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Bagimh Iki Grup Testi
(Wilcoxon Sira Sayilari
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Tek Ornek Icin Test

Wilcoxon sira sayilari isaret testi benzer, simetrik bir
dagilishi ana kiitleden 6rneklemin geldigini varsayar.

Bu simetriklik varsayimi ile dagilisin Normallik
varsayimi saglanir anlami tagsimiyor. Kabaca Medyanin
altinda ve tistiinde kalan sayilarin esitligi anlami
tasiyor.
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Wilcoxon sira sayilari isaret testi isleminde W test

istatistigi hesaplanir. Bu istatistik beklenen deger ile
karsilastirilir.

Tek Ornek durumunda her degiskenin gozlenen
degerinden H_ altindaki hipotezde belirtilen medyan
degeri cikarilarak fark bulunur, bu farklarin sira
puanlarindan test istatistigi hesaplanir.
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Ornek Uygulama

Normal hassasliktaki ciltlerdeki kahverengi leke sayisi
saga carpik bir dagilis gosterir. Dolayisiyla bu tip
verileri en iyi temsil eden merkezi 6lcii medyandir.

Normal renkli ciltlerdeki 1 dm? deki leke sayisi
medyani1 1 =7 dir. Giinese hassas acik renkli ciltlerde
de bu leke sayisinin ayni olup olmadigi merak ediliyor.
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n=13 acik tenli kisi de bu lekeler sayiliyor. Asagidaki
sayilar bulunuyor.

Hipotezler: medyan ile ilgili,
Hy:mo=7; Hyi o7
Onem diizeyi: a.=0,05
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Kutu grafik
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Kisi | Xi (leke sayisi) Xi-medyan, | isaret | Xi-medyan,| | Sira puani isaret*sirapuani
1 17 10 1 10 7 7
2 50 43 1 43 12 12
3 45 38 1 38 11 11
4 60 53 1 53 13 13
5 22 15 1 15 8 8
6 16 9 1 9 6 6
7 8 1 1 1 1 1
8 15 8 1 8 5 5
9 5 -2 -1 2 2 -2
10 40 33 1 33 10 10
11 35 28 1 28 9 9
12 14 7 1 7 4 4
13 13 6 1 6 3 3
Y(R+)= 89
Medyan=7 2(R-)= 2
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W=Min[2. (R+) ;2 (R-)]
kiiciik olan toplam alinir, tablo degeri ile karsilastirilir.

Tablo degeri (n=13 icin W,,;,<7) W.<W,,,,.
(2<17) oldugu icin Ho ret edilir.

Karar: Orneklemin cekildigi ana kiitlenin medyanindan
(7) 6nemli derecede farklidr.

Wg =Min(W ", W¥ )=Min (89, 2) = 2
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=_0.: supposs My cbtamesd valus is 22, =nd | had 15 participanits.
The critica! valuos in fthes 1abe is 25 my obdainsed valus s smaisy than
this, =2nd so | wouwkd conclueds that the differsnces betweaesn the o
conditizns in my study was unliksly to ccowr by chancs

(= .05 two-failed s, or p= 025, ons-failed &= st).

One Tailled Significance levels:
D.025 | 0.01 | 0.005
“Two Tailed significance levels:
| 0,05 .02 .01
G _ _
T (0 -
& .4 0
" = =
10 Y 3
11 ra L
1z N 10 7
13 )17 13 10
14 V o4 15 13
15 25 20 16
16 S =3 =10
17 = = 2
18 40 23 =28
19 q5 i 15 a2
20 S22 43 =4
=1 59 49 43
] L=+ S5 49
] s &2 55
P &1 1) =1
5 a9 TL =8
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Sira-saytlari

isaret testi
tablosu.

Bu kesin test
sonucunu
Verir.

