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Kestirim (Tahmin)

Bilimsel calismalarin amaci, érneklem
degerinden evren degerlerinin
kestirilmesidir.

Evren parametrelerinin kestirilmesi (tahmini)
Icin:
1. Hipotez testleri

2. Guven araligi ve sinirlari



Hipotez Testleri



Hipotez Testleri

* Hipotez testleri, gliven araligi yontemi ile esdeger bir
yontemdir.

— H, ve H, (bazan H,, H,,... olabilir) hipotezleri kurulur.
— H, (null, yokluk) hipotezi: “... ile ... arasinda fark yoktur”.

— H, hipotezi: “... ile ... arasinda fark vardir”.



Hipotez Testleri

* Hipotez testlerinde bir de yanilma dizeyi (a) gerekir:
— Alfa degeri: 0.05, 0.01, 0.001 vb. olabilir.

— Yanilma diizeyi en az % 5 (0.05) olarak genel bir kabul
gormektedir.

— Ancak Saglik Bilimleri’nde bazi 6zel durumlarda % 15-20 yanilma
duzeyi bile kabul edilebilir (a=0.15 gibi).

— Serum Ca** dlizeyinin kontrol grubu ve hasta grubu arasinda
k%rglja§t|rlld|g| bir calismayi hipotez testleri yardimiyla test
ediniz:

* H, hipotezi: Her iki gruptaki Ca** degerleri arasinda fark yoktur.
* H, hipotezi: Iki gruptaki Ca** degerleri arasinda fark vardir.

* Soru, ornegin su sekilde sorulabilir: Bu ¢alismayi a=0.05 yaniima
diizeyinde arastiriniz.



Guven Araligl ve Sinirlari



Guven Araligi ve Sinirlari

 Serum Ca** dlzeyinin kontrol grubu ve hasta grubu arasinda
karsilastirildig bir calismada Ca** degerleri (ortalama = SEM)
asagidaki gibidir:

— Kontrol grubu : 9.8+ 0.2 mg/dL,
— Hasta grubu :11.5+ 0.3 mg/dL.

* Gruplar arasinda fark olup olmadigini % 95 guven araligina
gore bulunuz.

SEM: Standar Error of Mean (Standart Hata Ortalamasi).



Guven Araligi ve Sinirlari
e Cozum: Her iki grupta da Ca** degerleri:

— % 95 ihtimalle “ortalama + 2 SEM” arasinda yer

alacaktir:
e Saghkli kontrol grubu : 9.8 £(2x0.2) yani 9.8 0.4
e Hasta grubu :11.5+(2x0.3) yani 11.5 £ 0.6

— % 99 ihtimalle “ortalama + 3 SEM” arasinda yer
alacaktir.
e Saghkli kontrol grubu : 9.8 £(3x0.2) yani 9.8 £ 0.6
e Hasta grubu :11.5+(3x0.3) yani 11.5+ 0.9



Guven Araligi ve Sinirlari

* % 95 gliven araligina gore gruplarin Ca** degerlerinin sinirlari
asagidaki gibi olacaktir:

Kontrol grubu : 9.8+04 (9.4-10.2)
Hasta grubu :11.5+0.6 (10.9-12.1)
< T — B >
S < —
9.4 10.2 10.9 12.1
Kontrol grubu Hasta grubu

p<0.05



Guven Araligi ve Sinirlari

Sonug:

Her iki grubun Ca** degerleri:

e Birbiriyle kesismedigi icin gruplar farkli evrenleri temsil ediyor
anlamina gelir.

* Yani Ca** degeri yonunden gruplar % 95 guven araliginda
birbirinden onemli seviyede farklidir (p<0.05).



