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BOLUM 3
VARYANSLARIN HOMOJENLIGI iCiN TESTLER

Varyanslarin homojenligi varsayimi veri analizinde ozellikle varyans analizinde test
istatistiginin belirlenmesinde 6nemlidir. Eger varyans analizinde test istatistigi olarak bir
parametrik teknik olan F testi kullanilmak isteniyorsa grup varyanslarinin homojen olmasi
gerekmektedir. Bu varsayimin kontroliinde bir parametrik teknik olan ve gruplarin normal
dagilimli oldugu varsayimina dayanan Bartlett testi kullanilabildigi gibi, gruplarin normal
dagilimli oldugu varsayimina ihtiyag duymayan parametrik olmayan testlerde kullanilabilir. Bu
testlerden ikisi:

I. Levene Testi
ii. Brown-Forsythe Testi

olarak bilinir. Her iki test igin g: grup sayisi ve k = 1,2, ..., g i¢in o : k-nc1 grubun varyansi
ve o2 : gruplar i¢in ortak varyans olmak iizere test edilecek hipotezler:

Hy:0f = 0§ = =0 = 0°
Hy: 6’lerin en az birisi farklidir (3.1)

seklinde kurulur. Yine her iki test icin H, hipotezini test etmek amaci ile her bir gruptan n,
(k = 1,2, ... g) birimlik 6rnekler ¢ekilir. Bu durumda xy;: k-nc1 grupta i-nci birime ait gézlem
degeri (k =1,2,...g;i = 1,2, ...,n;) olmak {izere veri diizeni su sekildedir.

Tablo 3.1 Levene Testi ile Brown-Forsythe Testi igin
Orijinal Veri Diizeni

GRUPLAR
GRUP1 | GRUPIII GRUP g

X11 X21 Xg1

X12 X22 Xg2
xl'l’ll x2n2 xgng

Toplam(T}, ) T, T, Ty
ny ny n, ng

X, X, X, X,

my my m, my

Burada kullanilan notasyonlarin anlamlar1 ve hesaplamalar1 asagida verilmistir.
Ty . : k-nc1 gruba ait gozlemlerin toplam degeri
Te. =Xk X v k=1,2,..,9 (3.2)

X} . : k-nc1 gruba ait 6rnek ortalamasi
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T
__—211 kl—n—kk',k=1,2,...,g (3.3)
x - k-nc1 gruba ait 6rnek medyani
Xk(nk+1) , Ny tek sayiise
2
my = Xk(n—k)+xk(n—k+1) k= 1, 2, sy g (34)
2 2

> , Ny cift say1ise

3.1 LEVENE TESTI

Esitlik (3.1) ile hipotezleri test etmek i¢in uygulanacak olan Levene testinin algoritmasi su
sekildedir.

1.Adim: Tablo 3.1°de verilen veriler z,; = | Xpi — Yk_| dontigiim verisine doniistirilir.

Tablo 3.2 Levene Testi ile Brown-Forsythe Testi igin
Doniistiiriilmiis Veri Diizeni

GRUPLAR
GRUP I | GRUPII GRUP g toplam
Z11 Z21 Zg1
Z12 222 Zgo
Z1n, Z2n, Zgn,
Toplam(Ty ) T, T, Ty, T
Ng nq n, ng N
Zy, Z,, Zy. Zy, z
2?1 Zig Z:lzl1 zi; 21;21 z; Z?gl 51 121 1 Zid

Buradayeralan Ty, ,; Zx ;T ve N degerleri

Tg.
Nk

T =2k Zy 3 Zy. = ;T =%7_, Trs N=X7_ n esitlikleri ile bulunur.

2.Adim Test istatistigi belirlenir. Levene testi i¢in test istatistigi

GAKO
~F, _
HKO 9

F= (3.5)

1,N—-g

ile verilen F istatistigidir. Burada gruplar arasi kareler ortalamasi (GAKQ) ve gruplar arasi
kareler toplami (GAKT)

2
GAKO = G;KT Ve GAKT = ¥9_ i - = (3.6)

esitlikleri ile ve hata kareler ortalamas1 (HKO) ve hata kareler toplam1 (HKT)

HKO == ve HKT =% 1% 2% — 1 fi_ GKT — GAKT (3.7)
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esitlikleri ile genel kareler toplam1 (GKT) ise

T2

KT = 30,3 )
esitligi ile verilir. H, hipotezi altinda test istatistiginin alabilecegi deger Fj, olsun.

