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4.2 ISARET TESTI

Binom testinin 6zel bir durumu olan bu test parametrik olmayan testlerin en eskisi olup, ilk
olarak 1710 yilinda John Arbuthnot tarafindan kullanilmistir.

Varsayimlari

1. Arastirmada ilgilenilen degisken siireklidir

2. Degiskenin 6lgme diizeyi en az siralamadir

3. Ornek birimleri medyani bilinmeyen bir kitleden tesadiifi olarak gekilir.

Test isleminin Algoritmasi

1) Hipotezler kurulur

M: Ornegin ¢ekildigi kitleye ait bilinmeyen medya parametresi ve M,: herhangi bir reel say
olmak {iizere:

a) HO:M - MO b) HO:M :MO C) HO:M :MO
Hl:M < MO Hl:M > MO Hl:M iMO

2) Medyan1 M olan Kitleden n birimlik bir drnek ¢ekilir. Ornek birimleri X;, X5, ... X, olsun.
1, D;>0
0, D;<0
tesadiifi degiskenini tanimlayalim. Eger D; = 0 sonucu ortaya c¢ikarsa bu sonucu veren

Omek birimleri iizerinde i = 1,2, ...,n i¢in D; = X; — M, olmak iizere §; = {

gozlem/gozlemler islem dist tutulur. Bu durum 6rnek hacminin iglem dis1 kalan gozlem sayisi
kadar azalmasima sebep olur ve isleme yeni drnek hacmi ile devam edilir. Ornek birimleri
birbirinden bagimsiz oldugundan hem D; farklari hem de §; tesadiifi degiskenleri bagimsizdir
ve tlstelik §;~Bernoulli(1, 6) dagilimina sahiptir. H, dogru iken Orneklemin cekildigi
kitlenin medyam1 M, olacagindan, 6rnek birimlerinin yarisinin M,’dan kiiciik degerli, diger
yarisinin da M ’dan biiylik degerli olmasi beklenir. Bir diger ifadeyle D; farklarinin yarisinin
negatif ve diger yarisini da pozitif olmast ve boylece §; tesadiifi degiskeninin alabilecegi
degerlerin yaris1 “0” iken yaris1 da “1” olacaktir. Bu sebeple basarit olasiligini gosteren

dagilimin parametresi 6 = nT/Z = % dir.

3) Test istatistifi ve test istatisti§inin 6rnekleme dagilimi belirlenir. Isaret testinde test
istatistigi;

k=Y",6; (4.6)

olup, bagimsiz Bernoulli denemelerinin toplamidir. Bu sebeple k istatistiginin ornekleme
dagilimi;
1 Nk 1\

k~Binom (n, 6= —) olup, olasilik fonksiyonu f (k) = (Z) (—)k (—) _k, k =0,1, 2, ..,n dir.

2 2 2
Test istatistiginin 6rnekten hesaplanan degeri kj, olsun.
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4) Karar kural1 belirlenir ve karar verilerek sonu¢ yorumlanir.
Karar kurali @ 6nem seviyesinde H; hipotezine gore belirlenir. Eger H, hipotezi:

(@ H;: M < M, iken (tek yonlii) test istatistiginin kiigiik bir deger almasini bekleriz, ¢iinkii
n birimlik 6rnek, medyan1t M olan kitleden cekilmistir. M < M, olmasi sebebiyle 6rnek
birimlerinin ¢ok az1 My’ dan biiyiik ve boylece az sayida D; > 0, yani ¢ok az sayida §; = 1
degerini almig olacak ve bdylece kj, = Yj=, §; kiigiik deger ¢ikacaktir. Buna gore a dnem
seviyesinde;

I.Yol: test istatistiginin Ornekleme dagilimindan belirlenen kritik deger Pr(k <k,) =«
esitligini saglayan k, (T9 tablosundan bulunabilir) olmak lizere, eger k;, < k, ise H, hipotezin
ret edilir, k;, > k, ise H, hipotezi ret edilemez.

Il. Yol: Pr(k < k) = p (T9 tablosundan bulunabilir) olmak tizere p < a ise H, hipotezin ret
edilir, p > a ise H, hipotezin ret edilemez.