Hesaplanan test
degeri tablo
degerinden
kicukse H,
ret edilir.
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n Two-Tailed Test One-Tailed Test
o= .05 a= .01 o= .05 a= .01
5 -- - 0 -
o 0 - 2 -
7 2 - 3 0
s 3 ] S 1
o S 1 b3 3
10 b 3 10 5
11 10 5 13 7
PR 13 7 17 o
13 17 O 21 12
14 21 12 25 |
15 25 15 30 19
16 29 19 35 23
17 34 23 41 27
18 40 27 47 32
19 46 32 53 37
20 52 37 &0 43
21 58 2 &7 49
22 65 48 75 55
23 73 54 83 2
24 81 61 o1 69
25 80 68 100 76
26 o8 75 110 84
27 107 83 119 o2
28 116 a1 130 101
29 126 100 140 110
30 137 109 151 120

BIYOISTATISTIK VE TIP BILISIMI A.D.

10



~ SPSS Cozumu
Sign Test for Median: x

Sign test of median = 7,000 versus not = 7,000

N Below Equal Above P Median
ook 3] 0 12 0,0034 17,00
Percentiles
Percentiles
5 10 25 50 75 90 95

Weighted Average Xi 5,00 6,20 13,50 17,00 42,50 56,00
(Definition 1)
Tukey's Hinges Xi 14,00 17,00 40,00
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SPSS 18. Coziimii
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Hypothesis Test Summary

Null Hypothesis Test Sig. Decision
T A Reject the
1 The median of Xi equals 7. Wilcoxon 002 nuHI
signed Hanks hypothesis
Test '

Asymptotic significances are displayed. The significance level is .05,
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/ﬂmglmll Ornek Icin Uygulama

Artritli 12 hastanin agrisini dindirmek icin 2 agri kesici (A ve B) veriliyor.

Agri dinme saatleri belirleniyor.

Vaka(Case) ilag(drug) A llag (Drug) B |Fark(B-A)
1 2,0 3,5 1,5
2 3,6 5,7 2,1
3 2,6 2,9 0,3
4 2,6 2,4 -0,2
5 7,3 9,9 2,6
6 3,4 3,3 -0,1
7 14,9 16,7 1,8
8 6,6 6,0 -0,6
9 2,3 3,8 1,5
10 2,0 4,0 2,0
11 6,8 9,1 2,3
12 8,5 20,9 12,4
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Cozum:
Ho: Medyan farklar1 sifirdir.
(ilag B- Ilac A) medyan farki aliniyor.

+1.5,4+2.1,40.3, 0.2, 4+2.6, -0.1, +1.8, —0.6, +1.5, +2.0, +2.3, +12.4

Gercek medyan (1.5+1.8)/2=1.65 saattir.

Fark 0.1 1021031061515 [1.8120 2112326124
Sira Puani m [2\ 3 Fl\ ho | DHbh | 7 8 9 10 | 11 12
[sareti U U + \—_/ + + + + + -+ + +

Pozitif ve negatif sira puanlari toplamlart W* ve W~ hesaplantr.
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Gozim{devam):

W+=3+55+55+7+8+9+10+11+12 =71
N=(n*(n+1))/2=12*13/2=78 = W~ + W+

W+ ve W- toplami 78 eder.
Test istatistigi: Z yaklasimi icin,

Ws = max(W-,W+) = 71 dir. Bunun yerine Ws =
min(W-,W~) = 7 degeri alinarak da ayni Z sonucu

(-Z) elde edilebilir.

Iki bagh gozlem vardir, diizeltme yapilabilir.

t;t_ 8_18 — () 12r|
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CozUm(devam):

Gozlem cifti sayisi n(> 20) ise nonparametrik test

icin biiytik ornek sayilabilir ve bu yaklasimi

o

/

kullanilabilir.
. _\/n(n+1)(2n+1)_\/12><13><25
_n(n+1)_12><13_39 - 24 24
Bw ¢ 0 | 4625 12747
12x13
Z- i L e

J

12x13x25 8-2 1625-0125

24 48

ki yonlG p degeri p = 0.012 dir. Karar: B ilaci A ilacindan daha iyidir.
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- /
- SPSS Cozumu

Ranks
N  Mean Rank Sum of Ranks
Drug B - Drug A Negative Ranks | 3¢ 2.33 7.00
Positive Ranks | 9° 7.89 71.00
Ties 0°
Total 12

a. DRUGDB <= DRUGA
bh. DRUGB = DRUGA
c. DRUGA = DRUGB
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Test Statistics”

DRUGDE - DRUGA

Z

Asymp. Sig. (2-tailed)
Exact Sig. (2-tailed
Exact Sig. (1-tailed
Point probability

—2.511%
0.012
0.009
0.004
0.001

a. Based on negative ranks
b. Wilcoxon Signed Ranks Test

10.2.2020 BiYOISTATISTIK VE TIP BILISIMi A.D.

18



~“Wilcoxon Bagimli Grup

Sira Sayilar: Isaret Testi
(Wilcoxon Matched-Pairs

Signed-Ranks Test)
Bu test bagimh iki gruba ait verilerin normal
dagilis gostermedigi durumlarda kullanilan bir
testtir.

