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IKi BAGIMLI ORNEK iCiN TESTLER

BOLUM 7

Iki Bagimli Ornek icin Testler

* isaret Testi
* Wilcoxon isaretli Sira Sayilari Testi
* McNemar Testi

Parametrik Olmayan Yontemler 5. Baski
Gamgam, H. & Altunkaynak B 2
Seckin Yayincilik




Isaret Testi

Varsayimlar:

a.

Veri (X1,Y,), (X5, Y,), ....(X,,Y,,) gibi n sayrda gdzlem giftinden
olugur. Bu gozlemler (dlgiimler) ya ayni birimden alinmistir ya da
etkisi arindirilan digsal degisken bakimindan ayni degerli olan iki

birimden alinmstir.
Ilgilenilen degiskenin 6l¢me diizeyi en az siralamadir.
Ilgilenilen degisken siireklidir.

Hy: D; farklar yigininin medyani sifirdir

Parametrik Olmayan Yontemler 5. Baski
Gamgam, H. & Altunkaynak B
Seckin Yayincilik

Isaret Testi

Parametrik Olmayan Yontemler 5. Baski
Gamgam, H. & Altunkaynak B
Seckin Yayincilik
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Isaret Testi

Hy: D; farklar yiginimin medyani sifirdir

Hq Karar kurali
D, farklar yiginimm medyani kn =k, ise H, reddedilir
sifirdan kiiguktiir
D; farklar yiginimm medyani ky = kg ise H, reddedilir
sifirdan buyuktir

D; farklar yiginimm medyani kp < kg ise Hy reddedilir

sifirdan farklidir veya

ky = k., /2 ise H reddedilir

Parametrik Olmayan Yontemler 5. Baski
Gamgam, H. & Altunkaynak B
Seckin Yayincilik

Ornek

Bayanno 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
X; (kg) 82 81 80 68 70 71 68 67 66 6l
Y; (kg) 80 82 80 63 65 66 62 60 59 59

Hy: D; farklar yigininin medyani sifirdir

H,: D; farklar yigininin medyan sifirdan biytiktiir

Parametrik Olmayan Yontemler 5. Baski
Gamgam, H. & Altunkaynak B
Seckin Yayincilik
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Ornek

No X, Y, D, =X,—Y, 3
1 82 80 2 1
2 81 82 -1 0
3 g0 80 0 Islem dis1
4 68 63 5 1
5 70 65 5 1
6 71 66 5 1
7 68 62 6 1
8 67 60 7 1
9 66 59 7 1
10 61 59 2 1

8

k = 2, 6; ile k;, = 8 bulunur.
D5 = 0 oldugundan ilgili birim veriden atilmigtir.

Parametrik Olmayan Yontemler 5. Baski
Gamgam, H. & Altunkaynak B
Seckin Yayincilik

Ornek

n = 9 iken
ra=0-()3) -5
“ 77\ \2) Ts12
re=9-()() -5
T \8/\2/) T 512
Pl =7) = (9) (1)9 _ 36
T \7/\2/) T s12
Pk =8) ! i 10 0.0195 = 0.02
=¥ =t Tz =
9 36 46
Pk=7) —— = 0.0898 = 0.09

T512 512 512 512

olarak hesaplanir. P(k = k/) = a ve a = 0.05 bilgisi ile k;, = 8 bulunur.
ky, = k,, esitsizligi dogru oldugundan H, reddedilir. Uygulanan rejim etkili
olmustur.

Parametrik Olmayan Yontemler 5. Baski

Gamgam, H. & Altunkaynak B
Seckin Yayincilik
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Ornek

Bu problem i¢in p-degeri,

p-degeri = P(k = k;,)
=Pk =8)
= 0.02

olarak bulunur. p-degeri<a oldugundan H, hipotezi reddedilir.