3.Adim Karar verilir ve yorumlanir. H; hipotezine gore a dnem seviyesinde kritik deger
Fy = Fy_1,N-g; « Olmak lizere, eger F, > F; (veya p < a) ise H, hipotezi ret edilir, F, < F;
(veyap = «a) ise H, hipotezi ret edilemez.

3.2 BROWM-FORSYTHE TESTI

Bu testin uygulanis1 ve kullanilacak olan test istatistigi, test istatistiginin hesaplanmasi ve karar
verme tamamen Levene testi ile aymidir. Tek farklilik Tablo 3.1 ile verilen orijinal veriye
uygulanacak olan doniisiimdiir. Brown-Forsythe testinde orijinal verilere k=
1,2,..,9;, i=1,2,..,n, olmak tizere z;; = |x); — my| dontisimi uygulanir. Levene
testinde verilen algoritma uygulanarak hipotez testi islemi gergeklestirilir.

Ornek 3.1 Bes farkli siniftan rastgele secilen 5’er 6grencinin Matematik dersi sinav basari
notlar1 asagidaki gibi gozlenmistir. Bu verilere gore bu siniflara ait matematik dersi basari
notlariin homojen varyansli olup olmadigina %5 6nem seviyesinde

a) Levene testi ile
b) Brown-Forsythe testi ile karar veriniz?

SINIFLAR
| (x1) () | 1 Ce3y) | IV (xgy) |V (x5)
40 60 38 82 76
45 65 42 80 75
50 62 44 78 73
55 67 48 76 70
50 65 50 74 72
n, =5 n, =5 n3 =5 n,=>5 ng =5
T, =240 | T, =319 |T,=222 |T,=390 |Ts =366
X, =48 | X, =638 | X; =444 | X, =78 | X5=732
m,=50 m,=65 ms=44 m,=178 ms=73

Coziim_ Degisken (X) : Matematik basar1 notu (puan)....Nicel, siirekli ve dlgme diizeyi esit
aralikli
Faktor: Smif..... Nitel ve 6lgme diizeyi siniflama
( Suuf:l...varyanst....of
Swtuf:1I .....varyanst .... o2
Faktor diizeyleri: { Stnif: 111 .....varyanst ...c? ,,,,,, Bagmsiz gruplar (g = 5)
| Stnuf: 1V .....varyanst ... o}
Stif:V .....varyanst ....c2

Test edilecek hipotezler:
Hy: 0% = 0% = 62 = 0} = 02 = 02

H,: 6f’lerin en az birisi farklidir
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GAKO

a) Levene testi i¢in test istatistigi F = 0~ Fy_1,n-gdir. Once z,; = | Xpi — X k.l doniisiim
verisini olusturalim.
SINIFLAR
1(z4;) I (zz;) | 11 (z3;) 1V(z4;) V(zs;)

8 3,8 6,4 4 2,8

3 1,2 2,4 2 1,8

2 1,8 0,4 0 0,2

7 3,2 3,6 2 3,2

2 1,2 5,6 4 12

n, =5 n, =5 ny; =5 n,=>5 nsg =5 N=25
Tl =22 T2_=11,2 T3 _=18,4 T4.=12 T5_=9,2 T _72 8
Z, =44 |Z,=224|7,=368| Z,=2/4 Z5 =184 et ik Zp=
Z?:11 z3= 27;21 z3= an z3;= Z?:1 z4;=40 Zns 8= 3148
130 30,8 91,2 22,8
T? _1 2 2 2 2 (72 8)
GAKT = 37_, = — = =2[(22)* + (11,2)2 + (184)* + (12)? + (9,2)*] - = 23,3344
GAKO = GA_KT 233344 _ 5,8336
GKT = ¥g_ Y% 22, — = =3148- % 8’ - 102,8064
HKT = GKT — GAKT = 102,8064 — 23,3344 = 79,472
HKO = 2L - 12772 _ 39736
N—g 20
H, hipotezi altinda test istatistiginin alabilecegi deger Fj, = GAKO — 58338 _ 1,468 olarak
HKO ~ 39736

bulunur.