Bu testin parametrik karsiligi esli-grup t testidir.
Bu test tek grup icin uygulanan Wilcoxon sira
sayilari isaret testinin (Wilcoxon signed-ranks test)
genisletilmis seklidir.
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Bu testin uygulanabilmesi icin eslestirilmis ve her
birinde n bireyin bulundugu iki grup
meydanlarinin farkliligi tizerinde kurulan hipotezi
test etmede kullanilir.

Ornek: Tesadiifen secilen 10 6grenciye egitim
verilmeden once ve sonra aldigi1 puanlar
bulunuyor. Buna gore egitimin sinav puani tizerine
etkisi var midir?
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3= N, .

“Ornek veri ve farklar:

Kisiler | Sonraki | Onceki Fark |D;| nin sira isaretli sira
X1i X2i D,=X1i-X2i puani sayilari
1 9 8 1 2 2
2 2 2 0 - -
3 1 3 -2 4.5 -4.5
4 4 2 2 4.5 4.5
5 6 3 3 7 7
6 4 0 4 9 9
7 7 4 3 7 7
8 8 5 3 7 7
9 5 4 1 2 2
10 1 0 1 2 2
Farki sifirdan farkh olan esler sayisi n 40.5
dir.
4.5
Toplam= 45.0
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Pozitif sira puanlarinin toplamlar1 2.R+)45 olarak,
negatif sira puanlari toplami ise

Z R(-)=4.5 olarak bulunmustur. Her ikisinin toplam1
bulunur. (Z R(+)j (Z R(- )] e

Eger onceki ve sonraki degerler ayni ise farklarin
meydaninin sifir olmasi gerekir.

Z R(+) ile Z R() degerleri birbirine esit olmasi gerekir.
Yani her ikisinin de olmasi gerekir.

n(n+1)
4

=22.5
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Bu deger Wilcoxon Wi istatistiginin beklenen

degeridir. Egelz R(- )degerlz R(+) den 6nemli derecede

biiyiikse sonraki olciim degerlerin 6nceki degerlerden
i)nemh derecede buyik oldugunu isaret eder.

L ile ,Z;‘ : degeri karsilastirildiginda kiiciik olan

deger test istatistiginin degeri olarak alinir.
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=

i R(-) 4.5 daha kicuktiir dolayisiyla

w

hesap

Bu istatistik asagidaki

=4.5 olur.

karsilastirilir.

10.2.2020

degeri ile

n = 9 icin Kritik Wilcoxon sira sayilari isaret

testi
T cetvel Degerleri
TO.OS TO.Ol
Cift yonlu test 5 1
Tek yonlu test 8 3

BIYOISTATISTIK VE TIP BILISIMI A.D.
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Farkin onemli olmasi i¢in Wy, .<= W . olmasi gerekir.

N p farkin medyani ise

cetve

Ho: np=0; Ho: n p=o;
Buna gore 4.5 <= 5 oldugundan Ho ret edilir.

Onceki olctim degerler ile sonraki degerler arasinda
onemli fark vardir (p<o.05).

Kisaca Wy,,=T , dersek

10.2.2020 BIYOISTATISTIK VE TIP BILISIMI A.D. 20



= . .