(b) H, : M > M, iken (tek yonlii) test istatistiginin biiyiik bir deger almasini bekleriz, ¢iinkii
M > M, olmasi sebebiyle 6rnek birimlerinin cogu M, dan biiyiik ve bdylece ¢ok sayida D; >
0, yani ¢ok sayida &; =1 degerini almig olacak ve bdylece kj = Yj-,d; biyik deger
cikacaktir. Buna gore a dnem seviyesinde;

[.Yol: test istatistiginin Ornekleme dagilimindan belirlenen kritik deger Pr(k = ky) =
esitligini saglayan kg, (T9 tablosundan bulunabilir) olmak tizere, eger k;, = k., ise H, hipotezin
ret edilir, k;, < k/, ise H, hipotezi ret edilemez.

I. Yol: Pr(k = k) = p (T9 tablosundan bulunabilir) olmak iizere p < a ise H, hipotezin ret
edilir, p > a ise H, hipotezin ret edilemez.

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

[. Yol: test istatistiginin drnekleme dagilimindan belirlenen kritik degerler Pr (k < kg) = %
2

ve Pr (k > ké) = % esitliklerini saglayan ka ve ke (T9 tablosundan bulunabilir) olmak iizere,
2 2 2

eger ky < ka veya k, = ka ise H, hipotezin ret edilir, ka < kj, < ka ise H, hipotezi ret
2 2 2 2

edilemez.

Il. Yol: E(k) =np = % oldugundan, eger k;, < E(k) ise Pr(k < k) = p veya k, > E(k)
ise Pr(k = kj) = p olmak tizere (T9 tablosundan bulunabilir) p < % ise Hy hipotezin ret edilir,

p > % ise H, hipotezin ret edilemez.

Ornek 4.5 A ilaci ile tedavi edilen hastalarin iyilesme siiresine iliskin medyan degerinin 30
giinden fazla oldugu iddia edilmektedir. Bu ilacin kullanildigi hastalardan tesadiifi olarak
secilen 8 hastanin iyilesme siireleri asagidadir. Bu bilgiye gore iddianin dogru olup olmadigini
%35 onem seviyesinde kontrol ediniz?
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X;(Giin): 32 65 27 34 66 40 36 52

Coziim Degisken (X): lyilesme siiresi (giin)....Nicel, siirekli ve 6lgme diizeyi oranlama

Hipotezler Hy: M = 30, (M, = 30 verilmis)

Hi:M > 30
X; | D;=X;—30| &; | Testistatistigi ve drnekleme dagilimi
32 2 1
g? 33? é k=Y",6; ve Hy dogru iken k~Binom(n = 8,p = %) olup
B k 8-k
34 4 1 | olasilik fonksiyonu f (k) = (8) (1) (1) ,k=0,1,2,...,8
k/ \2 2
66 36 11 Test istatistiginin alabilecegi deger k;, = 7 dir.
40 10 1
36 6 1
52 22 1

Karar: @ = 0,05 6nem seviyesinde H; hipotezine gore karar kurali Pr(k > k,) = a = 0,05
ise (T9)’dan k;, = 7 i¢in Pr(k = 7) = 0,0352 < 0,05 ve k, = 6i¢in Pr(k = 6) = 0,1446 >
0,05 bulunur. Yakinlik durumu dikkate alindiginda k, = 7 alir. k; = k; oldugundan H,
hipotezi ret edilir.

Veyap = Pr(k = k) = Pr(k = 7) = 0,0352 < 0,05 = a oldugundan H, hipotezi ret edilir.
Buna gore A ilaci ile tedavi edilen hastalarin iyilesme siirelerine ait medyan degerinin 30
giinden fazla oldugu iddias1 dogrudur.

Ornek 4.6 Konumlar1 ve ciiriime derecesi ayni olan dislere yapilan dolgularin dayanma
stiresine ait medyanin 100 aydan az oldugu 6ne siiriilmektedir. Rasgele se¢ilen bu 6zellikteki 9

hastadaki dolgularin dayanma siireleri asagidadir. Buna gore %1 O6nem seviyesinde iddianin
dogrulugunu arastiriniz?

X;(Ay): 110 85 43 60 47 30 150 80 48

Coziim Degisken (X): Dayanma siiresi (ay)....Nicel, siirekli ve 6l¢cme diizeyi oranlama

Hipotezler Hy: M = 100, (M, = 100 verilmis)

Hi:M <100
X; | D; =X; —100 | §; | Test istatistigi ve drnekleme dagilimi
110 10 1
ig ég 8 k=Y, 8 ve Hy dogru iken k~Binom(n = 9,p =>) olup
- k 9-k
60 -40 0 | olasilik fonksiyonu f (k) = (9) (1) (1) ,k=0,1,2,...,9
k/ \2 2
a7 -53 O | Test istatistiginin alabilecegi deger k;, = 2 dir.
30 -70 0
150 50 1
80 -20 0
48 -52 0

Karar: @ = 0,01 6nem seviyesinde H; hipotezine gore karar kurali Pr(k < k,) = a = 0,01
ise (T9)’dan k, = 1icin Pr(k < 1) = 0,0196 > 0,01 ve k, = 0 icin Pr(k < 0) = 0,0020 <
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0,01 bulunur. Yakinlik durumu dikkate alindiginda k, = 0 alinir. k;, > k, oldugundan H,
hipotezi ret edilemez.

