BAGIMLI GRUPLARA ILISKIN
HIPOTEZ TESTLERI




BAGIMLI iKi GRUBUN
KARSILASTIRILMASINA
ILISKIN HIPOTEZ TESTLERI

. IKI ES ARASINDAKI FARKIN
ONEMLILIK TESTI

. WILCOXON TESTI

. BAGIMLI IKI YUZDE ARASINDAKI
FARKIN ONEMLILIK TESTI

. BAGIMLI ORNEKLERDE KI-KARE
TESTI (McNEMAR TESTI)




BAGIMLI IKIDEN COK
GRUBUN
KARSILASTIRILMASINA
ILISKIN HIPOTEZ TESTLERI

1. TEKRARLI OLCUMLERDE TEK
YONLU VARYANS ANALIZI

2. FRIEDMAN TESTI
3. COCHRAN Q TESTI




IKI ES ARASINDAKI FARKIN
ONEMLILIK TESTI

Parametrik test varsayimlari

yerine getirildiginde, olcumle

belirtilen surekli bir degisken
yonunden ayni bireylerin
degisik iki zaman ya da

durumdaki olcumleri arasinda

fark olup olmadigini test etmek

icin kullanilir.



Dikkat etmesi gereken noktalar:
a. Veri olcumle belirtilmistir.

b. Ayni bireyler uzerinde ayni konuda iki
kez olcum yapilmaktadir.

Varsayumlari

Iki grup arasindaki degerlere iliskin
fark degerleri dagilimimmin normal
dagilim gostermesi

Varsayim saglanamiyor ise:

Bu test yerine WILCOXON ESLESTIRILMIS
IKi ORNEK TESTI kullanilmalidir.



Iki es arasindaki farkin 6nemlilik testinin
uygulandigi durumlar u¢ grupta toplayabiliriz.

Durum 1.

Olciimle belirtilen bir degisken yéniinden ayni
bireylerin degisik iki zaman ya da durumdaki
olcumlerinin farkli olup olmadiginin test
edilmesinde kullanilir.

Ornek: Kandaki seker miktarini diisiirmek icin
hazirlanan Dbir diyet programinin etkinligini
olcmek icin seker hastalarinin diyetten once
kandaki seker miktarlar ile diyetten sonra
kandaki seker miktarlarinin farkh olup
olmadigini test etmek icin kullanilir.



Durum 2.
Degisik 1ki olcum aracinin ayni
bireylerde ayni olcumu yapip
yapmadigini ya da ayni sonucu verip
vermedigini test etmek i¢in kullanilir.

Ornek: Iki ayri firmanin urettigi tansiyon
olcme araclarinin ayni kigilerin
tansiyonunu ayni degerde olcup
olcmediginin test edilmesinde.



Durum 3.
Degisik 1ki olcumcunun ayni olcum
araciyla ayni Dbireylerin olgumunu ayni
degerde yapip yapmadiklarinin (olcumcu
farklhihklarinin) test edilmesinde kullanilir.

Ornek: Iki Spor bilimcinin triceps deri
kivrimi kalinhiklarini ayni duzeyde olgup
olcemediklerinin test edilmesinde.



ki es arasindaki farkin anlamlilik testi igin
asagidaki surec izlenir.

1. Hipotezlerin kurulmasi:
H,: Iki es 6lglimleri arasinda fark yoktur.

H,: Iki es 6lgiimleri arasinda fark vardir.

ya da

H
o O

H,:

O| O

1-



2. Test istatistiginin hesaplanmasi:

a) Gozlemlerin onceki degerlerinden sonraki degerleri
cikartilarak fark dizisi olusturulur ve elde edilen
farklarin igsareti farklarin onune yazilir.

b) Farklarin ortalamasi bulunur: D

c) Farklarin standart sapmasi bulunur: SD

d) Farklarin standart hatasi bulunur: 85 =S5 /\/ﬁ

D

e) Test istatistigi (t ..,,) hesaplanir.  |{ = —

D




3. o Yanilma duzeyi belirlenmesi.

4. Istatistiksel karar.

Bulunan t,..,, istatistigi, secilen a yanilma
duzeyi ve n-1 serbestlik derecesindeki t. .,
istatistigi ile karsilastirilir.

| >t

|t hesap tablo

ISe Iki es arasinda arasinda fark yoktur
seklinde kurulan H; hipotezi reddedilir ve
p<alfa yazilir.



