
1. Iki grup bagimsiz ise: Aterim sifir olur !

e \Variyanslar heterojen ise:

Fcrrq’fl—fg)=yﬁrt(j?1)+wrgiﬁ@
=F{IF(X1)+M

I'I1 I

2



e Iki grup variyansi homojense:

Yani’ V{IF(XI)Z V{IF(XE) ISe
P 'I(fr f‘? J=FEIF(X )+ F{IF(X )
H1 HE
=F{IFI:I](] + : ]
By A,

Var(X) = 2 _1:'*'5'12 + (7, —ljlsi
{H1_1}+{H2 _1:'




Varyanslar bilinmiyor fakat
homojense (c2;, = 62, ) bu durumda
Student t-test istatistigi kullanihir :

e H,: o2, = o%, hipotezi yapilan test sonucunda kabul
edildiginde

e ki 6rnekli t-istatistigi kullanihr.

e Ho: puy-p,=0; Hy: py- p,#0igin t-istatistigi;

(XK= Xo) (s —py)
\/ , (1 1j (n1+n2—2;oc/2)
S, -

n, Ny

olup burada,



Ortak variyans (S?%, ) hesabl

2 _(n1_1)'812 +(n2 _1)'822
(nl +N, _2)

Sp

dir.
Ilgili hipotezler ve kritik tablo degerleri,
° Hyipy-pp =0 i_gi_n T U 2n14n2-2)
° Hytpy-pp, >0106In + € 0ii000
° Hytpg-pp < 006N -2T 1 ont4n2-2)

(tablodan okunan™ t degerinin negatif degerlisi
alinir) cetvel degerleri ile karsilastirlir.



Ornek: Elle ve SPSS ile Céziimd,

e Psikologlar uykunun hatirlama Uzerine etkisini arastiriyor.
Glinde 8 saat uyuyan 12 6grenci ile glinde 5 saat uyuyan
diger 12 o6grenciye hatirlama testi uyguluyor. Aldigi
puanlar asagidaki sekilde belirleniyor.

8 saat uyuyan | 5 saat uyuyan

i o8 48 i
43 45 38 40
o1 48 a3 44
e WL o8 20
3o 26 36 28

48 32 42 25




Hipotez ve Test Istatistigi

Hy i)y =1, Hy iy —p, =0
veya
Seklinde HU ve Hq kurlabilir

=005, =12, ny=12

t = X,—X,)—0
hes 1 . 1
Sp n, n,



R () T J(11)9.062+(H)10029 50
“ortak = — T
i Y -1+ (e, —1) 22

- (X, -% ) _ @wo-d4600) 292 [

T T 1 3.809 |
5. + 9.5500 J—4 —
®ooM, 12 12

p =0462/>005=p,_ =u

Yeya

| fr(22)=0748]< |2.07 = 1(22)]

Ho ret edilemez, Karar: Iki grup arasinda istatistiki olarak
onemli bir fark yoktur (p>0.05)



Kritik Dagilis Degeri ve olasiligi

h - 0.462
Red Bdlgesi Red Bdlgesi
¢ —>
P ... =0.025
kritik

- 2.07 /' /‘



Ortalama Farkinin Guven sinirlari

fl B fﬂ [ krltlk

2.92 + (2.074*3.899) =

T

(—5.17,11.00)




SPSS Cozumu: Gurup-1 tanimlayici istatistikleri

959 Comiderce Liower Bound
nberva B Wean Upper Bound

2% Trimm &d Mean
L E Y
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niterquartile Range
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Gurup-2 tanimlayici istatistikleri
o growp | smste s Bmor

T7EN) 6 L LA

202G Corldencas Lawer Bound

Sot, Trirrrred Mean

Medan

Wanancs

5. Devialon 10 01517
MemiTm 2.0
Mz irrT 5.0
Frarge 5.0

nerquarlle Range 16,0000
SEWness ==n

Furosi= D45




|

Variyans homoijenlik testi
0.618 >0.05 homojendir

t=0.748

J [Hesaplanan t-istatistigi]