Veya p =Pr(k <k,)=Pr(k<2)=0,0899 > 0,01 =a oldugundan H, hipotezi ret
edilemez. Buna gore dis dolgularinin dayanma siirelerine ait medyan degerinin 100 aydan az
oldugu iddias1 dogru degildir.

Ornek 4.7 Siirekli ve en az siralama diizeyinde dlgiilen bir degisken icin 10 6rnek birimi
iizerinde yapilan 6l¢lim sonuglart asagidaki gibi gézlenmistir. Bu 6rnegin medyani 3,5 birim
olan bir kitleden ¢ekilip ¢ekilmedigine %5 dnem seviyesinde karar veriniz?

X;(Birim): 1,80 3,30 5,65 2,25 250 3,10 2,75 350 2,70 3,00
Coziim Degisken (X): Siirekli ve 6l¢me diizeyi en az siralama

Hipotezler Hy: M = 3,5, (M, = 3,5 verilmis)

H;:M + 3,5

X; | D, =X;—3,5 | §; | Test istatistigi ve drnekleme dagilimi
1,80 -1,70 0
ggg 212;) 2 k=Y, 5 ve Hy dogru iken k~Binom(n = 9,p =-) olup
k) i) k 9_k
2,25 11,25 0 | olastlik fonksiyonu f (k) = (z) G) G) k=012..9
2,50 -1,00 O | Test istatistiginin alabilecegi deger k;, = 1 dir.
3,10 -0,40 0
2,75 -0,75 0
3,50 | 0,00 islem dis1 | --
2,70 -0,80 0
3,00 -0,50 0

Karar: @ = 0,05 dnem seviyesinde H; hipotezine gore karar kurali Pr (k < kg) = % = 0,025
2

ise (T9)’dan ke =1 igin Pr(k <1)=0,0196 < 0,025 ve k, =2 i¢in Pr(k <2) =
2
0,0899 > 0,025 bulunur. Yakinlik durumu dikkate alindiginda ke =1 alinir. kj = ke
2

2

oldugundan H,, hipotezi ret edilir.

Veya H, cift yonli, E(k)=np = g =45 vek, =1<E(k) =45 oldugundan p =
Pr(k <kp) =Pr(k <1)=0,0196 < 0,025 = % olup H, hipotezi ret edilir. Buna gore bu

ornek, medyani 3,5 birim olan kitleye ait degildir.
4.2.1 Biiyiik Hacimli Orneklerde Isaret Testi

Isaret testinde 6rnek hacminin biiyiik olmas1 6zellikle n > 20 iken test istatistiginin 6rnekleme
dagilimi kullanilarak olasilik hesaplamalarinda islem uzunlugu bakimindan sikintilar ortaya
cikabilmektedir. Boyle durumlarda Binom dagilimmin normal dagilima yaklasimindan
yararlanarak test istatistiginin Ornekleme dagilimini Binom dagilimindan normal dagilima
tagimak miimkiindiir.
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Isaret testinde Hy:M = M, hipotezi dogru iken test istatistiginin Ornekleme dagilimi

k~Binom (n , P = %) oldugundan E (k) = gve V(k) = %olup, merkezi limit teorisi geregince

n

yeterince biiyiik dmekler igin k~N (%, 2) oldugu bilinmektedir. Buna gore biiyik mek

durumunda isaret testi igin test istatistigi, Binom dagiliminin kesikligi ve normal dagilimin
stirekli olmasi1 nedeniyle uygulanacak olan stireklilik diizeltmesi ile birlikte

(1322
Z =-—F= ~N(0,1) (4.7)
Ji
1
seklinde tanimlanir. Burada diizeltme terimi (k + 5) olup, uygulanirken su yol izlenir.

Eger Pr(k < ko) = a (Tek ydnlii), Pr(k < kq/2) = (Cift yonli) vep = Pr(k < k) ise k +

% siireklilik diizeltmesi,

Eger Pr(k = ki) = a (Tek ydnlii), Pr(k = k;,) = =~ (Cift yonli) vep = Pr(k = ky) ise k —

% stireklilik diizeltmesi uygulanir.

