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BOLUM 7
iKi BAGIMLI GRUP KARSILASTIRILMASI iCiN TESTLER

Bu Béliimde iki bagimli gruptan diizenlenen verilerin analiz edilmesinde kullanilan parametrik
olmayan testler incelenecektir. Bu testler;

i. Isaret testi
ii. Wilcoxon Isaretli Sira Sayilar1 testi
iii. Mc Nemar testi

olarak bilinmektedir. Iki bagimli gruba ait veriler genellikle “islem —6ncesi islem sonras1” veya
“eslestirme” tasarimlar1 kullanilarak olusturulmaktadir. Bu tasarimlar yardimi ile olusturulan
iki bagimli grubun ilgili degiskene gore dagilimlari normallik varsayimini sagliyorsa, bu
gruplar1 karsilastirmada parametrik tekniklerden t —testi kullanilmaktadir. Eger normallik
varsayimi saglanmiyorsa, bu durumda kullanilabilecek testler t —testinin alternatifi olan ve
yukarida siraladigimiz parametrik olmayan testlerdir.

7.1 isaret Testi

Iki bagimli grup karsilastirmasinda kullanilacak olan isaret testi, tek grup karsilastirmalarinda
kullanilan isaret testinin kullanimina benzerdir. Ancak; once iki bagimli grup iizerine bir
doniisiim uygulayarak iki bagimli grup tek gruba doniistiiriiliir. Daha sonra bu grup iizerine
bilinen isaret testi uygulanir. Testin varsayimlart:

i) Ilgilenilen degiskenin 6lgme diizeyi en az siralamadir

ii) Ilgilenilen degisken siireklidir.

iii) Veriler (X1,Y1), (X5, Y3), ..., (X, Y,) gibi n tane gozlem ¢iftinden olusur.

Test Isleminin Algoritmasi

1. Hipotezler olusturulur

M;: Birinci grubun bilinmeyen medyan parametresi

M,: Ikinci grubun bilinmeyen medyan parametresi

My: Farklar grubun bilinmeyen medyan parametresi, (M, = M; — M,) olmak tizere:

a)Hy:Mp =0 b) Hy:Mp =0 C)Hy:Mp =0
Hi:Mp <0 Hi:Mp >0 Hi:Mp #0

2. Fraklar grubunu olusturmak i¢in 6rnek birimleri iizerinde D; = X; — Y;,i = 1,n doniigiimii
uygulanir. D; = 0 sonucu ortaya ¢ikarsa, bu sonucu veren (X;, Y;) ikilisi islemden ¢ikarilir. Bu
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durum sadece ¢ikartilan gdzlem sayisi kadar 6rnek hacminin azalmasina yol agar ve yeni 6rnek
hacmi ile isleme devam edilir.

3. Olusturulan farklar grubu iizerinde, farklarin pozitif olup olmama durumuna gore iki deger

1, D;>0
alan; 6i={0 Dli<0 )

i=1,2,..,nic¢in §;~Bernoulli(1,p = 1/2) dagilimli ve birbirinden bagimsizdir.

i = 1,n rastgele degiskenini tanimlayalim. H, hipotezi dogru iken,

4. Test istatistigi ve ornekleme dagilimi belirlenir. Isaret testinde test istatistigi k = Y1, §;
seklinde tanimli olup, bagimiz Bernoulli degiskenlerinin toplamidir. Bu sebeple test
istatistiginin Ornekleme dagilimi igin H, hipotezi dogru iken k~Binom(n, p =1/2)
olacaktir. Bu durumda k istatistiginin olasilik fonksiyonu;

n _ n
fy = () /a2 = () /2" k =0,1,2,..,n
seklinde olacaktir. Test istatistiginin drnekten hesaplanan degeri kj, olsun.

5. Karar kurali belirlenir. @ 6nem seviyesi olmak iizere H; hipotezi altinda test istatistiginin
ornekleme dagilimindan elde edilecek olan kritik deger dikkate alinarak karar kurali belirlenir.
H, hipotezine gore karar kurallar1 agagidaki tabloda belirtilmistir.