ORNEK:

Primer hipertansiyonlu bireylere giinde Iki kez 20’ser
dakikalik yuriylus oOnerilerek, yurtyiuse baslamadan
onceki 1 haftalik ortalama tansiyon miktari ile yiiriiytise
basladiktan sonraki 1 haftalik ortalama tansiyon
miktarlar1 arasinda fark olup olmadigr oOgrenilmek
Isteniyor.

Ayni bireylerin iki farkli zamandaki oOl¢iimleri so6z
konusu oldugundan gruplar bagimlidir.



Hasta

Sis. Kan Basinci

Fark

Once Sonra | Once-Sonra
1 140 125 15
2 135 120 15
3 150 145 5
4 155 155 0
5 145 150 -5
36 140 120 20
Ortalama | 146,86 | 138,16 8,69
S. sapma 7,06 7,97 6,18




FARK DEGERLERI




1. Hipotezlerin Kurulmasi:

H; D =0
H: D #0

2. Test Istatistiginin Hesaplanmasi

S_ =S, /+/n=618//36 =1,03

t=— =22 _gag

S_ 1,03




3. Alfa yanilma duzey1 0.05 olarak alinmastir.

4. |statistiksel karar.

thesap — 8’44 > 1:tablo(sd=36—1=35; «=0.05) =2.03

p<0,05

Yorum: Yiiriiylis sonrasinda sistolik kan basincindaki
8.69 birimlik (mm/Hg) disme istatistiksel acidan
anlamlidir.



WILCOXON ESLESTIRILMIS iKi ORNEK TESTI

Iki es arasindaki farkin 6nemlilik testinin
varsayimi saglanamadiginda “iki Es
Arasindaki Farkin onemlilik Testi” yerine
kullanilabilecek en guclu testtir.



TEST ISTATISTIGININ (T) HESAPLANMASI

Test istatistiginin hesaplanmasi incelenen denek sayisinin
25’den az olup olmama durumuna gore ayri islemlerle

yaplilir.

A. Denek Sayisi 25’den Az Oldugunda Test
Islemleri

1. Her Kkigsinin degerleri once ve sonra kolonlarina
yazilir.

2. ki élciim arasindaki farklar (6nce - sonra) alinir
ve fark kolonuna yazilir. Fark degerlerine isaret
dikkate alinmadan kucukten buyuge dogru sira
numarasi verilir ve sira no sutunu elde edilir.



3. Fark dizisinde sifir degerini alan fark ya da farklar
var ise asagidaki kurallar uygulanir.

a) Fark kolonunda bir tane sifir var ise: Bu deger
degerlendirmeden cikartilir ve denek sayisi bir
azaltilr.

b) Fark kolonundaki sifir sayisi ¢ift ise (2, 4, ..):
Once sifirlar siralanir. Sifira karsilik gelen sira
numaralarinin ortalamasi sifirlarin sira
numarasi olur. Sifirlarin sira numarasinin
yarisina +, yarisina — isareti konur.



c) Fark kolonundaki sifir sayisi tek ise (3, 5, ..):

Sifirlarin herhangi bir tanesi degerlendirmeden
cikartilir. Denek sayisi bir azaltilir. Sira
numarasl verme ve isaretleme islemi b
maddesindeki gibi yapiulir.

4. Fark kolonundaki sifirlar ve ayni degeri alan

gozlemler var ise “yeni sira no” kolonu olusturulur.

5. Farklarin isaretleri sira numaralarinin oniine

yazilir ve “igaretli yeni sira no” sutunu
olusturulur.



6. Test istatistigi’nin ( T ) elde edilmesi:

Farklara iligkin igaretli sira numaralarindan,
sayisi az olan isaretin sira numaralari
toplanir ve T istatistigi elde edilir.

Istatistiksel karar

Hesapla buluna T degeri T, dederinden
kucukse H, hipotezi reddedilir.



B. Denek Sayisi 25 ya da 25’den fazla Oldugunda
test islemleri

z istatistiginden yararlanilir.

T_ n(n+1)
4 4
\/ n(n+1)(2n +1)
24

Burada,
T: A maddesinde bulunan T hesap istatistigi

n: Gozlem sayisi



Istatistiksel Karar

z degerine iligkin olasilik z tablosundan bulunur ve
0.5’den cikartilir.

H, hipotezi tek yonlu ise tablo olasilik degeri ile
onceden belirlenen alfa yanilma olasiligi dogrudan
karsilastirilir.