Ornek 4.8 Hy: M = 30 hipotezini H;: M > 30 hipotezine kars1 test etmek igin tesadiifi olarak
40 birimlin bir 6rnek secilmistir. Sonra 6érnek birimleri lizerinde i = 1, 2, ..., n i¢in D; =
X; — 30 farklar1 olusturulmustur. Bu farklardan 6’sinin negatif igaretli ve 34’niinde pozitif
isaretli oldugu goriilmiistir. %5 Onem seviyesinde test islemi sonucunda H, hipotezi
hakkindaki kararinizi belirtiniz?

Coziim Hipotezler Hy: M = 30 ve Hy: M > 30 seklinde tek yonliidiir.

Test istatistigi ve 6rnekleme dagilimi; isaret testi igin test istatistigi k = },j—, §; olup, n = 40 >
20 oldugundan biiylik 6rnek durumu séz konusudur. Bu sebeple test istatistiginin 6rnekleme
dagilimi i¢in Binom dagilimmin normal dagilima yaklagimi uygulanir. Hy dogru iken k
istatistiginin beklenen deger ve varyansi sirasiyla;

E(k)=nx*p =4o*§ =20 ve V(k)=nx*px*(1—p) =40*§*§= 10 olup, bdylece
k~N(20; 10) elde edilir. Test istatistiginin 6rnekten hesaplanan degeri k, = 34 olup, kj, >
E(k)  oldugundan  p=Pr(k>ky) = Pr(k>34)=Pr(Z> %} = Pr(Z >
4,27) =1—-Pr(Z <4,27) =1-0,9999 = 0.0001 bulunur. Buna goére p < 0,05

oldugundan H,, reddedilir.
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4.3 WILCOXON ISARETLI SIRA SAYILARI TESTI

Parametrik tekniklerden Z veya t-testinin alternatifi olan ve kitle medyan parametresi ile ilgili
hipotezlerin test edilmesinde kullanilan bir parametrik olmayan tekniktir. Isaret testi ile ayni
gérevi yapmasina ragmen, isaret testine gore daha giicliidiir. Ciinkii isaret testi ornek
birimlerinin M, reel sayisindan farklarinin sadece isaretlerini (yani negatif veya pozitif )
olmasmi dikkate alirken, Wilcoxon testi ise bu isaretlerin yani1 sira farklarin mutlak
biiytiikliiklerini de dikkate almaktadir. Bu sebeple 6rnege ait daha fazla bilgi kullanmaktadir.

Varsayimlan

i) Tlgilenilen degisken siirekli olmalidir.

i) Tlgilenilen degisken en az esi aralikli lgme diizeyine sahip olmali
iii) Ilgilenilen degisken bakimindan kitlenin dagilimi simetrik olmali

iv) Ornek birimleri medyani bilinmeyen kitleden rastgele ¢ekilmeli ve birbirinden bagimsiz
olmal

Test isleminin Algoritmasi

1) Hipotezler kurulur

M: Ornegin ¢ekildigi kitleye ait bilinmeyen medya parametresi ve M,: herhangi bir reel say1
olmak {izere:

a) HO:M - MO b) HO:M :MO C) HO:M :MO
Hl:M < MO Hl:M > MO Hl:M iMO

2) Medyan1 M olan kitleden n birimlik bir 6rnek ¢ekilir. Ornek birimleri X;, X, ... X, olsun.
1, D;>0

0, D;<O0
tesadiifi degiskenini tanimlayalim. Eger D; = 0 sonucu ortaya ¢ikarsa bu sonucu veren

Ornek birimleri iizerinde i = 1,2, ...,n i¢in D; = X; — M, olmak iizere §; = {
gbzlem/gozlemler islem dis1 tutulur. Bu durum 6rnek hacminin islem dis1 kalan gézlem sayisi
kadar azalmasina sebep olur ve isleme yeni 6rnek hacmi ile devam edilir.

3) =1, 2,...,nigin D;’lerin mutlak degerleri alinarak, | D;|’lerin say1-sirali istatistikleri bulunur.
|D;| igin sayi-sirali istatistik degeri ;

r(DD) =X s(IDil = |D;]) . i=12,..,n (4.7)

seklinde tanimlidir, burada

s(u)={(1)’ u=0

<0 (4.8)
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ile verilir. Bu islemle | D;|’lere en kiigiikten baslayarak sira sayilar1 verilmektedir. Eger |D;|’ler
icerisinde ayni1 degerli olanlar varsa onlara ortalama sira sayisi, yani onlara verilmesi gereken
sira sayilarinin ortalamasi verilir.