H, Hipotezi Karar Kurali Kritik degerin bulunmasi
H{:Mp <0 ky, < k, ise H, ret edilir
ky, > k, ise H, ret edilemez Pr(k <k, =aisek, =?
H:Mp >0 ky = kg ise H, ret edilir
k;, < kg ise H, ret edilemez Pr(k = k,) = aise k, =?
Hi:Mp #0 |k < k% veya k;, = ké ise H, ret edilir. Pr (k < kz) = q iseka =7
k% <k,< ké ise H, ret edilemez P (k > k§2> . isekz )
2 2

7.2 Wilcoxon Isaretli Sira Sayilar Testi

Iki bagiml1 grup analizlerinde bagimli degisken i¢in 6lgme diizeyinin esit aralikli veya oranlama
diizeyinde olmasi halinde isaret testi bilgi kaybina neden olmaktadir. Bu durumlarda daha giiclii
test olan Wilcoxon igaretli 1ra sayilari testinin kullanilmasi tercih edilmelidir. Iki bagimli gruba
ait veri diizeni (X1,Y;), (X3, Y3), ..., (X, ¥3,) ile gosterilen gozlem ¢iftlerinden olusmakta ve bu

veri diizeninden D; =X; —Y;,i = 1,n donisimii ile farklar grubu olusturulur. Testin
varsayimlari:

i) Farklar grubu siirekli bir rastgele degiskendir.
i1) Fraklar grubunu olusturan degiskenin 6l¢me diizeyi en az esit araliklidir.

111) Farklar grubuna ait kitlenin dagilim1 simetriktir
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iii) Veriler (X1,Y7), (X,,Y3), ..., (X, ¥,) gibi n tane gozlem giftinden veya D; = X; — Y;,i =

1,n doniisiimii ile elde edilen n tane farktan olusur.

Test isleminin Algoritmasi

1. Hipotezler olusturulur

M;: Birinci grubun bilinmeyen medyan parametresi

M,: Ikinci grubun bilinmeyen medyan parametresi

My: Farklar grubun bilinmeyen medyan parametresi, (M, = M; — M,) olmak tizere:

a)Hy:Mp =0 b) Hy: Mp =0 C)Hy:Mp =0
Hi:Mp <0 Hi:Mp >0 Hi:Mp #0

2. Fraklar grubunu olusturmak i¢in 6rnek birimleri iizerinde D; = X; — Y}, i = 1,n doniisiimii
uygulanir. D; = 0 sonucu ortaya ¢ikarsa, bu sonucu veren (X;, ;) ikilisi islemden ¢ikarilir. Bu
durum sadece ¢ikartilan gézlem sayisi kadar 6rnek hacminin azalmasina yol agar ve yeni drnek
hacmi ile isleme devam edilir.

3. Olusturulan farklar grubu iizerinde, farklarin pozitif olup olmama durumuna gore iki deger

1, D;>0
alan; 6i={0 Dll-<0 )

i=1,2,..,nic¢in §;~Bernoulli(1,p = 1/2) dagilimli ve birbirinden bagimsizdir.

i = 1,n rastgele degiskenini tanimlayalim. H, hipotezi dogru iken,

4. ikinci adimda elde edilen D; farklarinin mutlak degerleri alinir ve |D;|’lere sira sayilari
verilir. Ayn1 degerli olanlara ortalama sira sayisi verilmesi gerektigi unutulmamalidir. |D;|’lere
verilen sira sayilarint (| D;|) ile gosterelim.

5. Test istatistigi ve ornekleme dagilimi belirlenir. Wilcoxon isaretli sira sayilari testi igin test
istatistigi;

T+ =Yz, r(ID:iD8;
dir. Test istatistiginin 6rnekten hesaplanan degeri T}, ile gosterilsin.
6) Karar kural belirlenir ve karar verilir.

a Onem seviyesinde H; hipotezine gore test istatistiginin drnekleme dagilimindan yararlanarak
kritik deger bulunur ve karar kurali belirlenir. H; hipotezine gore karar kurallar1 asagidaki
tabloda verilmistir.

H; Hipotezi Karar Kurali Kritik degerin bulunmasi
Hi:Mp, <0 T, < d, ise H, ret edilir Pr(T} <d,) =aised, =?
T, > d, ise H, ret edilemez (T10 Tablosu)
Hi:Mp >0 T,S = d,, ise H, ret edilir , _n(n+1)_d
T < dJ, ise Hy ret edilemez * o 2 *
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Hy:Mp # 0 | T;F < daveyal}; > daise H, ret edilir. Pr (T+ < da) =% ise de =2
2 2 =

2

de < T)f < da ise H, ret edilemez n(n+ 1)
2 2 - ~

Ornek:7.1 Rastgele secilen10 bayanin agirliklart 6lgiilmiis (X;) ve sonra bu bayanlara bir
zayiflama rejimi 4 ay boyunca uygulanmistir. Zayiflama rejiminden sonra bayanlarin agirliklari
tekrar Olciilmistiir (Y;). Elde edilen veriler asagida verilmistir. Zayiflama rejiminin etkili
oldugu %S5 6nem seviyesinde

a) Isaret testi ile

b) Wilcoxon Isaretli Sira Sayilar testi ile sdylenebilir mi?