Karar: a = 0,05 onem SeVlyeSIIlde kritik deger Ft = Fg—l iN—-g; «a = F4_;20‘.0'05 =2,87 dir
Karar kurali Fj, > F; oldugunda H, hipotezi ret edilir. F;, = 1,468 < 2,87 = F; oldugundan H,
hipotezi ret edilemez. Buna gore gruplar homojen varyanshdir.

b) Brown-Forsythe testi igin test istatistigi F = C;j,foo ~ Fy_1,ny-gdir. Once zy; = | xp; — my|
dontistim verisini olusturalim.
SINIFLAR
1(z4;) 1 (z2;) 11 (z3;) 1V (z4;) V(zs;)
10 5 6 4 3
5 0 2 2 2
0 3 0 0 0
5 2 4 2 3
0 0 6 4 1
n1=5 n2=5 n3=5 n4=5 n5=5 N:25
T, =20 T, =10 T, =18 T, =12 T.=9 | T =69
Z, =4 Z, = Z5 =3,6 Z, =24 Zs =18 AT WA
Yt z5=150 | X2, 25,=38 | Y12, 25,=92 | X4 z2,=40 | XIS z&= =
23 343
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Ti.

_y9 Te _TA_1 2 2 2 2 27 _ (692 _
GAKT = Yy _, e —5[(20) + (10)% + (18)“ + (12)* + (9)#] =19,36

25
GAKO = SAKT _ 1936 _ 4 g4
g-1 4
2 2
GKT = X§_, Ni* 28 — = =343 - X = 15256

HKT = GKT — GAKT = 152,56 — 19,36 = 133,2

HKO = ZXKT _ 1332 _ ¢ 66

N-g 20

GAKO 4,84
= —~— = (0,73 olarak bulunur.
HKO 6,66

H, hipotezi altinda test istatistiginin alabilecegi deger F;, =
Karar: a = 0,05 Onem SCVly€Slnde kritik deger Ft = g-1;N-g;«a = F4_;20;0'05 =2,87 dil’

Karar kurali F, > F; oldugunda H,, hipotezi ret edilir. F,, = 0,73 < 2,87 = F; oldugundan H,
hipotezi ret edilemez. Buna gore gruplar homojen varyanshdir.

3.3 SPSS’DE VARYANSLARIN HOMOJENLIGi ANALIZI

SPSS’de veryanslarin homojenligi analizi i¢in tek faktor varyans analizi altinda Levene testi
uygulanabilmektedir. Brown-Forsythe testi ise SPSS’de farkli bir amag i¢in kullanilmaktadir.
Bu sebeple burada sadece Levene testi icin SPSS algoritmasi verilecektir.

3.3.1 Varyanslarin Homojenligi icin Levene Testi Algoritmasi

Admm:1 Variable View ckraninda bagimli degisken ve faktér (gruplama degiskeni) ve
ozellikleri tanimlanir. Faktore ait kategoriler Values penceresinde tanimlanarak girilir. Data
View ekranindan her iki degiskene ait veriler girilir.

Adim:2 Analyze > Compare Means > One Way Anova yolu izlenerek agilan ekranda,
degiskenler listesinden bagimli degisken secilerek Dependent List islem kutusuna ve gruplama
degiskeni segilerek Factor islem kutusuna aktarilir. Bu ekranda yer alan Options sekmesi
tiklanarak agilacak olan yeni pencerede Homogeneity of variance test se¢enegi isaretlenir.
Continue ve Ok tiklanarak islem bitirilir ve sonuglar ¢ikt1 sayfasinda sunulur.