4) Test istatistigi belirlenir ve H, hipotezi dogru iken alabilecegi deger 6rnekten hesaplanir.
Wilcoxon isaretli sira sayilar testi igin test istatistigi:
T+ =X, r(ID:D8; (4.9)

olarak tamimlidir. Test istatistigi D; farklarinin hepsi negatif oldugunda en kiigiik degerini ve bu
farklarin hepsi pozitif oldugunda da en biiyiik degerini alacaktir. Buna gore Vi i¢in D; < 0 ise
8; = 0 olacagindan Enk(T*) = 0 ve Vi i¢in D; > 0 ise §; = 1 olacagindan Enb(T*) = nntl)

2
n(n+1)

elde edilir. Boylece T istatistiginin alabilecegi degerler t = 0,1, 2, ...,

n(n+1)) _ n(n+1)
T4

olup, 6rnekleme

> noktasina gore simetrik bir dagilim gosterir. H, hipotezi dogru

iken test istatistiginin 6rnekten hesaplanan degeri T} ile gosterilsin.

g 1
dagilimi > (0 +

5) Karar kurali belirlenir ve karar verilir.

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

a) Hi: M < M, (tek yonlii) iken, yani orneklemin gekildigi kitlenin medyanm1 (M), M,’dan
kiigiikse, bu durumda 6rnekteki gézlemlerin biiyiik bir ¢ogunlugunun, en azindan yarisindan
fazlasinin M,’dan kii¢iik ¢ikmasini ve buna bagli olarak §;’lerin biiyiik bir cogunlugunun sifir
degerini almasini ve boylece test istatistiginin kiiciik bir deger almasini bekleriz. Buna gore test
istatistiginin 6rnekleme dagilimindan belirlenen kritik deger (sol kritik deger);

Pr(T* <dy) =a (4.10)

esitligini saglayan d, (T10 tablosundan bulunur) olmak iizere, eger T, < d, ise, (yani
Pr(T* < T;) = p olmak iizere p < a ise) H, ret edilir, T, > d, (veya p > a ) ise H, ret
edilemez.

b) Hi: M > M, (tek yonlii) iken, yani orneklemin gekildigi kitlenin medyam (M), M,’dan
biiyiikse bu durumda ornekteki gézlemlerin biiyiik bir ¢ogunlugunun, en azindan yarisindan
fazlasinin M’dan biiyiik ¢ikmasini ve buna bagli olarak §;’lerin biiyiik bir ¢ogunlugunun bir
degerini almasini ve boylece test istatistiginin biiyiik bir deger almasini bekleriz. Buna gore test
istatistiginin 6rnekleme dagilimindan belirlenen kritik deger (sag kritik deger);

Pr(T*>d)) =a (4.11)

esitligini saglayan dJ, olmak iizere, eger T;" = d|, ise, (yani Pr(T* = T;') = p olmak iizere
p < a ise) Hy ret edilir, T, < d;, (veyap > a) ise H, ret edilemez. Burada T* istatistiginin
ornekleme dagilimi simetrik oldugundan sag kritik deger, T10 tablosundan bulunan sol kritik
n(n+1)

deger yardimiyla d,, = desitligi ile elde edilir.
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C) Hi: M # M, (gift yonlii) iken, yani 6rneklemin ¢ekildigi kitlenin medyani (M), M,,’dan farkli
ise bu durumda Ornekteki gozlemlerin biiyiik bir ¢ogunlugunun, en azindan yarisindan
fazlasinin ya M,,’dan kiigiik ya da M,,’dan biiylik ¢ikmasini1 ve buna bagli olarak §;’lerin biiyiik
bir ¢ogunlugunun ya sifir degerini ya da bir degerini almasini ve bdylece test istatistiginin ya
kiiciik bir deger ya da biiyiik bir deger almasini bekleriz. Buna gore test istatistiginin 6rnekleme
dagilimindan belirlenen kritik degerler (sol ve sag kritik degerler) sirasiyla;

Pr(T+ < da) =5 ve Pr <T+ > d&) =2 (4.12)
> 2 = 2

2

esitliklerini saglayan da ve da olmak iizere, eger Ty < dz veya T, =dea ise, (yani
2 2 2 2

Pr(T*<T)) = gveya Pr(T*>T)) = golmakﬁzereg < a ise) H, ret edilir, de < T < d&
2

2

(Veyag > @) ise H, ret edilemez. Burada sol kritik deger da (T10) tablosundan, sag kritik deger
2

d, _ nn+1)
‘£ =—

2

— de esitliginden elde edilir.
2

4.3.1 SPSS’de Wilcoxon Isaretli Sira Sayilar1 Testi

Spss’de Wilcoxon isaretli sira sayilar testini uygulayabilmek i¢in takip edilecek algoritmanin
adimlan su sekilde verilebilir.