H, hipotezi ¢ift yonlu ise tablo olasilik degeri 2 ile
carpildiktan sonra onceden belirlenen alfa yanilma
olasiligi ile karsilastirilir.

Tablo olasilik degeri onceden saptanan alfa yaniima
olasiligindan kuguk ise H, hipotezi reddedilir.



ORNEK:

12 deney hayvaninin ila¢ verilmeden onceki
ve verildikten sonraki hareketlilik skorlari
arasinda fark olup olmadigi inceleniyor.

1. Hipotezler:

H, : Iki es arasinda fark yoktur

H, : Iki es arasinda fark vardir



Wilcoxon Test Istatistigi icin Hazirlik Islemleri Tablosu

] Sirali | Sira | Yeni | Isaretli yeni
Once | Sonra | Fark | fark NO | sirano sira no
62 63 -6 0 1 1,5 -1,5
217 33 -6 0 2 1,5 1,5
38 45 -/ 1 3 3,5 3,5
54 56 -2 -1 4 3,5 -3,5
33 38 -5 -2 5 5 -5
41 41 0 4 6 6 6
46 54 -8 -5 { [ -/
30 36 -6 -0 8 9 )
30 26 4 -0 9 9 )
41 40 1 -0 10 9 -9
44 45 -1 -/ 11 11 -11
6l 6l 0 -8 12 12 -12




2. Test Istatistigi:

Isaretli yeni sira no slUtunundan + ve —
iIsaretlerinden az olanlarin sira numaralari
toplamidir. Buna gore:

T, = 1,5+3,5+6=11

3. Yaniima duzeyinin belirlenmesi:

alfa=0.05 alinmistir.

4. Istatistiksel karar:

T :11Hesap = TTabIo =14, p<0'05



Ayni ornegin, denek sayisi 25'in uzerinde imis gibi
dusunulup z degeri yardimiyla gozumu:

11 12x(12+1)

= = = 2.20
\/12 (12+1) (2 (12) +1)

24

p=2x(0,5-0,4861) = 0,0278

p=0,0278 < 0,05



Bagimh Gruplarda Iki Yiizde Arasindaki
Farkin Anlamlihk Testi

Niteliksel bir degisken yoniinden, ayni
bireylerden iki degisik zaman ya da iki
degisik durumda elde edilen iki yiizde
arasinda fark olup olmadiginin
arastirilmasinda kullanilir.




ORNEKLER:

Spor Hekimi B
Spor Hekimi A Saglam Saglam Degil  Toplam
Saglam 53 4 57
Saglam Degil 3 55 58
Toplam 56 59 115




Bagimli iki yuzde igin genel tablo

Sonra
Once + - Toplam
+ a b a+b
- C d c+d
Toplam a+c b+d a+b+c+d=n

p, = (atb)/n p, =(atc)/n



Test Istatistigi:

Gozlem sayisi fazla ise:

~ b-c
Jvb+c

Gozlem sayisi az ise:
-1
Jvb+c

/

/




ORNEK:

Internlerin doping bilgi diizeylerini algilamadaki
degisimi

Seminer sonrasi bilgi diizeyi

Seminer Oncesi

. L Yeterli Yetersiz Toplam
Bilgi Diizeyi

Yeterli 30 25 55
Yetersiz 10 31 41

Toplam 40 56 96




1. Hipotezler:

H, : Bagiml iki yiizde arasinda fark yoktur ( P, = P, )
H, : Bagiml iki yiizde arasinda fark vardir ( P, # P, )

2. Test istatistiginin hesaplanmasi:

25—10

/ —
V25 +10

= 2,53



3. Yanilma duzeyi o = 0,05 alinmigtir.

4. Istatistiksel karar:

z=2,93 icin p(z)=0,4943
Buradan cift yonlu p olasiligt:
p=2x(0,5-0,4943)=0,0114 (yada p<0.05)

Bagimh 1KI yiizde arasinda fark vardir.



Bagimh Gruplarda Ki-kare (McNemar) Test|

2 (b—c)?
1 4 b+C
,  (b-c|-1)°
% p—

b+C




ORNEK:

Bir onceki ornegi dikkate alirsak:

,  (25-10)?

= 06,428
25+10

A

;(Elesap p 6’428 > ZTZabIo(Sdzl;a:O,OS) = 31841

p <0,05



