Hipotez Testlerinde Hatalar

Amaç: Bu konu sonunda okuyucunun hipotez testlerindeki karar vermeye etki eden faktörler ve verilen kararda olabilecek hatalar hakkında bilgi sahibi olması amaçlanmıştır.

Hedefler:

· Effect of interest’i (etki genişliği, farkların önemlilik derecesi) açıklayabilmek

· Tip 1 hatayı açıklayabilmek

· Tip 2 hatayı açıklayabilmek

· Araştırmanın gücünü açıklayabilmek

· Araştırmanın gücüne etki eden faktörleri sayabilmek

· Örneklem büyüklüğü

· Gözlemlerin değişkenliği (variabilitesi)
· Effect of interest

· Önemlilik düzeyi (yanılma payı)
Karar verme

Temel istatistik uygulamalarını tanımlayıcı istatistikler ve hipotez testleri (önemlilik testleri) diye ayırabiliriz. Bundan önceki konularda tanımlayıcı istatistikleri (grafiklerle gösterme, ortalama, standart sapma, güven aralığı vs) gördük. Hipotez testleri bir iddia veya varsayım hakkında karar vermemize yardımcı olur. 
İki farklı sağlık kuruluşunda tedavi gören hipertansif hastaların sistolik kan basınçlarıyla ilgilendiğimizi düşünelim. Öncelikle iki grup açısından karşılaştıracağımız bu numerik değişkenin gruplar arasında ne kadar farklı olmasının bizim için (klinik açıdan) önemli olduğuna karar vermeliyiz. İki grup arasında yakalamak istediğimiz, önemli olduğunu düşündüğümüz bu farka comparison of interest, effect of interest veya treatment effect (saptamak istediğimiz en küçük fark, etki genişliği, farkların önemlilik derecesi) denir. Sıfır hipotezimiz “iki sağlık kuruluşunda tedavi gören hipertansif hastaların sistolik kan basınçları arasında fark olmadığı” şeklindedir. İki yönlü H1 hipotezimiz ise A VEYA B hastanesindeki hastaların kan basıncı yüksek olacak şekilde arada bir fark olduğu şeklindedir. İşte “treatment effect” arada fark vardır veya yoktur derken kastettiğimiz FARKIN ne kadar olduğudur. 

Yanlış karar verme

Kurduğumuz hipotezle ilgili karar verirken en doğru kararı vermek isteriz. Halbuki, toplumun tamamını değil de sadece bir örneklemi incelediğimizden kararımızda hata ihtimali her zaman olacaktır. Bu hataların neler olabileceğini anlamak için aşağıdaki tabloya bakabiliriz.

Tablo: Hipotez testlerinin sonuçları.

	
	H0 reddedildi
	H0 kabul edildi

	H0 doğru
	Tip I hata
	Doğru karar

	H0 yanlış
	Doğru karar
	Tip II hata


Tip I hata: sıfır hipotezi doğru olduğu halde reddedilmesidir. Sonuçta incelediğimiz gruplar arasında fark olmadığı halde “fark vardır” şeklinde karar veririz. Tip I hataya yol açma olasılığı α (alfa) ile gösterilir. Bu aynı zamanda testimizin anlamlılık düzeyidir. p değerimizin α’dan daha düşük olması halinde sıfır hipotezini reddederiz. 

Araştırmamızın proje aşamasında α değerimizin kaç olacağına karar vermeliyiz. Bu değer geleneksel olarak tıbbi çalışmalarda 0,05 olarak alınmakla birlikte, incelediğimiz durumun hassasiyetine ve önemine göre daha küçük veya daha büyük de olabilir.

Tip II hata: yanlış olduğu halde sıfır hipotezini kabul etmemizdir. Sonuçta incelediğimiz gruplar arasında bir fark olduğu halde “fark yoktur” sonucunu çıkarırız. Tip II hataya yol açma olasılığı β (beta) ile gösterilir. 1- β ise testimizin gücünü (power) verir. 

Bu durumda araştırmanın gücünü şu şekilde tanımlayabiliriz: “araştırmanın gücü, doğru olduğu durumda sıfır hipotezini kabul edebilme olasılığımızdır”. Örnek verecek olursak: 

H0: A hastanesi ve B hastanesinde takip edilen hipertansif hastalar arasında sistolik kan basınçları açısından anlamlı bir fark yoktur.

Gerçekte de A hastanesindeki hastaların kan basınçlarının B hastanesindekilerden (kabul ettiğimiz “effect of interest” açısından) farklı olmadığını varsayalım. Bu durumda H0’ın kabul edilmesi gerekir. 