Adim:3 Karar verilir ve yorumlama yapilir. “Test of Homogeneity of Variances” sonug
tablosu dikkate alinarak p olasilig1 belirlenir, eger p < a ise H, hipotezi ret edilir, p > « ise
H, hipotezi ret edilemez.

Ornek 3.2 Ornek:3.1’in ¢oziimiinii SPSS programu ile yineleyiniz? Buldugunuz sonucu 6nceki
¢Oziimden elde edilen sonugla karsilastiriniz?

Test of Homogeneity of VVariances
puan

Levene Statistic dfl df2 Sig. |» =0,249 > 0,05 oldugundan H,

hipotezi ret edilemez. Buna gore

1,468 4 20 ,249 .
gruplar homojen varyanshdir

35



BOLUM 4
TEK GRUP iCIN PARAMETRIK OLMAYAN TESTLER

Tek kitlede bir merkezi egilim olgiisii olan kitle ortalamasi(u) ile ilgili hipotezlerin test
edilmesinde uygulanacak olan test istatistigi kitle varyansinin bilinip bilinmemesinin yani sira
ornek hacminin biiyiikliigiine gore belirlenmektedir. Parametrik teknik olarak bilinen bu
istatistikler literatiirde Z-testi ve t-testi olarak adlandirilmaktadir. Her iki test tekniginin de
uygulanabilmesi i¢in ilgilenilen degisken bakimindan kitle/gruplarin normal dagilim gosterdigi
varsayllmaktadir. Eger normallik varsayimi saglanmiyor ve 6zellikle de 6rnek hacmi yeterince
biiyiik degilse, yani 6rnek kii¢ilik bir 6rnekten olusuyorsa parametrik teknikleri kullanmak dogru
olmayacaktir. Bunlar yerine alternatifleri olarak gelistirilmis olan parametrik olmayan test
tekniklerinin tercih edilmesi gerekmektedir. Bu amagcla kullanilan baz1 parametrik olmayan test
teknikleri:

i) Binom testi

ii) Isaret testi

ii1) Wilcoxon igaretli sira sayilari testi
iv) Dizi pargalar (Run) testi

bu boliimde tanitilacaktir.

4.1 BINOM TESTI

Arastirma konusu olan kitlenin iki deger alan birimlerden olustugunu ve bir arastirmact olarak
bu ozelliklerden birisi ile ilgilendigimizi kabul edelim. Bu durumda ilgimiz ilgilendigimiz
ozellik agisindan kitleye ait oran parametresi olabilir. Ornegin; bir iiretim yerinde {iretilen
iiriinlerin saglam olanlarin oraninin %90’ n1n iizerinde olup olmadigs, bir derse ait basarisizlik
oraninin %20’nin altinda olup olmadig1 v.s. arastirilmak istenebilir. Bu tiir arastirmalarda
birimler birbirinden ayrik iki deger alan birim olma 6zelligine sahiptirler. Burada s6z konusu
olan oran parametresi ile ilgili hipotezlerin test edilmesi amaci ile gelistirilmis olan parametrik
olmayan bir test teknigi Binom testidir.

Varsavimlari:

i. Veri grubunu olusturan 6rnek, n tekrarli Bernoulli denemelerinin sonug¢larindan olusur. Her
bir ornek birimi iki ayrik sonugtan birisini Sl¢lim sonucu olarak almaktadir. Bu sonuglar
basarili/basarisiz, saglam/kusurlu seklinde olabilir.

ii. Denemeler birbirinden bagimsiz ve deneme sayisi sabittir.

iii. Bir denemede ilgilenilen 6zelligin ger¢eklesme olasiligl p, tiim denemeler igin ayni olup
sabittir.

Test isleminin algoritmasi:

1. Hipotezler kurulur.
IT: Kitleye ait oran parametresi ve I1,e[0, 1] olmak tizere
a)Hy: =11, b) Hy : I =11, C) Hy: MM=1I,
Hy: TI<II, Hy: T >TI, Hy: T#TI, (4.1)
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seklinde olusturulur.

