Hipotez Testleri

Amaç: Bu konu sonunda okuyucunun hipotez testlerinin oluşturulması ve yorumlanması hakkında bilgi sahibi olması amaçlanmıştır.

Hedefler: Bu konu sonunda okuyucuların aşağıdaki hedeflere ulaşması beklenmektedir:

· Sıfır hipotezini oluşturabilmek

· Alternatif hipotezi oluşturabilmek

· “İki yönlü hipotez” ve “tek yönlü hipotez” kavramlarını açıklayabilmek

· Hipotez testlerinde test istatistiklerinin yerini açıklayabilmek

· Hipotez testlerinde p değerinin yerini açıklayabilmek

· p değerinin nasıl yorumlanacağını açıklayabilmek

· Parametrik / Nonraparametrik testleri açıklayabilmek

· Hipotez testleri ile güven aralığı ilişkisini açıklayabilmek

· Equivalence ve non-inferiority (eşdeğerlik) terimlerini açıklayabilmek

Hipotez testlerinde genel yaklaşım 

Hipotez testleri, araştırmamızın başında sorduğumuz sorunun ve kurduğumuz hipotezin kabulü veya reddi için ne kadar kanıt olduğunu anlamamıza yardım eder. Hipotez testlerinde kural olarak aşağıdaki 5 aşama izlenir:

1. Sıfır hipotezi (H0) ve alternatif hipotezin (H1) tanımlanması

2. Verilerin toplanması

3. İlgili sıfır hipotezi için test istatistiğinin hesaplanması

4. Test istatistiğinden elde edilen değerin bilinen bir olasılık dağılımı ile karşılaştırılması

5. P değerinin ve sonuçların yorumlanması

H0 ve H1 hipotezi 

Sıfır hipotezi, “arada fark yoktur” şeklinde kurulur. Örn.

Toplumda kadınlarla erkeklerin sigara içme durumlarını karşılaştırmak istersek kuracağımız H0 hipotezi şöyle olur:

“Toplumda kadınlarla erkeklerin sigara içme sıklıkları arasında fark yoktur”
Alternatif hipotez ise H0’ın doğru olmadığını iddia eder. Yukarıdaki örnekte H1 şöyle olur:

“Toplumda kadınlarla erkeklerin sigara içme sıklıkları farklıdır”
Dikkat edilirse yukarıdaki hipotezlerde aradaki farkın yönü belirtilmemiştir. Yani “erkeklerin kadınlardan daha fazla sigara içtikleri” veya “kadınların erkeklerden daha fazla sigara içtikleri” gibi bir iddia yoktur. 

İki yönlü ve tek yönlü hipotez 

Karşılaştırılan grupların herhangi birisinin fazla olabileceği duruma iki yönlü hipotez (two-tailed test) denir. Araştırmanın başında bir grubun kesinlikle ötekinden küçük (ya da büyük) olacağını çoğunlukla bilemediğimizden genelde iki yönlü hipotez kurulur. Tek yönlü hipotez ise gruplardan birinin ötekinden kesinlikle daha düşük (veya yüksek) olamayacağının bilindiği nadir durumlarda kurulur. Örn: 

AIDS hastalığında A ilacı kullanılması durumunda hastaların tamamı (%100) bir süre sonra ölmektedir. Yeni bir B ilacı A ilacıyla karşılaştırılmak isteniyor. Ölümü önlemede B ilacının A ilacından daha kötü olma olasılığı olmadığından hipotezimizi tek yönlü kurabiliriz. Bu durumda H0 şöyle olur:

“AIDS’ten ölümleri önlemede B ilacı A ilacından daha üstün değildir.”
Aynı şey eşdeğerlik (non inferiority) araştırmaları için de geçerlidir. Piyasada klasik olarak kullanılan bir orijinal amoksisillin-klavulonik asit ürünü olduğunu düşünelim. Farklı bir ilaç firması aynı etken maddede bir ürünü piyasaya sürmek istiyor. Bu durumda yeni ilacın orijinali kadar etkili olduğunu ispat etmesi yeterli olacaktır. Zaten aynı etken maddesi olduğundan orijinal ilaçtan daha etkili olduğu gibi bir iddiası yoktur. H0 hipotezimiz şöyle olur:

“Otitis medianın tedavisinde yeni çıkarılan B ilacı orijinal A ilacından daha az etkili değildir.” 

İki yönlü hipoteze göre tek yönlü hipotezi test etmenin daha kolay olacağı ve araştırma için daha az vaka gerekeceği açıktır.

Hipotez kurulduktan sonra uygun bir istatistik yöntem seçilir ve istatistik test uygulanır. Uygulanacak formülden elde edilecek değer H0 hipotezini reddetmeye yöneliktir ve mutlak değeri (artı mı eksi mi olduğuna bakılmaksızın) ne kadar yüksek olursa o kadar kuvvetlidir.

Olasılık dağılımları başlığı altında bahsedildiği gibi, istatistik testler teorik olasılık dağılımlarına göre yorumlanırlar. Test istatistiğinden elde ettiğimiz değeri teorik dağılımımızın olasılık yoğunluk fonksiyonunun (çan eğrisi) iki veya bir ucu ile karşılaştırarak p değerimizi elde ederiz. Bilgisayar programları bu değeri otomatik olarak verirler. p değeri, sıfır hipotezinin doğru olması durumunda sonuçlarımızı elde etme olasılığımızı verir.

SPSS ile bir örnek yapalım (diyabet.sav veri seti). Veri setimizde kadınlarla erkeklerin boylarını karşılaştırmak istiyoruz. Erkeklerin VEYA kadınların boylarının daha uzun olabileceğini varsayıyoruz. İki yönlü hipotez kurmalıyız (SPSS’te tek yönlü p değeri sadece özel durumlar için verilmektedir.):

H0: boy uzunluğu açısından kadınlarla erkekler arasında fark yoktur.