Biz de istatistik analizimiz sonunda doğru bir karar verdik ve H0’ı kabul ettik. İşte bu doğru kararı verebilmemiz yaptığımız testin gücüdür.
Yukarıdaki açıklamalar doğrultusunda hipotez testimizin olası sonuçlarını aşağıdaki tablodaki gibi gösterebiliriz:

	
	
	Hipotez testi sonucunda verilen karar

	
	
	H0 reddedildi
	H0 kabul edildi

	Gerçek
	H0 doğru
	Tip I hata
(%5)
	Doğru karar
(Araştırmanın gücü; Power)

(%80)

	
	H0 yanlış
	Doğru karar
(%95)
	Tip II hata
(%20)


Tabiiki araştırmamızın gücünün %100 olmasını isteriz. %80’lik bir güç ise genelde kabul edilebilirdir. Ancak, düşük te olsa tip II hata yapma olasılığımız her zaman vardır. Kaldı ki tip II hata yapmayacağız diye işi sıkı tutarsak bu sefer tip I hata yapma olasılığımız artacaktır. 

Diğer taraftan, araştırmanın gücüne etki edecek faktörleri biliyoruz ve araştırmamızı planlarken bunları dikkate alabiliriz. 

Araştırmanın gücü ve ilişkili faktörler

Araştırmamızın planlama aşamasında gücünü hesaplamamız çok önemlidir. Böylece -eğer varsa- gruplar arasında saptamayı hedeflediğimiz farkın miktarını (effect of interest) ve araştırmamızın yeterli bir güce sahip olup olmadığını önceden belirlemiş oluruz (yeterli güç’ten genelde %80 anlaşılır). Sadece %40’lık bir güce sahip bir araştırmayı yürütmek etik açıdan kabul edilemez olduğu gibi ekonomik açıdan da bir israftır.

Araştırmanın gücüne etki eden başlıca 4 faktör vardır:

1. Örneklem büyüklüğü: örneklem arttıkça araştırmanın gücü de artar. Dolayısıyla büyük bir örneklem – eğer varsa – klinik olarak daha küçük bir farkı saptayabilir.

2. Gözlemlerin variabilitesi: gözlemlerin standart sapması düştükçe araştırmanın gücü de artar. 

3. Effect of interest: gruplarımız arasındaki küçük bir farkı yakalamak istediğimizde araştırmanın gücü düşük olur. Büyük farkları saptama konusunda güç daha fazladır.

4. Anlamlılık düzeyi: anlamlılık düzeyini yüksek tuttuğumuzda (yani tip I hata payını artırdığımızda) araştırmamızın gücü de artar. Bu durumda tip II hata da azalmış olur.

Bu noktada güven aralığı konusunu da tekrar hatırlatmakta fayda var. Güven aralığının geniş olması araştırmanın örneklem sayısının az olmasından kaynaklanıyordu ve dolayısıyla araştırmamızın hassasiyetinin düşük olduğunu gösteriyordu. Bu da araştırmanın gücünün düşük olması anlamına gelir.

Birden çok hipotezi test etme

Araştırmamızın tek bir ana sonuç ölçütünün olması ve olabildiğince az hipotez testi yapılması önerilmekle birlikte, sıklıkla bir veri setinde birden fazla hipotez testi uygularız. Olasılık kurallarından hatırlayacağımız gibi birden çok test yaptığımızda araştırmamızın hata ihtimali önemli ölçüde artacaktır. Örn:

Bir hipotez testi uyguladığımızda %5 yanılma yapımızın olduğunu varsayalım. Aynı araştırmada iki test uyguladığımızda biri VEYA ötekinin yanlış olma olasılığı %5+%5 = %10 olacaktır. Böylece 10 ayrı test yapsak araştırmamızın genel hata ihtimali %50’ye çıkacaktır.

Çoklu hipotez testi uygulamanın risklerinden kurtulmak için yapacağımız karşılaştırmaları iyi seçmeli ve en aza indirmeliyiz. Bunun dışında bazı istatistiksel yaklaşımlar da yararlı olabilir. 

Alıştırma 9

Hipotez testlerinde yaptığımız hataları yargıda yapılan hatalara benzetelim. Bir şüpheli hakimin karşısına çıkarıldığında iki ihtimal vardır: ya beraat eder, ya da ceza alır. Her iki durumda da hukuk siteminin yanılma olasılığı vardır. 

	Avukatın hipotezi (H0):

“Müvekkilim atfedilen suçu işlememiştir”
	Hakimin kararı

	
	H0 reddedildi:

Suçlu
	H0 kabul edildi:

Suçsuz

	Gerçek 

(Zanlının kendisinin bildiği gerçek)
	H0 doğru (kabul): 

Suçsuz 
	Tip 1 hata

Hata payı %5
	Doğru karar

Hukuğun gücü (%80)

	
	H0 yanlış (red): 

Suçlu
	Doğru karar (%95)
	Tip 2 hata

Hata payı %20


Dikkat ederseniz yargının gücü suçluya suçlu demesinde değildir; esas güç, suçsuza suçsuz diyebilmektir!

Soru 1: İstatistiksel anlamlılık düzeyi p olarak gösterilen alfa hatası genelde kaç olarak alınır ve neyi ifade eder?

Soru 2: Tip 1 ve Tip 2 hata arasında nasıl bir ilişki vardır?

Soru 3: Bir araştırmanın gücüne neler etki eder?