2. Kitleden rastgele olarak n birimlik bir 6rnek c¢ekilir. Ornek birimleri X; X, .. X, olmak
lizere; i = 1,2,... ,nigin

5, = { 1, i.ornek birimi ilgilenilen o6zellige sahipse 4.2)

0, i.0rnek birimi ilgilenilen 6zellige sahip degilse

rastgele degiskenini tanimlayalim. Burada §;~Bernoulli(1, 1), (i = 1,2, ... ,n) dagilimina
sahip, bagimsiz rastgele degiskenlerdir.

3. Test istatistigi belirlenir. Binom testinde test istatistigi bagimsiz Bernoulli rastgele
degiskenlerinin toplami1 olup,

b =Y",8; ~Binom(n, 1) (4.3)

seklinde taniml1 ve Binom olasilik dagilimina sahip b istatistigidir. b istatistiginin 6rnekleme
(olasilik) dagiliminin olasilik fonksiyonu:

f) =()mPA-mr>, b=0,12..,n (4.4)
esitligi ile verilir. Hy hipotezi dogru iken olasilik fonksiyonu
n b n-b
f(b) = (b) HO (1 - HO) ) b = 01 11 2; ., n (45)

olacaktir. Test istatistiginin 6rnekten hesaplanan degeri b, = 2.1~ §; olsun.
4. Karar kural1 belirlenir ve karar verilerek sonu¢ yorumlanir.
Karar kurali @ 6nem seviyesinde H; hipotezine gore belirlenir. Eger H, hipotezi:

(@) Hy: I <Tl, iken (tek yonlii) test istatistiginin kii¢iik bir deger almasini bekleriz, ¢linkii
n birimlik 6rnek basar1 olasilig I1 olan kitleden ¢ekilmistir. IT < I1, olmas1 sebebiyle 6rnek
birimlerinin ¢ok azi ilgilendigimiz 6zellik agisindan basarili sonug almis, yani ¢ok az sayida
8; = 1 degerini almig olacak ve boylece b, = Y, 6; kiigiik deger cikacaktir. Buna gore a
Onem seviyesinde;

l.Yol: test istatistiginin ornekleme dagilimindan belirlenen kritik deger Pr(b < b,) = «
esitligini saglayan b, olmak lizere, eger by, < b, ise H, hipotezi ret edilir, b, > b, ise H,
hipotezi ret edilemez.

Il. Yol: Pr(b < by,) = p olmak lizere p < a ise H, hipotezi ret edilir, p > «a ise H, hipotezi ret
edilemez.

(b) H; = I > 11, iken (tek yonlii) test istatistiginin biiyiik bir deger almasini bekleriz, ¢linkii
[T >[I, olmasi sebebiyle 6rnek birimlerinin ¢ogu ilgilendigimiz 6zellik agisindan basarili
sonug almis, yani ¢ok sayida §; = 1 degerini almis olacak ve boylece b, = Y[-, §; buyiik deger
cikacaktir. Buna gore a 6nem seviyesinde;

l.Yol: test istatistiginin Ornekleme dagilimindan belirlenen kritik deger Pr(b = b,) = «
esitligini saglayan b, olmak lizere, eger by, = b, ise H, hipotezi ret edilir, b, < b/, ise H,
hipotezi ret edilemez.
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Il. Yol: Pr(b = by,) = p olmak iizere p < a ise H, hipotezi ret edilir, p > « ise H, hipotezi ret
edilemez.

(c) Hy : I # I, iken (gift yonlii) test istatistiginin ya kii¢iik ya da biiyiik bir deger almasini
bekleriz. Bu durumda a 6nem seviyesinde;

l. Yol: test istatistiginin 6rnekleme dagilimindan belirlenen kritik degerler Pr (b < bg) = %ve

2

Pr (b > bé) = %esitliklerini saglayan ba ve be olmak lizere, eger by, < ba veya by, = ba ise
2 2 2 2 2

H, hipotezi ret edilir, ba < by, < ba ise H, hipotezi ret edilemez.
2 2

Il. Yol: Hy dogru iken E(b) = nm oldugundan, eger by, < E(b) ise Pr(b < by,) = p veya eger
b, > E(b) ise Pr(b = by) = p olmak iizere p < % ise H, hipotezi ret edilir, p >% ise H,
hipotezi ret edilemez.