Parametrik Olmayan Yontemler 5. Baski

Gamgam, H. & Altunkaynak B 9

Seckin Yayincilik

SPSS Uygulama

¥ X | Two-Related-Samples Tests
_1 an 82 TestPaifs)List
Z 7] a
E] &0 &0
7 £3 E e
5 3 70 Caes
6 3 71 e
7 52 2] - Test Type
5 £0 &7 D¥kooen Blsin CHeena
9 59 66 (] Marginal Homogenely
- = (o] (o)
1 1 = e
Frequencies
N
X-Y Negative Dif ferencés| 1
Positive Diff erencés 8
Ties®© 1
Total 10
a X<y
b. X>v
C.X=Y
Test Statistic$’
Cunerd Sebction: X-Y
il Exact Sig. (2-tailed) 039
Exact Sig. (1-tailed) ,020
Vandle 2 Point Probability ,018
@ 2. Binomial distribution used.
b. Sign Test

Parametrik Olmayan Yontemler 5. Baski
Gamgam, H. & Altunkaynak B 10
Seckin Yayincilik

10
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Ornek

Birim no 1 2 3 4 5 o6 7
X;(l.yontem) 14 15 10 9 & 7 5
Y; (2.yontem) 18 14 16 12 9 10 12

Hy: D; farklar yigininin medyani sifirdir
H,: D; farklar yigininin medyani sifirdan kiigiiktir

No Xi Yi Di =Xi_Yi 6,:
1 14 18 —4 0
2 15 14 1 1
3 10 16 —6 0
4 9 12 -3 0
5 8 9 -1 0
6 7 10 -3 0
7 5 12 -7 0

1

Parametrik Olmayan Yontemler 5. Baski
Gamgam, H. & Altunkaynak B

11

Seckin Yayincilik
11
Yukaridaki islemlere gore k;, = 1 bulunur. n = 7 iken
N1y 1
rte=0=-()2) -5
0/\2 128
N7
0= ()6 -3
1/\2 128
P = 2) (7) (1)7 21
T \2/\2) T s12
8
Pk <1)=—=0.0625
128
29
P(k<2)=—==10.2265
128
olarak hesaplanir.
Parametrik Olmayan Yontemler 5. Baski
Gamgam, H. & Altunkaynak B 12
Seckin Yayincilik
12
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Ornek

P(k <k,) =a ve a = 0.10 bilgisi ile k, = 1 bulunur. Bu sonuglara gire
kp <k, esitsizligi dogru oldugu igin H, reddedilir. 1. yontemin daha iyi
oldugu sdylenebilir. Bu problem i¢in p-degeri,

p-degeri = P(k < 1)
= 0.0625

olur. p-degeri a degerinden kiigiik oldugundan H, hipotezinin reddedilecegi

agiktir.

Parametrik Olmayan Yontemler 5. Baski
Gamgam, H. & Altunkaynak B
Seckin Yayincilik

13

SPSS Uygulama

B Two-Related-Samples Tests
| il | " | & Test Pair(s) List
1] 18 14 £x
2 14 15
3 16 10 3
4 12 9
5 =] a Current Selections Test Type
JE 10 7 Variable 1 DW\IEuan [CIMeNemar
J Variable Z [ Marginal Homogeneity
& [ S =
A
Frequencies Test Statistics
N X-Y
X-Y  Negative Differencés| 6 Exact Sig. (2-tailed) 1252
Positive Diff erencés 1 Exact Sig. (1-tailed) ,063
Ties® (] Point Probability ,055
Total 7 a. Binomial distribution used.
a X<y b. Sign Test
b. xX>Yy
c.X=Y

Parametrik Olmayan Yontemler 5. Baski
Gamgam, H. & Altunkaynak B
Seckin Yayincilik

14

14
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Ornek

Birim no 1 2 3 4 5 6 7 8
X; (1. grup) 30 30 26 26 25 24 20 19
Y; (2. grup) 2826 26 25 22 21 16 12

Hy:D; farklar yigininin medyani sifirdir
H;:D; farklar yigininin medyani sifir degildir