X;(Rejimden 6nce): 82 81 80 68 70 71 68 67 66 61
Y;(Rejimden sonra): 80 82 80 63 65 66 62 60 59 59
Coziim: Degisken : Agirlik .... Nicel tlirden, siirekli ve 6l¢me diizeyi oranlama

_( Rejim oncesi (1. Grup) .
Grup: {Rejim sonrasi (1L Grup)"~ Gruplar bagimli
a) Isaret testini uygulayalim.

Test edilecek olan hipotezleri olusturalim. M;: Rejim oncesi grubunun bilinmeyen medyan
parametresi

M,: Rejim sonrasi grubunun bilinmeyen medyan parametresi

Mp: Farklar grubunun bilinmeyen medyan parametresi, (M, = M; — M,) olmak iizere:
Hy:Mp =0

H{:Mp >0

Test istatistigi ve drnekleme dagilim: Isaret testinde test istatistigi k = Y™, &; olup, rnekleme
dagihmi H, dogru iken k~Binom(n,p = 1/2) dagilmdir. Test istatistiginin alabilecegi
degeri bulalim:

X; i | Di=X-Y, Si

82 | 80 2 1 kp =216 =8

81 82 -1 0 Karar a = 0,05 i¢in H;’e gore karar
80 80 0 Islem dis1 kurali kj, > k, ise H, retedilir. Hy dogru
68 63 5 1 iken p=1/2 oldugundan binom
70 65 5 1 dagilimi simetrik bir dagilim gosterir. Bu
71 66 5 1 sebeple k, =n —k, ile bulunabilir.
68 62 6 1 Burada bir goézlem ¢ifti islem disi
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67 60 7 1 tutuldugundan dolay1 6rnek hacmin = 9
66 59 7 1 ve p = 1/2 iken Tablo T.9’dan k, = 1
61 59 2 1 olarak bulunur. Buna gore k, =9 —
1 = 8 bulunur.

Sonug olarak kj, = kg = 8 oldugundan H,, hipotezi ret edilir. Buna gore zayiflama rejimi bayan
agirliklar iizerinde etkili olmustur.

b) Wilcoxon Isaretli Sira Sayilar1 testini uygulayalim.

Test edilecek olan hipotezleri olusturalim. M;: Rejim 6ncesi grubunun bilinmeyen medyan
parametresi

M,: Rejim sonrast grubunun bilinmeyen medyan parametresi

Mpy: Farklar grubunun bilinmeyen medyan parametresi, (M, = M; — M,) olmak iizere:
Hy:Mp =0

Hi:Mp >0

Wilcoxon igaretli sira sayilari testi igin test istatistigi; T = Y-, r(|D;|)6; olup, test
istatistiginin alabilecegi degeri bulalim.

X; i | Di=X—-Y; S; | Dy r(ID) | r(DiDé;

82 80 2 2 2,5 2,5

81 82 -1 0 1 1 0

80 80 0 Islemdist | .......

68 63 5 1 5 5 5

70 65 5 1 5 5 5

71 66 5 1 5 5 5

68 62 6 1 6 7 7

67 60 7 1 7 8,5 8,5

66 59 7 1 7 8,5 8,5

61 59 2 1 2 2,5 2,5
Toplam | T, = 44

Karar: a = 0,05 igin H; e gore karar kurali T;} = d, ise H, ret edilir. Burada

n(n+1)
2

d, =

—d, dir. T.10 tablosundan n = 9 ve a = 0,05 igin;

Pr(T* < 8) = 0,0488 < 0,05

Pr(T* <9) = 0,0645 > 0,05 olup, 0,0488 degeri 0,05’¢ daha yakin oldugundan d, = 8

no 9><21° — 8 = 37 ve boylece 44 > 37 yani T, > dl,

alinir. Sonug olarak d, =
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oldugundan H, hipotezi ret edilir. Buna goére zayiflama rejimi bayan agirliklari tizerinde etkili
olmustur.