H1: boy uzunluğu açısından kadınlarla erkekler arasında fark vardır.

“boy” numerik bir değişken. “erkekler” ve “kadınlar” olmak üzere birbirinden bağımsız iki grup var. Konu 1’deki akış şemalarından da görülebileceği gibi “bağımsız örneklerde t testi” yapmalıyız. 
Analyze > Compare Means > Independent-Samples t test [“Test variables” kutusuna “height” değişkenini, “Grouping variable” kutusuna “sex” değişkenini koyalım. “Define Groups” butonunu tıklayıp “Group 1” için 1, “Group 2” için 2 yazalım > Continue > OK. Aşağıdaki çıktıyı elde ederiz:
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p değerinin yorumlanması 

Sıfır hipotezini kabul veya reddetmemiz için ne kadar kanıta ihtiyacımız olduğunu önceden belirlemeliyiz. Tıptaki çalışmalar için genelde 0,05’ten küçük bir p değeri anlamlılık için yeterli sayılmaktadır. Halbuki yanılma payının çok daha önemli olduğu astronomi gibi bilim dallarında p değerleri için çok daha küçük sınırlar kullanılmaktadır. Görüldüğü gibi bu sınırın belirlenmesi nispeten subjektiftir. Hata yaptığımızda ciddi sonuçlar oluşabilecekse p değerini %5 yerine %1 veya binde bir alabiliriz. Buna testimizin anlamlılık düzeyi deriz ve makalemizde de “p anlamlılık düzeyi %5 alınmıştır” gibi ifade ederiz.

Verilerimiz normal dağıldığından elde ettiğimiz test istatistiği sonucunu (20,381) normal dağılım bilgilerimizi kullanarak yorumlayabiliriz. Bu amaçla normal dağılım olasılık yoğunluk fonksiyonu eğrisine bir göz atmak bize fikir verebilir:
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Standart normal dağılımda verilerin %1’i 2,58 standart sapma sınırındaydı. Bu durumda bizim bulduğumuz 20,381 değerinin %0,1 (p<0,0001) sınırından da ötede olacağına şaşırmamalıyız.

Hesapla bulduğumuz değeri (burada t değeri) ilgili teorik dağılım için geliştirilmiş tablolardaki değerlerle karşılaştırarak da p değerini elde edebiliriz.

Makalede sadece p anlamlılık düzeyini (mesela <0,05) vermek yerine tam olarak p değerini vermek okuyucu için daha bilgilendirici olacaktır.

Parametrik olmayan testler 

Parametrik hipotez testlerini kullanabilmemiz için bazı varsayımların karşılanması gerekmektedir. İlgili hipotez testi başlığının altında belirtilecek olan bu varsayımlardan en önemlisi dağılımımızın bir teorik dağılıma benzemesidir. Eğer ilgili varsayımları karşılayamıyorsak parametrik olmayan (nonparametrik) hipotez testlerini kullanmamız gerekecektir. Nonparametrik testlere dağılım şartı olmayan (distribution free) veya sıralama testleri (rank methods) da denir. Bu testler verilerin gerçek değerleri yerine veri setindeki büyüklük sıralarını dikkate alarak hesap yapar. Bu nedenle de olasılık dağılımlarıyla ilişkisi yoktur. 

Nonparametrik testlerin diğer özellikleri de örneklem sayısının düşük olduğu durumlarda ve değişkenin kategorik özelliklerde olduğu durumlarda kullanılabilmeleridir.

Bununla birlikte, nonparametrik testler verinin gerçek değerini göz ardı ettiğinden parametrik testlere oranla daha güçsüzdür. Ayrıca bu verilerden farkın önemlilik düzeyini (effect of interest) de hesaplayamayız. Bu nedenle, eğer mümkünse veri dönüşümü yaparak verilerimizin teorik dağılımlara benzemesini sağlamaya çalışırız.

Hangi istatistik testi kullanacağımıza karar vermeden önce değişkenimizin türünü ve karşılaştırmak istediğimiz grupları göz önüne almalı, sonra ilgili hipotez testini yapabilmek için gerekli varsayımları karşılayıp karşılamadığımıza bakmalıyız. 

Hipotez testi mi güven aralığı mı? 

Güven aralıkları ve hipotez testleri yakından ilişkilidir. Hipotez testindeki amaç bir karar vermek ve tam bir p değeri sunmaktır. Güven aralığı ise ortalamalar arasındaki fark gibi dağılım genişliğiyle ilgili bilgiler sunarak sonuçları klinik olarak yorumlayabilmemizi sağlar. Ayrıca p değerini bilmesek bile güven aralığına bakarak farkın anlamlı olup olmadığı hakkında yorum yapabiliriz. Örneğin numerik bir değişkeni iki grup arasında karşılaştırdığımızda ortalamalar arasındaki farkın %95 güven aralığına baktığımızı varsayalım:

Erkeklerle kadınların sistolik kan basınçları arasındaki farkın ortalaması 8,5 mmHg olarak bulunmuştur. Aradaki fark istatisiksel olarak anlamlı çıkmıştır (p=0,003). Aradaki farkın %95 güven aralığı ise [2,3 – 11,2] aralığındadır.

Güven aralığımızın sıfırı içermemesi durumunda iki ortalama arasındaki fark için p değerinin 0,05’ten küçük olduğunu, yani anlamlı olduğunu söyleyebiliriz ama tam p değerini veremeyiz. 

Günümüzde araştırma makalelerinde p değeriyle birlikte genelde güven aralığı da sunulmaktadır.