BUYUK ORNEKLERDE (N>20) WILCOXON ESLi GRUPLAR SIRA

’Bagll gbzlemler varsa, Wilcoxon tek ornek sira sayilan isaret testi icin bu bagl
gbzlemlericin de diizeltme yapilabilir,

T_ﬁm+y

BN
n-(m+1)-(2n+1]) ; ;
24 48
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RNEKLERDE (N>20) WIL
SAYILARI iSARET TESTINE NORMAL YAKLASIM

Ormek hacmi nispeten biiyiik oldugunda_normal dagilis yaklagimi kullanilabilir. T nin
nmn+1) nx(n+1)x(2n+1)

beklenendegeri dir. Variyansi ise = dir. Buna gére
normal yaklasimin test istatistigi Z nin degeri asagidaki sekilde hesaplanir.
nm+1)
I I

Z= 4 , yukaridaki 6rek icin bu hesaplanirsa,

\/n- m+1)-(2n+1)

24

45— 9x(9+1) |
Z= , 4 _ - _213 dir. lki yénli Z cetvel degeri zZ,,; = 1.96 oldugundan

\/9-(10)-(19) s

24

Bag icin duzeltme yapilmamis durum.
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'mutlak deder olarak |-2.13| >|1.96] oldugundan Ho ret edilir. Onemli fark vardir.
Egitim etkili olmustur. Z hesap her zaman negatif ¢ikar ¢iinki kiiclk olan toplam T

olarak alinmaktadir. Hipotez tek ydnlii olursa Zh nin mutlak degeri alinarak tek yénl
Ztablo=1.65 lile karsilastirilir.

Bu istatistikte streklilik diizeltmesi de yapilabilir

T_ﬁ(ﬁ+f)_ }M“
= ! .bunagére Z = = 2.07> 1.96 Ho ret edilir.
\{ﬁ m+D)-(2n+1) \/ (10)-(19) o
24 24
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Kisiler sira t t
sayillan
1 2
9 2 3 27
10 2
3 4.5
4 45 2 &
D 7
7 7 3 27
8 7
6 9
Toplam 8 62

10.2.2020
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E [ , , ,
Bag duzeltmesi dogrudan hesaplanabilir [ 3 —t] = (7= 3)+ (27 -2)+ (5 -3)= 54
=]

62-8=54 aynidr.

15-210
3-= |
7 = dir.
\/9-(10)-(19) ~ 62-8 “““““
24 48

Esli gruplar icin bu tip bagli gézlemler icin diizeltme farkli sekilde yapilabilmektedir
Conover W. (1999).

|-2,15 | > 1,96 | HO ret. Karar: fark dnemlidir.
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B Two-Related-Samples Tests |E,
“#» onceki Test P'ir[ﬁ] Lisk: _ 0 B
& sorraki oncekl - sonraki 0 | I

Reset | |
D Cancel
Help i
— Current Selections — Test Type i
Yanable 1: W Wilcomon | Sign | McMemar -
" anable 2 [ Marginal Homaogeneity

Ewact. .. | Options. ..
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Table AS Table of Critical T Values for Wilcoxon’s Signed-Ranks

and Matched-Pairs Signed-Ranks Test

Omne-tailed level of significance

A5

A2S

N AN

Two-tailed level of significance

One-tailed level of significance

A5

25

N

A0S

Two-tailed level of significance

A0 A5 A2 AN A0 A5 A2 .1
n n
3 () — — — 28 1 300 116 101 a1
& 2 () — — 24 140 126 110 100
7 3 2 [ — 30 151 137 120 1049
8 3 3 | 31 163 147 130 118
. 8 3 3 | 32 175 159 1400 128
10 Lk 8 3 3 33 187 170 151 138
11 13 L (b 7 3 34 200 182 162 148
12 17 13 Y 7 35 213 195 173 159
13 21 17 12 Y 36 227 208 185 171
14 25 21 15 12 37 241 221 198 182
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5 30 25 19 5
6 33 29 23 19
17 4l i 21 23
5 47 40 32 21
LK 46 37 32
20 60 32 43 37
X 6] 38 49 12
2 15 6 3 48
5 B [K 61 i
4 8l 69 ol
25 100 8y 16 68
26 110 U8 8 13
71 107 02 iR
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3
3
40
4]
42

43
ih
45
46
47

48
44
30

256
271
286
302
319

336
333
371
389
407

426
446
466

233
249
264
279
204

310
321
3
361
378

306
413
434

211
4
238
Jay)
266

281
296
312
328
343

362
37
7

194
207
220
233
17

261
276
291
307
122

339
335
373
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