Ornek:7.2 Bir hastahigin tedavisinde iki farkli yontem uygulanmaktadir. Bu tedavi
yontemlerinden birincisinin daha iyi oldugu iddia edilmektedir. Hastalarin iyilesme siiresi
iizerinden yaslarinin etkisini arindirmak amaciyla 7 farkli yas grubundan birer ¢ift hasta rastgele
secilmistir. Sonra bu ¢iftlerin her birindeki esler rastgele iki gruba birer tane ayrilarak yediserli
iki grup olusturulmustur. Gruplara sozii edilen tedavi yontemleri uygulanmis ve iyilesme
stireleri asagidaki gibi gézlenmistir. Buna gore %10 6nem seviyesinde iddia edilen durumun
gecerliligini;

a) Isaret testi ile
b) Wilcoxon isaretli sira sayilar testi ile belirleyiniz.

X,;: 14 15 10 9 8 7 5
Xy 18 14 16 12 9 10 12

Coziim a) Degisken : Iyilesme siiresi .... Nicel tiirden, siirekli ve lgme diizeyi oranlama

1. Yontemle tedavi edilenler (1. G
G { ontemle tedavi edilenler (1. Grup) .. Gruplar bagimli (yas faktorii bakimindan)

" (2. Yontemle tedavi edilenler (II. Grup) ™"
a) Isaret testini uygulayalim.

Test edilecek olan hipotezleri olusturalim. M;: 1.Yontemle tedavi edilenler grubunun
bilinmeyen medyan parametresi

M,: 2.Yontemle tedavi edilenler grubunun bilinmeyen medyan parametresi

Mp: Farklar grubunun bilinmeyen medyan parametresi, (M, = M; — M,) olmak tizere:
Hy:Mp =0

Hi:Mp <0

Test istatistigi ve drnekleme dagilim: Isaret testinde test istatistigi k = Y™, &; olup, rnekleme
dagilmi H, dogru iken k~Binom(n,p = 1/2) dagilimidir. Test istatistiginin alabilecegi
degeri bulalim:

X; Yo | Di=X-Y; S;

14 18 -4 0 k, =Yi=,6; =1 Karar a = 0,10 i¢in
15 14 1 1 H,’e gore karar kural k), < k, ise H, ret
10 16 -6 0 edilir. H, dogru iken p=1/2
9 12 -3 0 oldugundan binom dagilimi simetrik bir
8 9 -1 0 dagilim gosterir. Burada 6rnek hacmi
7 10 -3 0 n=7 ve p=1/2 iken Tablo T.9’dan
5 12 -7 0 k, = 1 olarak bulunur.

141



Sonug olarak k, = k, = 1 oldugundan H, hipotezi ret edilir. Buna gore birinci tedavi yontemi
hastalarin iyilesme siiresi lizerinde etkili olmustur.

b) Wilcoxon Isaretli Sira Sayilar1 testini uygulayalim.

Test edilecek olan hipotezleri olusturalim. M;: 1.Yontemle tedavi edilenler grubunun
bilinmeyen medyan parametresi

M,: 2.Yontemle tedavi edilenler grubunun bilinmeyen medyan parametresi

Mp: Farklar grubunun bilinmeyen medyan parametresi, (Mp, = M; — M,) olmak iizere:
Hy:Mp =0

Hi:M, <0

Wilcoxon igaretli sira sayilari testi igin test istatistigi; T = Y[, r(|D;|)6; olup, test
istatistiginin alabilecegi degeri bulalim.

X; i | Di=X—-Y, S; | Dy r(ID) | r(DiDé;

14 18 -4 0 4 5 0

15 14 1 1 1 15 15

10 16 -6 0 6 6 0

9 12 -3 0 3 3,5 0

8 9 -1 0 1 15 0

7 10 -3 0 3 3,5 0

5 12 -7 0 7 7 0
Toplam | T;f = 1,5

Karar: a = 0,10 igin H; e gore karar kurali T} < d ise H, ret edilir. Burada
T.10 tablosundann = 7 ve a = 0,10 i¢in; Pr(T* < 6) = 0,1094 > 0,05

Pr(T* <5) =0,0781 < 0,05 olup, 0,1094 degeri 0,10’a daha yakin oldugundan d, = 6
alinir. Sonug olarak 1,5 < 6 yani T, < d, oldugundan H, hipotezi ret edilir. Buna gore birinci
tedavi yontemi hastalarin iyilesme siiresi tizerinde etkili olmustur.