Birim No Xi Yl' Di = Xl' — Yi 6,:
1 30 28 2 1
2 30 26 4 1
3 26 26 0 Islem dis1
4 26 25 1 1
5 25 22 3 1
6 24 21 3 1
7 20 16 4 1
8 19 12 7 1
7
rarametrik Uimayan yontemier 5. Baski
Gamgam, H. & Altunkaynak B 15
Seckin Yayincilik
15
n = 7 iken,
AV ! Ny 1
o= Q)8 -5 rs 0= () -
7/\2 128 0/\2 128
N7 AV
rea () - - ()8 -5
6/\2 128 1/\2 128
1 1
P(k =z7) =—==0.0078, Pk <0)=—=0.0078
128 128
8 8
P(k>6) =——=00625  P(k<1)=-—=0.0625
128 128
bulunur. P(k < kop2) = a/2, P(k = k) = @/2 ve a = 0.10 bilgisi ile
kg2 =1 ve ky; =6 hesaplanur. ky =k, oldugundan Hy hipotezi
reddedilir. Yemlerin etkileri farkli bulunmustur.
Parametrik Olmayan Yontemler 5. Baski
Gamgam, H. & Altunkaynak B 16
Seckin Yayincilik
16
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SPSS Uygulama

Yy W B Two-Related-Samples Tests

— 3 %
— X

2 % k] %

3 26 26

4 3 3 0

B 2 3

B 21 24 Current Selections Test Type

7 18 0 Va1 Dwicwan D5 Cvetens

E 1 2 1 9 Wariable 2: ] Margiral Homogeneity
]

Frequencies Test Statistics®
i _ N X-Y
X-Y Negative Dif ferences o Exact Sig. (2-tailed) ,0162
Positive Diff erences 7 Exact Sig. (1-tailed) 008
Ties® 1 Point Probability ,008
Total 8
a. Binomial distribution used.
axX=Y b. Sign Test
- Sign Tes
b. X> Y .
C. X=Y

Parametrik Olmayan Yontemler 5. Baski
Gamgam, H. & Altunkaynak B 17
Seckin Yayincilik

17
Wilcoxon Isaretli Sira Sayilari Testi
Varsayimlar:
a. Veri D; =X;,-Y, i=12,...,n olmak lzere n sayida farktan
olusur.
b. Farklar stirekli bir rastgele degiskendir.
c. Farklar yigininin dagilimi simetriktir.
Olgme diizeyi en az esit araliklidur.
5 = {1, D; >0
710, D; <0
n
T = 8
i=1
Parametrik Olmayan Yontemler 5. Baski
Gamgam, H. & Altunkaynak B 18
Seckin Yayincilik
18
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Hy:D; farklar yigininin medyam sifirdir

Wilcoxon Isaretli Sira Sayilari Testi

Hq Karar kurah
D; farklar yigiminin medyani T <d, 1se H, reddedilir
stfirdan ktiguktiir
D; farklar yiginimm medyant T =d, ise Hy reddedilir
sifirdan buyuktir

D; farklar yigininin medyani TF <d, /2 1se Hy reddedilir
sifirdan farklidir veya
T =d /2 1se Hy reddedilir

Parametrik Olmayan Yontemler 5. Baski
Gamgam, H. & Altunkaynak B

19

Seckin Yayincilik
19
Wilcoxon Isaretli Sira Sayilari Testi
P(T* £d,) = ave P(T* < dg),) = a/2 olmak iizere, eklerdeki T10’dan
bulunur.
Bu degerler kullanilarak da
nn+1)
= > — Qg
, nn+1)
da/Z = B /2
elde edilir.
Parametrik Olmayan Yontemler 5. Baski
Gamgam, H. & Altunkaynak B 20
Seckin Yayincilik
20
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Ornek

fsim  Isl Ayse Aynur Emel Zehra Fatma Banu Berna

X;(kg) 84 83 80 75 70 72 70 64
Y;(ke) 75 84 75 75 62 60 61 60

Hy:D; farklar yi@ininin medyam sifirdir
H;:D; farklar y1@ininin medyam sifirdan bliytiktiir