4. Emor
- GROLP tiean | =i Davition | Mean
R L UL | 2615t Variyanslar homojense ilk satir esas alinir
L0 12 ] 4aDbo0 Db1eTT | 28500 Degilse ikinci satir esas alinir.
Lemana's Tastor
G5 % Confidznca
Infaial of the
Mean | S Eror | DiEEIGE
F ] f df |5 (aiked) | Difarence | Differanca | Lower | pper
L3 UaEnces
o 2| | A A\.ma | 4N 200 | aee | ste | 1o
sl variances /
— \(4& 21761 ez | \IWE7 | a2 | A1HE | 1T

0.462

Hesaplanan p olasmgl}




ORNEK:

Denek sayisi farkli olan iki gruptan birincisine A muamelesi,

ikincisine B_muamelesi uygulaniyor. Elde edilen sonuclar
asagidaki sekilde bulunuyor:

ni S;2
A 18 (13 (12 | 14 | 19 | 17 | 11 ' 15 | 18 | 13 | 10 | 15 8
Muamelesi
B 12 8 15 9 4 11 10
Muamelesi

H, ; 0%, = o2, "in testi igin basit olarak F testi ile variyans
homojenlik kontrolu yapilirsa;

2
812 :1O=1.25 olur.
S, 8

4 den kucukse kabaca homojen kabul edilebilir.

F:




 Bu deger, F max tablo degeri F 4,45 = 3.86 degeri ile
karsilastirilirsa varyanslarin homojen olduguna dair sifir

hipotezi reddedilemez (P>0.05).

e Madem ki varyanslar homojen kabul edilebilmekte, bu
durumda ortak bir varyans altinda her iki 6rnegin
varyansini birlestirmek mimkutnddr.

e Boylece birlestirilmis ( ortak ) varyans,

(n,-1)-S,°+(n,-1)-S,” (10-1)-8+(4—1)-10
(n,+n,—2) - (10+4-2)

2—

=8.5

Sp



Test Istatistigi Hesab

olur.

Bu durumda
Ho:py-p,=0 karsi
H, : p,- p, # 0 testiicin t-istatistigi asagidaki gibidir.

_(15-1D)-(w,-p,) _ (15-10)-(0) _,
el i
10 4 10 4

12.32|>|t 15005y = 2-18| oldugundan Ho reddedilir. Yani karar: iki
muamele ortalamasi istatistiki olarak birbirinden 6nemli derecede
farklidir ( P < 0.05).

| zt(nl +Nn,—-2;0/2)

2



Bu test istatistiginde
iki drnek blyukligl (n1=n2=n) esit ise,

birlestirilmis varyans S?p daha kolay hesaplanir.

S%p = (S%,+S2%,) / 2 ve t-istatistigi daha basit yazilabilir:

_(Xa=X2) = (44— 1)

6

N/

t Nt(2.n—2;a/2)

olur.



Varyanslar (c?, ve o2, ) bilinmiyor ve esit
varsayllamiyorsa (o2, # 62,) yaklasik t-testi olan
Satterthwaite -t ( t'-test istatistigi) kullanilir:

Ho: 6% =04, ,H,: 0% >0c?%, hipotezleri, variyans
heterojenlik testlerinden biri ile veya iki varyansin oranina
ait F dagilisi ile test edildiginde, HO ret edilirse populasyon
variyanslarinin esit olmadigina karar verilir.

Dolayisiyla bu durumda ortak bir variyans (S2p)
bulunamayacaktir. Bu durumda t benzeri bir test
Istatistigi olan t' istatistigi kullanilabilir.