SORU: Rastgele secilen 9 hastanin islem Oncesi ve islem sonrasi tahlil sonuclar1 asagida
verilmistir. Elde edilen bulgulara gére uygulanan islemin tahlil sonucunda fark olusturup
olusturmadigina %35 6nem seviyesinde:

a) Isaret testi ile b) Wilcoxon isaretli sira sayilari testi ile karar veriniz?
Islem 6ncesi: 14 24 32 18 24 30 34 35 38

Islem sonrasi: 15 21 30 20 28 37 40 42 39
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Ornek:7.3 Siit veriminin arttirilmasi amaci ile yapilan ¢alismalar sonucunda iki farkli yem tiirii
gelistirilmistir. Bunlardan ikincisinin daha iyi oldugu iddia edilmektedir. Siit veriminin
iizerinden ineklerin irklarinin etkisini arindirmak igin sekiz irkin her birinden birer ¢ift inek
rastgele secilmistir. Sonra bu ¢iftlerin her birindekiler rastgele iki gruba birer tane ayrilarak
sekizerli iki grup olusturulmustur. Birinci ve ikinci gruba sozii edilen yemler verilerek izleyen
hafta igindeki ortalama siit verimleri agagidaki gibi tespit edilmistir. Bu verilere gore s6z konusu
iddianin dogrulugunu %35 6nem seviyesinde:

a) Isaret testi ile

b) Wilcoxon isaretli sira sayilari testi ile arastiriniz.

Xy:31 34 26 21 18 17 19 15

X,:3 32 30 26 28 27 23 20

Coziim: Degisken(X): Siit verimi (kg).... Nicel, siirekli ve 6lgme diizeyi oranlama
Faktor(Grup): Yem tiiri...Nitel ve 6l¢gme diizeyi siniflama

I. Grup: Birinci yem tiirl'j}G lar 11k faktéri bak dan basuml |
11 Grup: IlelCl yem Hiri Tuplar 1rkK Traktoru bpakimindan oagimii gruplar
a) M;: Birinci grubun medyan parametresi

M,: ikinci grubun medyan parametresi

Mp: Farklar grubunun medyan parametresi (M, = M; — M), olmak tizere test edilecek olan
hipotezler;

Hy:Mp =0

Hy:Mp < 0 (yani M; < M,) seklinde olusturulur. Isaret testi igin test istatistigi ve drnekleme
dagilimu:

1 1, D;>0ise

k =Y, 8; ~Binom (n P = 5) “H, dogru iken”. Burada §; = {0 , D; < 0 ise olarak
tanimlidir.
Xi | Xoi [Di =Xy =Xy | 6 Karar

31 | 36 -5 0 | Test istatistiginin 6rnekten hesaplanan degeri: n = 8
34 | 32 2 1 |igin k,=Y%,6;, = 1dir.
26 | 30 -4 0 | @ = 0,05 icin H, e gore kritik deger (T9) tablosundan
21 | 26 -5 0 P(k < 1) =0,0039 + 0,0313 = 0,0352 < 0,05
18 | 28 -10 0 P(k < 2) =0,0352 + 0,1094 = 0,1446 > 0,05
17 | 27 -10 0 k., =1 bulunur. Buna gore k;, = k, =1 oldugundan H,
19 | 23 -4 O | hipotezi ret edilir. Boylece %95 giiven seviyesinde
15 | 20 -5 0 | ikinci yem tiiriiniin daha iyi oldugu iddias: gegerlidir.
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b) M;: Birinci grubun medyan parametresi
M,: ikinci grubun medyan parametresi

My, Farklar grubunun medyan parametresi (M, = M; — M,), olmak tizere test edilecek olan
hipotezler;

Hy:Mp =0
Hy: Mp < 0 (yani M; < M,) seklinde olusturulur.
Wilcoxon igaretli sira sayilar testi igin test istatistigi: T* = Y1=, r(|D;]) §; dir. Burada §; =

{1, D; > 0O ise

0 D <0ise olarak tanimlidir.
) l

Test istatistiginin 6rnekten hesaplanan degeri;

X | Xoi |Di=Xyi— Xy | 6 | Dl | r(IDi) r(ID;)6; Karar
31 | 36 -5 0 5 5 0 T, = 1dir.a = 0,05ven =
34 | 32 2 1 2 1 1 8 icin H;’e gore kritik deger
26 | 30 -4 0| 4 2,5 0 (T10) tablosundan d, =6
21 | 26 -5 0| 5 S 0 bulunur. Buna gore 1<6 yani
18 | 28 10 0|10 75 0 |Tt<d, oldugundan H,
17 | 27 -10 0 10| 75 0 hipotezi ret edilir. Boylece
19 | 23 -4 0| 4| 25 0 %95 giiven seviyesinde ikinci
15 | 20 -5 0|5 5 0 yem tiiriiniin daha iyi oldugu

iddias1 gecerlidir.