No X; Y, D;=X;,-Y, 8; ID;|  r(ID;])
1 84 75 9 1 9 5.5
2 83 &4 -1 0 1 1
3 80 75 5 1 5 3
4 75 75 0 Islem dis1 - -
5 70 62 8 1 8 4
6 72 60 12 1 12 7
7 70 61 9 1 9 5.5
8 64 60 4 1 4 2
Parametrik Olmayan Yontemler 5. Baski
Gamgam, H. & Altunkaynak B 21
Seckin Yayincilik
21
Bu iglemlere gore T = 27 olarak elde edilir. n = 7 ve a = 0.05 iken d,
degeri T10’dan 4 olarak bulunur. d, = 4 ve n = 7 bilgisi ile
et D
a 2 a
7(7+ 1)
dj, =————-4=24
2
elde edilir.
Bu sonuglara gére, T, > d;, yani 27 > 24 oldugundan H, hipotezi
reddedilir ve zayiflama rejiminin etkili oldugu iddias1 %95 giivenle
dogrulanir.
Parametrik Olmayan Yontemler 5. Baski
Gamgam, H. & Altunkaynak B 22
Seckin Yayincilik
22
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SPSS Uygulama

= - T Related Samples Tests
e oy | TeuPoo) Lot F Tea P U
] ] w E=—==
2 a3 a4 m Foses ) )
3 a0 75 =) (=]
4 75 7 L) Ll
— Tox Ty P Tox T
5 i £2 Eiomen O Dl Jrovils Eeam}rsen Dvtonsr
B 72 B0 [R—r—— Va2 ETE—
= 70 & oo ) [ o)
8 B4 B0
3 L
o
Ranks
N Mean Rank | Sum of Ranks
X-Y  Negative Ranks 12 1,00 1,00
Positive Ranks g 4,50 27,00
Ties 1°
Total 8
a X<y
b. X>Y
C.X=Y
Test Statistics
X-Y
Z -2,201%
Asymp. Sig. (2-tailed), ,028
Exact Sig. (2-tailed) ,031
Exact Sig. (1-tailed) ,016
Point Probability ,008
a. Based on negativ e ranks.
b. Wilcoxon Signed Ranks Test Parametrik Olmayan Yontemler 5. Baski
Gamgam, H. & Altunkaynak B 23

Seckin Yayincilik

23

Ornek

Es no 1 2 3 4 5 6 7 8
X;(l.grup) 31 34 26 21 18 17 19 15
Y; (2.grup) 36 32 30 26 28 27 23 20

Hy: D; farklar yigininin medyani sifirdir
H,: D; farklar yigimimin medyam sifirdan kiigtiktir

Parametrik Olmayan Yontemler 5. Baski
Gamgam, H. & Altunkaynak B 24
Seckin Yayincilik

24

13.09.2022
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Ornek

2
=}

—Y; &

|D;| r(|D;])

00 1 Oy h B L P

31
34
26
21
18
17
19
15

36
32
30
26
28
27
23
20

|

—_

o
[eNeNolle e

0

5 5
1
25
5
7.5
7.5
25
5

A e L

Parametrik Olmayan Yontemler 5. Baski

Gamgam, H. & Altunkaynak B 25
Seckin Yayincilik
¥ 1 x [ —
o —F
2] 32 34 |
El an P o (ea)
— 4 % 21 =)
= % 18 o
B a7 17 o
Vet
7 23 13 vtz
g 20 15
al
Ranks Test Statistics
N Mean Rank | Sum of Ranks X-Y
X-Y Negative Ranks 72 5,00 35,00 z -2,3982
Positive Ranks 1> 1,00 1,00 Asymp. Sig. (2-tailed) ,016
Ties [old Exact Sig. (2-tailed) ,016
Total 8 Exact Sig. (1-tailed) ,008
a. X<Y Point Probability ,004
b. X> v a. Based on positive ranks.
c.X=Y b. wilcoxon Signed Ranks Test
Parametrik Olmayan Yontemler 5. Baski
Gamgam, H. & Altunkaynak B 26
Seckin Yayincilik
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McNemar Testi