Guven Araligi ve Sinirlari

N

—
V\/

p<0.05 (anlamh fark vardir)

— o~ ——
p=0.05 (anlamh fark yoktur)

p>0.05 (anlamh fark yoktur)



Tip | Hata (o, alfa)
Tip Il Hata (B, beta)
Guc (Power; 1- B)
Etki Bayukltgu (0, delta)



Tip | Hata
* Tip | Hata (o; alfa):

— Dogru bir yokluk hipotezinin (H,), yanliglikla
reddedilmesi olasiligidir.

e |statistiksel olarak anlaml farklihk olmadigi (p=>0.05)
halde anlamli fark (p<0.05) bulunmasi.

— (1- o) testin guvenirlik duzeyidir.
* % 95 glivenirlik dizeyi : o =(1-0.95) =0.05
* % 99 glivenirlik dizeyi :a=(1-0.99) =0.01
* % 99,9 glvenirlik diizeyi : a = (1-0.999) = 0.001



Tip | Hata

c o~ N
Gergcek: p=0.05

Istatistik test sonucu : p<0.05

N ~— -
Gergek: p>0.05

Istatistik test sonucu : p<0.05



Tip Il Hata
— Tip Il hata (B; beta):

* H, hipotezi yanls oldugu zaman, H, hipotezini kabul
etme olasiligl.

* Gercekte gruplar arasinda fark varken, test sonucunda
fark yoktur denilmesi olasiligl.

* |statistiksel olarak anlamh fark oldugu halde (p<0.05),
anlamli fark bulunmamasi (p=0.05) dizeyi.



Tip Il Hata

< 7 ~

Gerg¢ek: p<0.05

Istatistik test sonucu : p=>0.05



Guc (Power)
* Gug¢ (Power = 1- B):

— H, hipotezi yanlis oldugu zaman, H, hipotezini
reddetme olasiligidir.

— Diger bir ifadeyle glic, gercekte gruplar arasinda
fark varken, test sonucunda H,'in reddedilerek
fark vardir denilmesi olasiligidir.



Ftki Biyikligi
 Etki Bliylikligii (0; delta):

— Calisma sonucunda elde edilen tahmin degerinin,
populasyon degerinden ne kadar sapabilecegini
gosterir ve arastirmaci tarafindan belirlenir.

— Gruplar arasinda ne kadarlik bir fark anlamli kabul
edilmelidir sorusunun cevabidir.

— Eger arastirmaci bu soruyu cevaplandiramiyorsa, daha
once yapilmis calismalardan ya da pilot calismalardan
faydalanabilir.



Orneklem Buyukluginun
Belirlenmesi



Orneklem Buyuklugi

* Orneklem biiyiikligii: Givenilir istatistiksel
sonuclari saglayabilecek en uygun 6rneklem
buyukligl hacmi olarak tanimlanabilir.

— Bu noktada evrenin (populasyonun):
* niteligi,
* maddi kosullar,
* teknik olanaklar,
 secilecek hata payi,
* secilecek guven sinirlari
goz onunde bulundurulmalidir.



Orneklem Buyuklugi

* Yeterli Orneklem biiyiiklugii:

— Bir arastirmada, ilgili degisken yoénlinden:
* Tip | hata ve Tip Il hatayi dengeleyerek,
e Her bir arastirma grubu icin kullanilacak denek sayisidir.

— Hesaplanmasi icin kullanilacak yontem,
arastirmada kullanilacak istatistik testin ne
olduguna gore degismektedir.
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Arastirmanin Orneklem Buyukligun
ve Gucunu Belirtin

* Henliz sonuclari alinmamis (calisma asamasi bitirilmemis) bir arastirmanin:
— Orneklem blyUklGgl (sample size) ve gicl (power) bilinemez.
— Ancak tahmin edilebilir.

e Etik kurulu ve proje basvurularinda:
— bu arastirmanin 6rneklem biyUklGgunu ve glicini belirtiniz denmemelidir.

— Bu arastirmanin % su kadar gli¢ (power) icin tahmini 6rneklem buyukligind
belirtiniz denilebilir.

 Makale yazimi sirasinda ise:
— artik 6rneklem buyuaklagi ve gic tam olarak yazilabilir,

— ¢lnkl elimizde arastirmaya ait veriler (ortalama, standart sapma, vs.)
mevcuttur.



