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TEKRARLI OLCUMLERDE
TEK YONLU VARYANS ANALIZI



Iki es arasindaki farkin 6nemlilik
testinin ikiden ¢ok grup i¢in
genellestirilmisidir

Ornek 1.

Kandaki seker miktarini dusurmek icin
hazirlanan bir diyet programinin etkinligini
olcmek icin seker hastalarinin diyetten
once, diyetin 1. Ayinda ve diyetin 3. ayinda
kandaki seker miktarlarinin farkh olup
olmadigininin arastiriilmasinda kullanilabilir.



Ornek 2.

Ortodondi hastalarinin yan kafa filmleri
yardimiyla elde edilen SNA ac¢isi olgumlerinin
4 olcucu tarafindan benzer olculup
olculmediginin incelenmesinde kullanilabilir.

Ornek 3.

Menopoza girmis kadinlarin kemik densite
olcumlerinin 3 farkli yontemle elde edilen
sonuclari arasinda fark olup olmadiginin
iIncelenmesinde kullanilabilir.



40 Dbireyin atesi (alindan) 30’ar dakika ara Ile
dlciilmiistiir. Olctimler farkli midir?

Kigsino [ zamanl [ zaman2 | zaman3 | zaman4
1 30,9 30,7 30,9 30,9
2 31,9 31,6 31,6 31,7
3 31,3 31,1 31,0 31,3
4 32,1 31,0 31,7 31,3
5 30,9 31,2 30,5 30,8
6 31,3 31,7 31,4 31,2
7 31,3 31,8 31,8 31,7
8 32,1 33,0 31,7 31,5
40 32,2 32,1 32,2 32,4

Ho : Dort zaman diliminde yapilan ol¢limler arasinda fark
yoktur.



ORNEK:

Lise ogrencilerinin duzey belirleme sinavi oncesi
durumluk kaygi duzeylerini belirlemek ve varolan
kaygl duzeyini azaltmak amaciyla duzenlenen bir
calismada, rasgele secilen 25 lise 1. sinif ogrencisi
arastirma orneklemini olusturuyor.

Ogrencilerin ilk duzey belirleme sinavi Oncesindeki
durumluk kaygir duzeyleri belirlendikten sonra,
gevseme calismasi egitimi veriliyor ve 2. ve 3. seviye
belirleme sinavi oncesindeki kaygl duzeyleri tekrar
olculuyor. Kaygi duzeyleri 20 maddelik durumluk kaygi
olgcedi lle elde ediliyor.



Durumluk Kayg1 Puanlari

il}( sinav iki.l.lci siav Ugii.l.lcii
Ogrenci Oncesi Oncesi Sinav Oncesi
1 40 37 34
2 52 50 43
3 35 35 34
4 38 35 32
5 45 40 41
6 A1 42 37
7 41 40 41
8 40 37 32
9 44 46 40
25 42 41 34




Tanimlayici Istatistikler

Zaman | Ortalama | S. Sapma n
L Smav ) o) 4,92 25
Onces1

L Smav-| 4 g9 4,91 25
Oncesi

1. Smav | 5 5 4,57 25
Oncesi
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l. sinav oncesi lll. sinav oncesi

Il. sinav oncesi

DURUMLUK KAYGI OLCUMU ZAMANI




HIPOTEZLERIN BELIRLENMESI

Ho: Egitim verilmeden onceki ve egitim verildikten
sonraki donemlerde elde edilen durumluk kaygi
puanlar1 arasinda fark yoktur.

H,: Egitim verilmeden onceki ve egitim verildikten
sonraki donemlerde elde edilen durumluk kaygi
puanlari arasinda fark vardir.

Karsilastirma 1¢cin  F dagilimindan yararlanilir.
Hesapla bulunan F istatistiginin elde edilmesinde
kullanilan bilgiler bilgiler siklikla varyans analizi
tablosunda ozetlentir.



Durumluk kaygi ornegi icin Varyans Analizi Tablosu

Degisim |+ | s4 | KO | F | P
Kaynagi

Donemler 4364 | 2 2182 | 41.6 | 0.000
Arasi

Denekler

Arasi

Hata 251.7 | 48 5.2

182.3 | 24 7.6

Durumluk kaygi puanlarinin donemlere gore
degisimi onemlidir (p<0.05). Hangi donemler
arasinda fark oldugu ikiserli karsilastirmalarla
Incelenmelidir.



FRIEDMAN TESTI

Tekrarh olcumlerde varyans
analizinin varsayimlari yerine
gelmediginde (ozellikle denek sayisi
az velya da veriler sayimia
belirtildiginde ya da siralama
olceginde oldugu durumlarda)
kullanilir.



Ornek 1:

25 donem V ogrencisine en cok istedikleri
bes uzmanlik alanini (Genel cerrahi(GC), goz
(G), kalp ve damar cerrahisi (KDC), beyin
cerrahisi (BC) ve ortopedi (O)) en cok
Istedikleri alan 1, en az istedikleri alan 5
olacak  sekilde siralamalar isteniyor.
Ogrencilerin cerrahi alan segiminde belirgin
bir egilim var midir?