Tahlil sonucunun pozitif ya da negatif olmasina

siniflandirilmasi,

gore

Tedavi sonucunda yasamlarini sirduriip sirdirmeme durumuna gore

smiflandirilmasi,

Uretimde hedeflenen kaliteyi saglayip saglayamama durumuna gore

smiflandirilmasi

HD: T[l = T[z

Parametrik Olmayan Yontemler 5. Baski
Gamgam, H. & Altunkaynak B
Seckin Yayincilik

27

27
McNemar Testi
Islem grubu
Negatif Pozitif Toplam
=
= | Negatif A C A+C
&b
E
E
S | Pozitif B D B+D
]
Toplam A+ B C+D n
Parametrik Olmayan Yontemler 5. Baski
Gamgam, H. & Altunkaynak B 28
Seckin Yayincilik
28

13.09.2022
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McNemar Testi

Tedavi sonrasi

ND icinde ND Toplam
disinda
¢ | ND icinde A c A+C
2
Z
E ND disinda B D B+D
Toplam A+B C+D n

(ND: Normal degerler)

Parametrik Olmayan Yontemler 5. Baski

Gamgam, H. & Altunkaynak B 29
Seckin Yayincilik
29
McNemar Testi
C—-B
HD: T[l = T[Z =7
C+B
H, Karar kurali
m > T, Iy >Z, ise Hy reddedilir
m < T, Iy < —Z, ise Hy reddedilir
T # Ty Iy >Zyso ise Hy reddedilir
veya
Zn < —Zyp ise H, reddedilir
Parametrik Olmayan Yontemler 5. Baski
Gamgam, H. & Altunkaynak B 30
Seckin Yayincilik
30

13.09.2022
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Ornek

Tedavi sonrasi
ND iizerinde degil ND iizerinde Toplam

avi oncesi

ND iizerinde degil 4 2 6

ND iizerinde 12 2 14

Ted

16 4 20

Toplam

(ND: Normal degerler)

Hy:my =,
Hy:my <1,

2 —12
= =267

7, =
T VZF12

Parametrik Olmayan Yontemler 5. Baski
Gamgam, H. & Altunkaynak B
Seckin Yayincilik

31

SPSS Uygulama

Two-Related-Samples Tests

dnce | sonra | frekans |

Fest Pt Lie

TenType
Cluicomm D)5 FIMcHens:
] Marpna Hamogersiy

once & sonra

W T felated Samples Tests

P it Pase 3 Monte Catlo sonra
= — JET—— Elr o snce 1 2
lE Nurmbar of samples | 1 ) 2
. (&) Exact
teb
I (2] Tim ik pe et [5 | miruess 2 12 2
Turod Selckors Tesk Tipe
vutt [Dwkon D5 Exact method il be used instead of Monke Caia shen
s Dasa Gomptational i alo
e [ D e e ) Test Statistics®
once & sonra
N 20
Exact Sig. (2-tailed) ,0132
Exact Sig. (1-tailed) ,006
Point Probability ,006

a. Binomial distribution used.
b. McNemar Test

Parametrik Olmayan Yontemler 5. Baski
Gamgam, H. & Altunkaynak B
Seckin Yayincilik

32




Ornek

Gamgam, H. & Altunkaynak B
Seckin Yayincilik

Islem grubu
Pozitif Negatif Toplam
2
S | Pozitif 4 3 7
&l
—
o
Pt
E
Q Negatif 6 3 9
Toplam 10 6 16
3—6
W = —— = —1.00
Vv3+6
Parametrik Olmayan Yontemler 5. Baski
Gamgam, H. & Altunkaynak B 33
Seckin Yayincilik
kontrol | _islem | frekans | M Two-Related-Samples Tests
] 1 1 F) & ton
o
2 1 2 3 & fiekans
3 2 1 B
4 2 2 3
[
Curient Selections Test Typs
Variable 1 [wieoson [ Sign
Vaiisble 2 [IMarginal Homogeneity
Kontrol & islem Test Statistics®
kontrol &
- 1
islem ~ ST
1 2 Exact Sig. (2-tailed) ,5082
7 3 Exact Sig. (1-tailed) 254
Point Probability ,164
6 3 a. Binomial distribution used.
b. McNemar Test
Parametrik Olmayan Yontemler 5. Baski
34
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