1.Adim Variable View sayfasinda degiskenler ve 6zelliklerinin tanimlamalar1 yapilir. Data
View sayfasinda degiskenlere ait veriler girilir.

2.Adim Analyze > Nonparametric Tests > One Sample...yolu izlenerek One-Sample
Nonparametric Tests ekrani agilir. Bu ekranda birinci satirda yer alan Fields segenegi
kullanilarak agilan goriintiide Fields boliimiinde yer alan degiskenler listesinden ilgilenilen
degisken segilerek aktarma butonu araciligi ile Test Fields islem kutusuna aktarilir.

3.Adim Yine ayni ekranin birinci satirinda bulunan Settings segenegi kullanilarak agilacak olan
goriintiide Customize tests segenegi isaretlenir. Bu isaretleme ile aktif hale gelen test
segeneklerinin igerisinden Compare median to hypothesized (Wilcoxon signed-rank test)
tercih edilir. Hypothesized median islem kutusuna H, hipotezinde yer alan M, medyan degeri
girilir.

4.Adim Run diigmesi tiklanarak islem bitirilir ve sonuglar ¢ikti sayfasinda sunulur. Cikti
sayfasinda sunulan Hypothesis Test Summary ¢iktis1 lizerine Mouse’un sol tarafi ile ¢ift
tiklandiginda test sonuclarinin 6zetlendigi tablo acgilir. Bu tablodaki bilgiler degerlendirilir,

5.Adim a 6nem seviyesinde H; hipotezine gore karar kurali belirlenir ve H, hipotezi hakkinda
karar verilir.

Eger H; hipotezi tek yonlii ise (a ve b’de oldugu gibi) sonug 6zet tablosunun son satirinda
bulunan Asymptotic Sig. (2-sided test) “Asimptotik 6nemlilik olasihg (iki yonlii test icin)”
ifadesinin karsisindaki sayisal deger, onemlilik olasilig1 olarak bilinen p olasiliginin iki katidir.
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Bu durumda p = (sayisal deger/2) olarak alinir ve & 6nem seviyesi ile karsilagtirilir. Eger
p < a ise H hipotezi ret edilir, eger p = a ise H, hipotezi ret edilemez.

Eger H, hipotezi ¢ift yonlii ise (¢’de oldugu gibi) p = (sayisal deger) olmak lizere p < « ise
H, hipotezi ret edilir, p > « ise H, hipotezi ret edilemez.

Ornek 4.9 Bir ders icin sinif basar1 notu medyan1 hakkinda bilgi edinebilmek igin smiftan bu
dersi alan 6grenciler arasindan rastgele olarak 8 6grenci secilmis ve basari notlar1 asagidaki gibi
gozlenmistir. S6z konusu ders i¢in bu sinifa ait basar1 notu medyanin 60 puandan az oldugu %5
Onem seviyesinde s0ylenebilir mi?

X; (Puan): 62 52 50 40 17 76 18 46
Coziim Degisken (X): Basar1 notu (puan)....Nicel, siirekli ve 6lgme diizeyi esit aralikli

Hipotezler
Hy:M = 60 (M, = 60 biliniyor)
H;:M < 60

Test istatistigi: T+ = Y.i=, r(|D;|)8; olup, buradai = 1, 2, ...,nigin D; = X; — 60 ve 6; =

{%) " gil : 8 seklinde tanimlidir.
X; D; |D;| | r(ID;]) | 6; | r(|D;])é; Sonu¢ ve Karar Kurah
62 2 2 1 1 1 Test istatistiginin alabilecegi deger:
52 -8 8 2 0 0 T, = 6’dir.
50 -10 10 3 0 0
40 -20 20 6 0 0 H, hipotezine gore
17 -43 43 8 0 0 Pr(T* < d,) = a olmak lizere
76 16 16 5 1 5 Ty < dg ise Hy ret edilir
18 | 42 | 42 7 0 0 T > d, ise H, ret edilemez
46 -14 14 4 0 0

Kritik deger: n = 8 ikenH, tek yonlii oldugundan @ = 0,05i¢in (T10) tablosundan
Pr(T* <5) = 0,0391 < 0,05

Pr(T* < 6) = 0,0547 > 0,05 bulunur. Bu olasiliklardan ikincisi (0,0547), a = 0,05 dénem
seviyesine daha yakin oldugundan kritik deger d, = 6 dir. Buna gore T, = d, oldugundan H,
ret edilir. Bu sonuca gore; bu sinif i¢in ilgili derse ait basar1 notu medyanin 60 puandan az
oldugu %95 giivenle sdylenir.