TERUCTIH

Ogrenci | GC G |KDC| BC | O
1 2 4 5 1 3
2 1 4 3 2 5
3 3 4 2 1 5
25 2 5 3 1 4




Yukaridaki ornekte tercihler dogrudan
siralanmistir. Ancak, veriler c¢ogu kez
siralanmamis olarak elde edilir. Bu durumda,
verilerin her gozlem ic¢in siralanmasi gerekir.
llgili 6rnek asagidadir.

Ornek 2:

Tekrarh olcumlerde tek yonlu varyans analizi
icin verilen ornegin 11 ogrenci uzerinde
yapildigini dusunelim. Bu durumda Friedman
testi icin hazirhlk tablosu asagidaki gibi
olacaktir.



IIk | Ikinci | Uciincii Sira no
Ogrenci| Smav | smav Smav R(1) R(2) R(3)
Oncesi| Oncesi | Oncesi

1 40 37 34 3 2 1
% 52 50 43 3 2 1
3 35 35 34 2.5 2.5 1
4 38 35 32 3 2 1
5 45 40 41 3 1 2
6 41 42 37 2 3 1
7 41 40 41 2.5 1 2.5
g 40 37 32 3 2 1
9 A4 46 40 2 3 1
10 43 41 37 3 2 1
11 42 42 42 2 2 2




: o 2 : A
Friedman testiicin AR test istatistigi:

, 12 S o 4
ZR—nk(k+1) JZ;,RJ' [3n(k 1)]

N: Satir sayisi
K: Grup (stitun sayisi)

R;: Her bir gruba (stituna) iligkin sira numaralari toplami



[statistiksel karar icin ki-kare ya da F
dagilimindan yararlanilabilir (F dagilimindan
yararlanilarak  yapilan  ¢oziime  burada
deginilmeyecektir).

2
AR [statistigi secilen yanilma diizeyinde K-1 serbestlik

dereceli ki-kare dagilimi gosterir.

Gruplar arasinda fark olmasi durumunda ikiserli
karsilastirmalar yapilir.



Ornegimiz icin hipotez:

Ho: Uc¢ sinav oncesindeki durumluk kaygi puanlari
arasinda fark yoktur (ya da durumluk kaygi puanlari
donemlere gore degismemistir.)

. 2 . . . .
Friedman A R test istatistigi:

12
11x3x(3+1)

e = 292 + (22.5)% + (14,5)° |- [3x11x (3 +1)]

2
A r=11,105 P<0,05



COCHRAN Q TESTI

Cochran Q testi, McNemar bagimli
orneklerde ki-kare testinin ikiden
cok grup icin genellestiriimisidir.



Ornek:

Tip fakultesi ogrencilerinin gelecege yonelik
kaygilarinin yillar icinde degisip degismedigini
Incelemek amaciyla duzenlenen ve ayni
ogrenciler uzerinde son 4 ogretim yili suresince
devam eden bir ¢calismada ogrencilere gelecege
yonelik kaygilarinin var olup olmadigi soruluyor

ve yanitlar; gelecege yonelik kaygi var icin 1,
yok icin O seklinde kodlaniyor.

Ogrencilerin gelecege yonelik kaygilarinin yillar
icinde degisip degismedigi Cochran Q testi ile
arastirilabilir.



YILLAR

Ogrenci I [ [ 1V
1 1 0 0 0

2 1 1 1 0

3 0 1 1 1

40 1 0 0 0




Cochran Q istatistigi:

(k -1) ka“cJ? —[Zk“cj)

j=1

<Zn: R — Zn: R*
=1 =1

C;: sttun toplamlari
R;: satir toplamlari
n: gozlem sayisi

K: grup sayisi



[statistiksel karar

Hesapla bulunan Q istatistigi secilen alfa
yanilma diizeyinde k-1 serbestlik dereceli Kki-
kare tablo istatistigi ile karsilastirilir.

Quesap > Qrago 156 Ho Hipotezi reddedilir.



Ornek:

Uc doktorun kilinige basvuran 10 bireye
kisilere 1liskin yorumlari,

1: hasta
0: hasta degil

seklinde kodlanmustir.

Ho: Doktorlarin yorumlar1 arasinda fark yoktur

H,: Doktorlarin yorumlari arasinda fark vardir



Q: .

T 12

Doktor | Doktor | Doktor
Kisi | 1 11 R,
1 1 0 1 2
2 1 0 0 1
3 1 1 1 3
4 0 0 0 0
5 1 0 1 2
6 1 0 1 2
7 1 1 1 3
8 1 0 0 1
9 1 1 1 3
10 1 0 0 1
C 9 3 6 18

(k-1) kicf {icjj

=1 =1

kZR ZRZ

(3— 1)[3(92 +32 +6° —187]

:3(2+1+ 4D - (27 +1° +---+1%)

108 _

Quesar= 9 > X°(2,0.05 =5-991
P<0.05

H,reddedilir.
Fark oOnemli oldugu icin
ikiserhi karsilastirmalar

McNemar testi ile yapilabilir.