Orneklem buyuklGginun
kabaca belirlenmesi

* Orneklem buyikligunin kabaca belirlenmesi
yontemleri:
— Tanimlayici (betimsel) arastirmalarda:

 Evrenden minimum %10 orneklem alinir,
e Klicuk evrenlerde evrenin %20’sine ihtiya¢ duyulur.

— Korelasyon calismalarinda en az 30 denek gerekir.
— Nedensel kiyaslamalarda her bir grup icin en az 30ar
denek gerekir.

— Deneysel arastirmalarda

* Her bir grupta 15’er denek olmasi sonuclarin gecerli olmasini
saglayabilir.

* Her bir grupta en az 30’ar denek gerektigini soyleyenler de var.



Orneklem buyuklGginun
kabaca belirlenmesi

 Ozellikle ki-kare testleri icin mimkiin oldugunca cok érnekle
calismak uygun olacaktir.

— Her bir veri seti icin denek sayisinin mtumkuinse 5’in altinda
olmamasina dikkat edilmelidir.

— Denek sayisi = Veri seti sayisi x 10

 Deney hayvanlari ile yapilacak calismalarda grup basina
genellikle 5-7 hayvandan fazlasina izin verilmemektedir.

Kaynak kitap:
— “Saglik Arastirmalarinda Orneklem BuyUklGaginin Yeterliligi”

Stanley Lemeshow, David W. Hosmer Jr, Janelle Klar, Stephen
K. Lwanga. Ceviren S. Oguz Kayaalp, Hacettepe Tas, 2000.



Orneklem Buyuklugi

* Bir arastirmaci,

— orneklemin alinacagi evreni, ilgili 6zelligin
standart sapmasini kestirecek kadar taniyorsa,

— kabul edilebilir hata payini kararlastirabiliyorsa,

— sonucun 6ngorilen hata araligi icine disme
olasiligini veren guven diuzeyini secebiliyorsa

orneklem buyukluglnu sayisal olarak saptayabilir.



Orneklem Buyuklugi

* Cok sayida degiskenim var, orneklem
buyukliguini nasil hesaplayayim?

— Genellikle bilimsel calismalarin cogunda birden
fazla degisken incelenmektedir.

— Calismanin ana amaciyla iliskili olan degisken icin
orneklem buylikltgintn hesaplanmasi yeterlidir.



Orneklem Buyuklugi

* Pragmatik Orneklem Biiyiiklugii:

— Uygulamada her zaman hesaplanan drneklem
buyukliglne ulasmak mimkin olamamaktadir.

— Mevcut fon ya da kaynaklarla erisilebilen
orneklem buyuklugline “pragmatik érneklem
buyukliglu” denir.



Orneklem Biiyukliigi

e Orneklem biyuklugl hesaplamada
kullanilacak yontemler:

— Formil kullanma,
— Hazir tablo kullanma,

— Minitab istatistik paket programi ile hesaplama.
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Orneklem Biiyukliigi

— Elde edilecek sonucu etkileyecek faktorler:
» Secilecek yanilma (o) seviyesi:
— Iki ortalama arasinda fark oldugu halde bu farkin saptanamama
seviyesidir.
— Genellikle o= 0.05-0.01 arasinda secilir.
* Arzu edilen gii¢ (power, 1-B):
— Genellikle % 80-95 (0.80-0.95) olarak alinir.

e Giiven araligi icin arzu edilen hassaslik (genislik):

— Iki grup ya da iki 6lciim ortalamasi arasindaki fark hangi sayiya
esit veya bundan fazla olursa 6nemli sayilmaldir.