Spss Coziimii Degisken (X): Basar1 notu (puan)....Nicel, siirekli ve dlgme diizeyi esit aralikli

Hipotezler

Hy:M = 60 (M, = 60 biliniyor)
Hi:M < 60

Test istatistigi: T+ = 1=, r(|D;]);
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Sonuc¢ ve Karar

Test istatistiginin alabilecegi deger:

0,093

H; tek yonlii oldugundan p = - = 0,0465 ve

a = 0,05 iken p < a oldugundan H, ret edilir.

Total n 8

Test Statistic 6,000 T} = 6°dir.
Standart Error 7,141

Standardized Test Statistic -1,680

Asymptotic Sig. (2-sided test) | 0,093

Bu sonuca gore; bu sinif i¢in ilgili derse ait basar1 notu medyanin 60 puandan az oldugu %95

giivenle soylenir.

Ornek 4.10 TRCI bolgesinde (Gaziantep, Adiyaman ve Kilis) yillara gore (2008-2017)
istihdam oranlar1 (%) asagidaki gibi tespit edilmis. Bu bilgiye dayanarak bu bolgede istihdam
oranina ait medyanin %37’den fazla oldugu %5 6nem seviyesinde sdylenebilir mi? (T.C. Sanayi
ve Teknoloji Bakanligi-GAP Bolge Kalkinma Idaresi Baskanligi- Istatistiki Veriler)

Yillar 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017
istihdam Orami (%) | 36,6 | 34,8 | 39,4 | 36,5 | 38,5 | 42,0 | 39,7 | 38,8 | 38,7 | 39,8
Coziim Degisken (X): Istihdam oran1 (%)....Nicel, siirekli ve dlgme diizeyi esit oranlama
Hipotezler
Hy:M = 37 (My = %37 biliniyor)
H{:M > 37
Test istatistigi: T+ = X", r(|D;|)8; olup, burada i = 1, 2, ..., ni¢in D; = X; — 37 ve 6 =
1, D;>0 )
{O , D, <0 seklinde tanimlidir.
X; D; |D;| | r(ID;]) | 8; | r(ID;])d Sonug¢ ve Karar Kurah
36,6 -0,4 0,4 1 0 0 Test istatistiginin alabilecegi deger:
34,8 -2,2 2,2 6 0 0 T, = 46°d.
39,4 2,4 2,4 7 1 7 H, hipotezine gore
36,5 -0,5 0,5 2 0 0 Pr(T* = d}) = a olmak lizere
38,5 1,5 1,5 3 1 3 T > d|, ise H, ret edilir
42,0 5 5 10 1 10 | T < d), ise H, ret edilemez
39,7 2,7 2,7 8 1 8
38,8 1,8 1,8 5 1 5 d. =" g
38,7 1,7 1,7 4 1 4 a 2 a
39,8 2,8 2,8 9 1 9

Kritik deger: n = 10 ikenH,: M > 37 tek yonlii oldugundan @ = 0,05 i¢in (T10) tablosundan
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Pr(T* <10) = 0,0420 < 0,05

Pr(T* < 11) = 0,0527 > 0,05 bulunur. Bu olasiliklardan ikincisi (0,0527), a« = 0,05 énem
nn+1) _ da: 10;11 —11=44
ve boylece Tyf > d), oldugundan H, ret edilir. Bu sonuca gore; TRC1 bolgesinde yillara gore
istihdam oranina ait medyanin %37’den fazla oldugu sdylenebilir.

seviyesine daha yakin oldugundan d, = 11 dir. Buna gore d,, =

Spss_Coziimii Degisken (X): Istihdam orani (%)....Nicel, siirekli ve dlgme diizeyi esit
oranlama

Hipotezler

Hy: M = 37 (M, = %37 biliniyor)

Hi:M > 37

Test istatistigi: T+ = »1-, r(|D;]);

Total n 10 Sonu¢ ve Karar

Test istatistiginin alabilecegi deger:
Test Statistic 46,00 TF = 46’dur.
Standart Error 9,811 0,059

H, tek yonlii oldugundan p = - = 0,0295 ve
Standardized Test Statistic 1,886

a = 0,05 ikenp < a oldugundan H, ret edilir.