Ornek 4.1 Bir cay paketleme fabrikasinda fabrika yetkilisi ¢ay paketlerinin belirlenen
standartlara uygun olarak paketlenme oraninin %95’den fazla oldugunu iddia etmektedir. Bir
arastirmaci bu durumu kontrol etmek amaci ile paketlenmis ¢ay paketleri arasindan rastgele
olarak se¢ilen 10 ¢ay paketini incelemis ve her bir ¢ay paketini uygun(+) / uygun degil(-)
seklinde degerlendirmistir. Elde edilen bulgular asagidadir. Bu bulgulara gore fabrika
yetkilisinin hakli oldugunu gosteren yeterli delil olup olmadigina %5 6nem seviyesinde karar
veriniz?

PaketNo | 1 |2 |3|4|5| 6 |7| 8 | 9] 10
Durum + |+ |+ -+ ]+ [+ + | -]+

6; 1 /1/1/j0]1] 11|10 1
Coziim: Degisken (X): Cay paketinin standartlara uygun olup olmadigi...iki deger alan bir
degisken ve 6lgme diizeyi siniflama

[T : Cay fabrikasina ait standartlara uygun paketlenme orani
1, = 0,95 biliniyor.
i) Hipotezler kurulur i1) Test istatistigi belirlenir ve alabilecegi deger hesaplanir.
Hy: I1=0,95 Test istatistigi Binom testi ve Esitlik (4.3) geregince b =

. 8; ~Binom(n, II) dir.
Hy: T1>095 =1

H, dogru iken test istatistiginin drnekleme dagiliminin olasilik fonksiyonu Esitlik (4.5)’den
dolay1

@) = ()M -nm = (1) (095)°(1 - 0,99 , h=0,1,2,...,10

seklindedir. Her bir b degerine karsilik gelen olasiliklar asagidaki gibi hesaplanir.

b f(b) b f(b)
0 0,00000 6 | 0,00096
1 0,00000 7 |0,01048
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0,00000 8 10,07463
0,00000 9 10,31513
0,00000 10 ]0,59874
0,00006

agllbhjwnN

Test istatistiginin drnekten hesaplanan degeri, Esitlik (4.2) geregince i = 1, 2, ..., 10 igin

5 = {1, i. paket standartlara uygunsa, yani (+) isaretli ise
"7l 0, i paketstandartlara uygunsa,yani (—) isaretliise

olmak iizere, b, = Y,j-, §; = 8 dir.
iii) Karar : @ = 0,05 6nem seviyesinde :

I. Yol: H; hipotezine gére karar kurali, kritik deger Pr(b = b,) = a esitligini saglayan b,
olmak tizere, eger by, = b, ise H, hipotezin ret edilir, b;, < b, ise H, hipotezi ret edilemez.

Pr(b = by) = a = 0,05 ise by =?

b,=10 segersek Pr(b = b,) = Pr(b = 10) = 0,59874 elde edilir. O halde b,=10 ve boylece
8<10, yani by, < b, olup, H, hipotezi ret edilemez.

1LYol Pr(b = by) = p olmak iizere p < a ise H, hipotezin ret edilir, p > a ise H, hipotezin
ret edilemez.

p=Pr(b=by) =Pr(b=8)=f(8)+f(9)+ f(10) =0,07463 + 0,31513 +
0,59874 = 0,989 olup, p > a oldugundan H, hipotezi ret edilemez.

Bu durumda fabrika yetkilisinin iddiasinda hakli oldugunu gosteren yeterli delil mevcuttur.
Fabrikanin ¢ay paketlerinin standartlara uygun olarak paketlendigini %95 giivenle sdylemek
mumkiindiir.

Ornek 4.2 Belli bir hasta grubunda kandaki tahlil sonucu sinir degerin altinda olanlarin oraninin
%60’dan az oldugu iddia edilmektedir. Bu tahlil i¢in sinir deger 110°dur. Bu hastalarin i¢inden
rastgele secilen 8 hastanin tahlil sonuglar1 asagidaki gibi gdzlenmistir. Iddianmn dogrulugunu
%S5 6nem seviyesinde kontrol ediniz?