7.3 McNemar Testi

Bu test iki bagimli 6rnek problemlerinde Glglim(islem) sonucuna goére eslerin kategorilere
ayrildig1 durumlarda kullanilir. Eslerin;

a) Tahlil sonucunun pozitif veya negatif olmasina gore siiflandirilmasi

b) Tedavi sonucunda yasamlarini siirdiirlip siirdlirmeme durumuna goére siniflandirilmasi bu
duruma ornek olarak verilebilir.

Iki bagimli &rnek problemlerinde esler veya birimler iki ayrik smiftan olusan siniflara
siiflandirma yapildiginda 2 X 2 boyutlu bir frekans tablosu elde edilir. Eslestirme tasarimi i¢in
bu tablonun genel sekli asagidadir.

Islem Grubu
Negatif | Pozitif | TOPLAM
Kontrol Grubu Negatif A C A+C
Pozitif B D B+D
TOPLAM | A+B C+D n
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Bu tablodaki sembollerin anlamai:
n: Es sayisi

A: Hem kontrol hem de islem grubundaki birimlerin tahlil sonucunun negatif oldugu eslerin
sayi1sl

B: Kontrol grubundaki birimin tahlil sonucunun pozitif ve islem grubundaki birimin tahlil
sonucunu negatif oldugu eslerin sayist

C: Kontrol grubundaki birimin tahlil sonucunun negatif ve islem grubundaki birimin tahlil
sonucunu pozitif oldugu eslerin sayisi

D: Hem kontrol hem de islem grubundaki birimlerin tahlil sonucunun pozitif oldugu eslerin
sayi1sl

A+B: Islem grubundaki birimlerin tahlil sonucunun negatif oldugu eslerin sayisi
C+D: Islem grubundaki birimlerin tahlil sonucunun pozitif oldugu eslerin sayis1
A+C: Kontrol grubundaki birimlerin tahlil sonucunun negatif oldugu eslerin sayisi
B+D: Kontrol grubundaki birimlerin tahlil sonucunun pozitif oldugu eslerin sayisi
Islem &ncesi-islem sonrasi tasarimi igin veri tablosunun genel bi¢imi su sekildedir.

i — nci hasta tedavi Oncesi ve tedavi sonrasi tahlil sonuglarinin ND icinde ve ND disinda olma
durumlarina gore siniflandirilmis olsun. Bu durumda tablodaki sembollerin anlamlar1 sdyledir:

Tedavi sonrasi

ND i¢inde | ND disinda TOPLAM
Tedavi oncesi | ND iginde A C A+C
ND disinda B D B+D
TOPLAM A+B C+D n

(ND:Normal degerler)
n: toplam hasta sayis1
A: Hem tedavi 6ncesi hem de tedavi sonrasi tahlil sonucu ND i¢inde olan hasta sayist
B: Tahlil sonucu tedavi 6ncesi ND disinda iken tedavi sonrasi ND i¢inde olan hasta sayist
C: Tahlil sonucu tedavi dncesi ND icinde iken tedavi sonrast ND diginda olan hasta sayisi
D: Hem tedavi 6ncesi hem de tedavi sonrasi tahlil sonucu ND disinda olan hasta sayisi
A+B: Tedavi sonrasi tahlil sonucu ND i¢inde olan hasta sayisi
C+D: Tedavi sonrasi tahlil sonucu ND diginda olan hasta sayisi

A+C: Tedavi Oncesi tahlil sonucu ND i¢inde olan hasta sayis1
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B+D: Tedavi 6ncesi tahlil sonucu ND disinda olan hasta sayisi