Ho: nul-u2 =0,
H1 : pnl- p2 # 0 icin s6zU edilen test istatistigi,

(X =X2) = (1 — ) .
B SZ S 2 B (V,Ol/Z)
\/ 1 + 2
nl n2

t




seklindedir ve Welch veya Satterthwaite testi, yaklasik t
dadilisi gosterir.
Bu test istatistigine ait cetvel degeri yeni bir serbestlik
derecesi (v) hesaplanarak elde edilebilir.
e w, =5%/n,vew, =52% /n, denirse,
yaklasik serbestlik derecesi (v) asagidaki sekilde hesaplanir,
(W, +w,)°
w,° W,
+
n,—1 n, -1

V=




Veya dogrudan t degerleri kullanilabilir

Dolayisiyla t' ~ €, dagilisi gosterir. t cetvelinden v
serbestlik dereceh a/2 olasiliklh  deger bulunur ve
hesaplanan degerle karsilastirilir.

t' 'ne ait cetvel degerinin bir baska hesaplanis sekli ise
soyledir: t-Cetvelinden (n;-1) s.d. icin t, degeri ve (n,-1)
s.d. icin t, degeri' okunur, asagidaki formul yardimi ile
dogrudan karsllastlrllacak deger bulunur. Bu t' cetvel

degeri,
, Wyt AW, et

t _
cetvel
( ) W, +W,,

formulu ile bulunabilir.




Ornek

A muamelesi B muamelesi
100 113
101 117
100 105
105 115
101 116
104 108
102 120
- 118
- 116
- 112
n. 7 10
Ortalamalar 101.86 114.00
S:2 3.81 19.43




Variyans homojenlik kontroll yapmak icin,

e Hy: 0%, =0% ,H, 0% >c% hipotezi test
edilecek olursa, F = 19.43 / 3.81 = 5.10 > 4.10
= Fy 6 0.05 Oldugundan varyanslar heterojendir.

Dolayisiyla t' istatistigi kullaniimalidir.
Hipotezler ,

* Hy:ipy-p, =0

e H :p-p, #0 ise;




Test Istatistigi Hesaplanmasi
(101.85-114.00)— (1, —p,)

t'
\/3.81 19.43
_I_
7 10
(101.85-114.00)—(0)
\/3.81 19.43
_|_
7 10
12.25
Y 7762 ~t
1.577 (v,a/2)

yaklasik serbestlik derecesi ,



Yaklasik Serbestlik Derecesi (v) Hesab!

38119432

S 2 10 13,196 ~13
381)" (1943
7 10
_|_
7-1  10-1




Karar Asamasi:

Cetvelden ti3,0,s = 2.160 bulunur. [7.762] > |2.160]
oldugundan H, hipotezi reddedilir.

Diger bir yol, t' cetvel degeri hesaplanirsa ;
t,=ts 0.05= 2.447, t,=ty  os= 2.262 oldugundan

w, =3.81/ 7 = 0.5443 w,=19.433 / 10 =1.9433
bulunur ve buradan,

t' cetvel = ( 0. 5443x2.447 + 1.9433x2.262 ) / ( 0. 5443 +
1.943) = 5.728 / 2.4876 = 2.302

olarak bulunur.
Yine, |7.762 |> |2.302| oldugundan H,_reddedilir.




e Welch

istatistigi

SPSS Coziimil

sapmasiz
dizeltilmemis-t degerinden daha az gugladdr.

tahmin

verir, ancak

e Eger popilasyon variyanslari heterojense dizeltiimemis-t
degeri sapmali tahmin verecektir.

ftest for Fouglite of d=ans:
Sh% Canfidence
Intenval of the
g . Ermar Difference
f df Sin. (Maied) | Difference | Difference | Lower Lpper
oY Equalvariances
I— 226 18 022 2000 G0al | 183080 | 203550
Equalvariances
I 22 10,368 024 2000 Aieal | -1.74e0 | 214180




SPSS de Variyanslar Esit degilse

Uygulanan Formuller
Serbestlik derecesi diizeltilir:

¥, -T,
#E 5
-ﬁffz {Hl _1][H2 _1:'
(72, —1jc® +im;, —1)(1— ™)
&
o= T
7o