Hasta 1 2 3 4 5 6 7 8

No

Sonu¢ 105 112 120 100 125 128 130 195
o; 1 0 0 1 0 0 0 0

Coziim: Degisken (X): Kan tahlil sonucunun smir degerin altinda olup olmadig...Iki deger
alan bir degisken ve 6l¢gme diizeyi siniflama

I1: Hastalardan kan tahlil sonucu sinir degerin altinda olanlarin orani

1, = 0,60 biliniyor.

i) Hipotezler kurulur i1) Test istatistigi belirlenir ve alabilecegi deger hesaplanir.
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Hy: I1=0,60 Test istatistigi Binom testi ve Esitlik (4.3) geregince b=

b T < 060 Yie16; ~ Binom(n, I) dir.
1° i

H, dogru iken test istatistiginin ornekleme dagiliminin olasilik fonksiyonu Esitlik (4.5)’den
dolay1

—(™Mnbe1 1 \n-b — (8 beq _ 8-b _
£(b) = (b) ME(1 — My)"? = (b) (0,60)(1—0,60)%" , b=0,1,2,...,8
seklindedir. Test istatistiginin drnekten hesaplanan degeri, Esitlik (4.2) geregincei = 1,2, ..., 8
i¢in
5 = {1 , 1. hastanin tahlil sonucu sinir degerin altinda ise
© 710, i.hastanin tahlil sonucu sinir degerin altinda degilse

olmak iizere, by, = Y,j=, §; = 2 dir.
iii) Karar : @ = 0,05 6nem seviyesinde

I. Yol: H; hipotezine gére karar kurali, kritik deger Pr(b < b,) = a esitligini saglayan b,
olmak {izere, eger b, < b, ise H, hipotezin ret edilir, b, > b, ise H, hipotezi ret edilemez.

b, = 1 secilsin,
Pr(b<bg,) =Pr(b<1)=Yi_,f(b) = f(0) + f(1) = 0,0007+0,0079 =0,0086<0,05
b, = 2 segilsin,

Pr(b<by)=Pr(b<2)=Y%:_f(b)=f(0)+ f(1)+f(2) = 0,0007+0,0079+0,0413
=0,0499= 0,05 oldugundan kritik deger b, = 2 dir. Boylece b, = b, olup, H, hipotezin ret
edilir.

[l. Yol: Pr(b < by) = p olmak iizere p < a ise H,, hipotezin ret edilir, p > « ise H, hipotezin
ret edilemez.

p=Pr(b<b,) =Pr(b<2)=f(0)+f(1)+f(2) = (0,40)2 + 8(0,60)'(0,40)7 +
28(0,60)%(0,40)° = 0,05 olup, p = a oldugundan H, hipotezin ret edilir.

O halde hastalarin tahlil sonuglar1 %95 giivenle sinir degerin altindadir.

Ornek 4.3 Ornek 4.2°de hipotezleri Hy : 11 = 0,60 ve H; : Il # 0,60 seklinde alip test
islemini tekrarlayarak %10 6nem seviyesinde kararinizi belirtiniz?

Coziim: Test istatistigi ve hesaplanan degeri Ornek 4.2° de by, = Y-, §; = 2 olarak bulundu.

Karar kurali; 1.Yol: a = 0,10 6nem seviyesinde H, "hipotezine gore, eger b, < ba veya by, =
2

ba ise H, hipotezin ret edilir, ba < b, < ba ise H, hipotezi ret edilemez. Burada
2 2 2
Pr(b<be)=%=005 = ba=2ise Pr(b<ba)=Pr(b<2)=f(0)+f(1) +f(2) =

> =

0,0007+ 0,0079 + 0,0413 = 0,0499 < 0,05 ve bz = 3 ise Pr (b < bg) = Pr(b < 3)=10,0499
2 2
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+f(3) = 0,0499 + 56(0,60)3(0,40)5 = 0,0499 + 0,1239 = 0,1738 > 0,05 olup, ba =2
alinir. ’