Bir islem altinda ilgilenilen 6zellikte olanlarin oran1 m; ve diger islem altinda ilgilenilen
ozellikte olanlarin oran1 7w, olmak {izere, McNemar testinde test edilecek olan hipotezler:

a.) HO:T[I =T, b) HO:T[1 =T, C) HO:T[]_ =T,
}h:ﬂ1>’ﬂ2 Hﬁ7ﬁ»<:n2 }h:ﬂl#:ﬂz

seklinde ifade edilir. Ilgilenilen dzellik bakimindan 6rnek oranlarin1 P; ve P, ile gdsterelim.
Ormnegin kontrol grubu/islem 6ncesi grubu igin bu oran1 P; ve islem grubu/islem sonras1 grubu
icin de bu orani P, ile gosterebiliriz. Esli 6rneklerde tahlil sonucunun negatif olma 6zelligi ile
ilgileniliyorsa daha once verilen frekans tablosu araciligiyla:

A+C A+B
P1=—VeP2=—
n n

, . A+C A+B _ C-B <
olarak bulunur. Bu 6rnek oranlari arasindaki fark : P, — P, = e olur. Hy dogru

iken E (%):0 dir. H, hipotezinin testi icin test istatistigi olarak McNemar:

C-B

P, — P,~N(E(P, — P,),V(P, — P,)) &yleki E(P,—P,)=E (T) =m, —m,=0 ,(H,
dogru iken) ve V(P; — P,) =V (C_TB) = n_12 (C + B)oldugundan, test istatistigi

_(P1_P2)_E(P1_P2)_ (C—-B)/n _C-B
WV -Py)  JC+B/n? VC+B

istatistigini Onermistir. Z istatistiginin 6rnekleme dagilimi, Hy, dogru ve C+B degeri en az 10

~N(0,1)

iken standart normal dagilima sahiptir. Z istatistigi i¢in hesaplanan deger Z;, olmak iizere, «
onem seviyesinde H; hipotezine gore karar kurali:

H, Karar Kurali Karar
p=Pr(Z>|Z,|) olmak
T > 1, |Zy| > Z, ise Hy ret edilir tizere p < a ise H ret edilir,
T < T, |Zp| < Z, ise Hy retedilemez | p > « ise H, ret edilemez.

p = Pr(Z > |Z;|) olmak

T # T, 1Zp| > Zo )2 ise Hy retedilir | {izere p < % ise H, ret edilir,

1Z1| < Zay2 Ise Ho retedilemez | = ise H, ret edilemez

Burada Z,, veya (Z,,) kritik noktas1 asagidaki grafikte gosterilen noktadur.
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Ornek:7.4 Rastgele secilen 20 hastanin kandaki seker dlgiimleri alinmis ve bu 6l¢iimler normal
degerler (ND) iist siirindan biiyiik olup olmamaya gore degerlendirilmistir. Bu 20 hastaya 4
ay boyunca kandaki seker 6l¢limiinii diisiirme amagli bir tedavi uygulanmis ve ardindan kandaki
seker Olglimleri tekrar alinarak ND st smirindan biiyilk olup olmamaya gore
degerlendirilmistir. Bu siniflandirma ile elde edilen frekans tablosu asagidadir. Buna gore %5
onem seviyesinde tedavinin etkili oldugu sdylenebilir mi?

Tedavi sonrasi

ND {izerinde degil | ND tizerinde | TOPLAM
Tedavi | ND iizerinde degil A=4 C=2 6
oncesi ND iizerinde B=12 D=2 14
TOPLAM 16 4 n=20
(ND:Normal degerler)

Coziim: Degisken (X): Kandaki seker 6l¢timii... Nicel, siirekli ve dlgme diizeyi siralamadir.
Ciinkli gozlenen degerlere gore birimler ND iizerinde veya ND iizerinde degil seklinde
siniflandiriimakla birlikte bu siniflar arasinda derecelendirme anlamlidir.. ilgilenilen dzellik
kandaki seker oranini diisiirmek, yani kandaki seker oraninin normal degerin iizerinde

olmamasidir.
( L.Grup ... Tedavi 6ncesi .
Gruplar: {II. Grup ... Tedavi sonrasi ...Bu gruplar bagiml gruplardar.