— Calismada odlculecek degiskene gore degisir.
 Differences:

— Differences = (Glven araligi icin arzu edilen hassaslik) x (beklenen
ortalama deger)



Minitab Paket Programinda
Student’s-t independent testi icin
orneklem buylklugini hesaplama



Student’s-t independent testi i¢in
orneklem buyukliigli hesaplama

* Hipertansiyon tedavisinde pazara surulen yeni bir
ilacin plaseboyla karsilastirilacagi bir calismada:
— yeni ilacin hastalarda tansiyon degerini ortalama 120
mmHg’ya distirmesinin beklendigi,
— standart sapmanin ise 40.0 olacagi tahmin ediliyor.
— Plasebo ile ila¢ grubu arasindaki ortalama farkin % 20

ve daha fazla olmasi durumu istatistiksel olarak
anlamlilik (6nemlilik) icin yeterli sayiliyor.

— Yanilma payi a=0.05, giic (power)=% 80 (0.80) olarak
alindiginda her bir calisma grubu icin denek sayisi
(sample size) ne olmalidir?



Student’s-t independent testi i¢in
orneklem buyukliigli hesaplama

Yanilma payi (o) = 0.05

Gli¢ (power) = % 80 (0.80)

Beklenen ortalama (mean) = 120.0

Beklenen standart sapma (StD) = 40.0

istatistiksel olarak anlaml olacak en kiiciik fark = % 20 (0.20)

Differences = Beklenen ortalama x istatistiksel olarak anlamli olacak en kiiciik fark
Differences = 120.0 x 0.20 = 24.0
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* |lac grubu ve plasebo grubu icin 45’er denek
(toplam 90 denek) calismaya alindiginda
calismanin yaklasik % 80 glic (power size) ile
sonlanacagi tahmin edilmistir.



Minitab Paket Programinda
Student’s-t paired testi icin
orneklem buyuklugiu hesaplama



Student’s-t paired testi icin

orneklem buyuklugu hesaplama

Yiksek kolesterollti hastalar tizerinde kolesterol diisturicu bir A
ilacinin etkinligi arastirilmak isteniyor. Bu amacla:

— Yuksek kolesterolli hastalarin kolesterol duzeyi 6lculecek,

— Ailaci bu hastalara l¢ ay sureyle verilecek,

— Hastalarin kolesterolu tekrar olcllecek,

— Her iki 6lcim arasindaki fark istatistiksel olarak degerlendirilecektir.

— Bu ¢alismada % 85 giic seviyesinde, yanilma duzeyi (o) 0.01 olacak
sekilde calismaya dahil edilecek gonilli sayisini (sample size)
hesaplayiniz.

* Beklenen ortalama deger (kolesterol seviyesinin beklenen degeri) = 150 mg/dL
* Beklenen standart sapma = 35.0

* |statistiksel olarak anlamli olacak en kiicik fark = % 25 (0.25)

e Differences =150 x0.25=37.5
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* Sonug: n = 15 kisilik bir gonulli grubu bu calisma icin
yeterli olacaktir.



Minitab Paket Programinda
Tek Yonlu Varyans Analizi (ANOVA) testi icin
orneklem buyukliigli hesaplama



ANOVA Icin Orneklem Buyuklugi

* Dort farkh diyet uygulamasinin Beden Kitle
Indeksi (BKI) Gizerindeki etkisi arastiriimak
isteniyor. % 80 gli¢ seviyesinde, 0.05 yanilma
dizeyinde, her bir calisma grubu icin gerekli
orneklem sayisini hesaplayiniz.

— a=0.05

— Giic = 0.80

— Beklenen standart sapma = 3.0

— Iki ortalama arasinda beklenen maksimum fark = 5.0

— Number of levels (¢alisma grubu sayisi)= 4
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Sample sizes: I

Values of the maximum
difference between means: I E

Power values: I 0,8

Standard deviation: I 3
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Factors: 1 MNumber of lewvels: 4

Maximum
Difference
5

Sample
Size
9

Target

Power Actual Power

0,8

0,80a6077

The zample

3ize is=

for each lewvel.

Power Curve for One-way ANOVA

Worksheet 1 ###
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* Sonug:
— Her bir calisma grubu icin 9’ar goniillii gerekiyor.
— Toplam gonulll sayisi: 4 x 9 = 36
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