Pr (b > b_) =5 =005 = bt =7 alimsa Pr(b = 7) = f(7) + £(8) = 8(0,60)7(0,40) +
(0,60)° =0,0896 +0,0168 = 0,1064 > 0,05 ve bt = 8 alnursa Pr(b > 8) = £(8) = 0,0168 <

0,05 olup, be = 8 alinir.
2

b, = 2 ve ba = 2 oldugundan b;, = ba ve H,, hipotezin ret edilir.
2 2

1.Yol: Hy dogru iken E(b) = nm = 8 * 0,60 = 4,8 ve b;, = 2 oldugundan, eger by, < E(b) ve
boylece p = Pr(b < by) = Pr(b < 2) =0,0499 < % = 0,05 oldugundan H, hipotezin ret
edilir.

4.1.1 SPSS’de Binom Testi Algoritmasi

Binom testinin SPSS’de uygulanmasi asagidaki algoritmaya gore yapilir.

Adim.1 Variable View sayfasinda degisken, 6zellikleri ve iki deger alan degisken i¢in Values
penceresinden kategori kodlamalar1 girilir.

Adim.2 Data View sayfasinda veri girisi yapilir.

Adim.3 Analyze > Nonparametric Tests > Legacy Dialogs > Binomial... yolu izlenerek
acilan ekranda, degiskenler listesinden ilgili degisen segilerek Test Variable List islem
kutusuna aktarilir. Eger degisken iki deger alan degisken ise Test Proportion hiicresine H,
hipotezinde ongoriilen Il, orani girilir. Eger degisken iki deger alan degisken degilse bu
ekranda bulunan Define Dichotomy kutusundan Cut point segenegi isaretlenir ve kesme
noktast girilir.

Adim.4 Mevcut ekranda yer alan Exact... diigmesi tiklanarak Exact Tests penceresi agilir.
Acilan pencereden Exact secenegi ile test i¢in zaman limiti 5 dakika olarak isaretlenir.
Continue ve OK tuslar1 tiklanarak islem bitirilir ve sonuglar ¢ikti sayfasinda tablo halinde
sunulur.

Adim.5 Sonug tablosu degerlendirilerek H, hipotezi hakkinda karar verilir Bu tabloda Exact
Sig.(1-tailed) siitununda yer alan deger Pr(b < by) = p olasiligina karsilik gelir. Eger;

a) H;: Il <l ise, karar kurali p < a iken H, ret edilir, p > a iken H, ret edilemez.

b) H, : 1 >1l, ise, Pr(b = by) =p =1— Pr(b < b) olmak iizere p < a iken H, ret
edilir,p > a iken H, ret edilemez.

c) Hy: MM #1l, ise, E(b) = nm oldugundan, eger b, < E(b) iken Pr(b < by) = p veya
b, > E(b) iken Pr(b = by,) = p olmak {lizere p S% ise H, ret edilir. Aksi takdirde ret
edilemez.

Ornek 4.4 Ornek 4.1 ve Ornek 4.2 nin SPSS ¢dziimiinii yapiniz.
Omek 4.1: H, : 11> 0,95

Binomial Test
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Category N Observed | Test Exact Sig. Point
Prop. Prop. (1-tailed) | Probability
Group 1 uygun 8 ,80 ,95 ,0862 .
paket Group 2 uygun degil 2 ,20
Total 10 1,00

p=Pr(b=by)=Pr(b=8)=1-Pr(b<8)=1-Pr(b<38)+ EBiliEg=1—-

0,086 + 0,075 = 0,989 ve a = 0,05 i¢in p > a olup H, ret edilemez.

Ornek 4.2 : H;: 11<0,60

Category N Observed | Test | Exact Sig. (1- Point
Prop. Prop. tailed) Probability
Group 1 <=110 2 3 ,6 ,0502 ,041
Jtahlil Group 2 > 110 6 8
Total 8 1,0

p =Pr(b <bp) =Pr(b<2)=0,05vea=0,05i¢inp = a olup H, ret edilir.
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