11 Tedavi sonrasi1 grubunda kandaki seker 6l¢iim degeri ND {izerinde olmayanlarin orani

m,: Tedavi 6ncesi grubunda kandaki seker 6l¢tim degeri ND iizerinde olmayanlarin orant olmak
iizere test edilecek hipotezler;

HO: T =T,
Hl: TTq < Ty

seklinde olusturulur. Test istatistigi, Mc Nemar testi i¢in;

C-B

Z= VvC+B

~N(0,1)

olup, burada B: Kandaki seker 6l¢iimii tedavi 6ncesi ND {izerinde iken tedavi sonrast ND
lizerinde olmayanlarin sayisi, yani B = 12 ve C: kandaki seker Ol¢iimii tedavi oncesi ND
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tizerinde degilken tedavi sonrasi normal deger iizerinde olanlarin sayisi, yani C = 2 dir. Buna
gore test istatistiginin drnekten hesaplanan degert,

C-B _ 2-12

N = B ==+ A

bulunur. @ = 0,05 iken kritik deger; Z, = 1,64’diir. H; hipotezi geregince karar kurali |Z,| >
Z, ise H, ret edilir, aksi takdirde ret edilemez. Buna gore |Z| =2,67 > 1,64 =7,
oldugundan H, ret edilecektir. O halda %95 giiven diizeyinde uygulanan tedavi yontemi

kandaki seker miktarini diistirmede etkili olmustur.

Karar kurali i¢in ikinci yol: p = Pr(Z > |Z,]) olmak iizere p < « ise H, ret edilir, p > « ret
edilemez. p=Pr(Z > |Z,|) = Pr(Z >|-2,67|) =Pr(Z > 2,67) =1—-Pr(Z <2,67) =
1—0,9962 = 0,0038 bulunur. @ = 0,05 iken p < a oldugundan H,, ret edilecektir.

Ornek:7.5 Her biri ayn1 yas grubundan 2 hasta kapsayan 16 ciftin grup 6zelligi (kontrol grubu
ve islem grubu) ve tahlil sonucu (pozitif ve negatif) na gore siniflandirilmis sekli asagidaki
capraz frekans tablosunda verilmistir. Buna gore; Tahlil sonucunun pozitif ¢ikmasi iizerinde
uygulanan islemin farklilik olusturup olusturmadigina %5 6nem seviyesinde karar veriniz?

Islem Grubu
Pozitif Negatif | TOPLAM
Kontrol Pozitif A=4 C=3 7
Grubu Negatif B=6 D=3 9
TOPLAM 10 6 n=16

Coziim Degisken (X): Tahlil sonucu... Iki deger alan bir degisken (pozitif/negatif)
Ilgilenilen 6zellik tahlil sonucunun pozitif ¢itkmasi

[. Grup ... Kontrol grubu
II. Grup ... Islem Grubu
farklh yas gruplarindan ¢iftler alinarak yas faktoriiniin etkisi sabitlestirilnistir.

Gruplar: { ..Bu gruplar bagimli gruplardir. Ciinkii yas faktoriine gore

m4: Kontrol grubunda tahlil sonucu pozitif olanlarin orani

m,: Islem grubunda tahlil sonucu pozitif olanlarin orani olmak iizere test edilecek hipotezler;
Hy:my =m,

Hy:mqy # m,

seklinde olusturulur. Test istatistigi, Mc Nemar testi i¢in;

C-B

Z= VvC+B

~N(0,1)

olup, burada B: kontrol grubundaki birimin tahlil sonucu negatif iken islem grubundaki birimin
tahlil sonucu pozitif olan ¢iftlerin sayisi, yani B = 6 ve C: kontrol grubundaki birimin tahlil
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sonucu pozitif iken islem grubundaki birimin tahlil sonucu negatif olan ¢iftlerin sayisi, yani
C = 3 diir. Buna gore test istatistiginin 6rnekten hesaplanan degeri;

C-B 3-6
Zn=Tom = e - 00

bulunur. @ = 0,05 iken kritik deger; Z,,, = 1,96’dir. Buna goére |Z,| =1< 1,96 = Za
2

oldugundan H, ret edilemez. O halda %95 giiven diizeyinde tahlil sonucunun pozitif ¢ikmasi
iizerinde uygulanan iglemin farklilik olusturmadigi sdylenir.

Karar kurali i¢in ikinci yol: p = Pr(Z > |Z,;,|) olmak lizere p < a/2 ise H, ret edilir, p = a/2
ret edilemez. p = Pr(Z > |Z,|) =Pr(Z>|-1,00) =Pr(Z>1)=1-Pr(Z<1)=1-
0,8413 = 0,1587 bulunur. a = 0,05 iken p > > oldugundan Hj ret edilemez.
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