Asymptotic Sig. (2-sided test) | 0,059

Bu sonuca gore; TRC1 bolgesinde yillara gore istihdam oranina ait medyanin %37’den fazla
oldugu sodylenebilir.

Ornek 4.11 H,: M = 107 hipotezini H;: M # 107 hipotezine kars1 test etmek i¢in medyan1 M
olan kitleden 13 birimlik bir 6rnek cekilmistir. Ornek birimlerinin bir X degiskenine ait 6l¢iim
degerleri asagidaki gibi gézlenmistir. Bu bilgiye dayanarak %5 6nem seviyesinde H,, hipotezi
hakkinda kararinizi belirtiniz?

X;: 99 100 90 94 135 107 111 119 104 127 109 114 126

Coziim

Hipotezler

Hy:M = 107 (M, = 107 biliniyor)

H{:M +# 107

Test istatistigi: Tt = 21—, r(|D;|)8; olup, buradai = 1,2, ...,ni¢in D; = X; — 107 ve  §; =

{1 , D;>0
0, D;<O

islem dis1 tutulur ve 6rnek hacmi iglem dis1 kalan gézlem sayisi kadar azalir.

seklinde tanimlidir. D; = 0 sonucu olursa, bu sonucu veren 6rnek birimi/birimleri
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X; D; |D;| | r(|D;|) | 6; | r(|D;])8 Sonu¢ ve Karar Kurah

99 -8 8 6 0 0 Test istatistiginin alabilecegi deger:

100 -7 7 4,5 0 0 T, = 48,5 dr.

90 -17 17 9 0 0 H, hipotezine gore Pr (TJr < dg) =2
94 -13 13 8 0 0 ) 2 2
135 | 28 28 2 |1] 12 |vedi= 2*D _ daolmak iizere T <
107 | 0 islem | Disi ---- - --- 2

111 4 4 3 1 3 da veya T > da ise H, ret edilir

119 12 12 7 1 7 da <TS < da |se H, ret edilemez

104 -3 3 2 0 0

197 20 20 11 1 11 Kntlk deger: 1;— 12 ikenH ¢ift yonli
109 2 2 1 1 1 oldugundan 5= 0,025i¢in (T10)
114 7 7 4,5 1 4,5 tablosundan

126 19 19 10 1 10

Pr(T* <13) =0,0212 < 0,025

Pr(T* < 14) = 0,0261 > 0,025 bulunur. Bu olasiliklardan ikincisi (0,0261), % = 0,025

onem seviyesine daha yakin oldugundan sol kritik deger da = 14 iken sag kritik deger de =
2

12%13

2

— 14 = 64 bulunur. Buna gore 14<48,5<64 yani de < T, < da oldugundan H, ret
2 2

edilemez. Bu sonuca gore; mevcut 6rnegin ¢ekildigi kitlenin medyan1 %95 gilivenle 107’ye

esittir.

Spss Coziimii

Hipotezler
Hy:M = 37 (My = %37 biliniyor)
H{:M > 37
Test istatistigi: T+ = Y1, r(|D;])6;
Total n 13 Sonu¢ ve Karar
Test istatistiginin alabilecegi deger:
Test Statistic 48,5 T,f = 48,5°dir. H; ¢ift yonlii oldugundan p =
0,746 ve a = 0,05 iken p > a oldugundan H,
Standart Error 12,743

Standardized Test Statistic

0,746

esittir.

Asymptotic Sig. (2-sided test) | 0,456

ret edilemez. Bu sonuca gore; mevcut 6rnegin
cekildigi kitlenin medyan1 %95 giivenle 107’ye

Ornek 4.12 Hy: M = M, hipotezini H;: M > M, hipotezine kars1 Wilcoxon isaretli sira sayilar
testi ile test etmek i¢in medyan1 M olan bir kitleden n = 4 birimlik bir rastgele 6rnek ¢ekiliyor.
Ornek birimleri X;, X, X3, X, olsun. Buna gore:

a) Test istatistiginin érnekleme dagilimini bulunuz?
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b) Test istatistiginin beklenen degerini ve varyansini hesaplayiniz?
c) P(T* >2), P(T* <4)veP(2<T* < 6) olasiliklarini hesaplayiniz?

Coziim a) Test istatistiginin 6rnekleme dagilimini olusturabilmek igin Once test istatistiginin
ka¢ farkli durumda hesaplanabilecegini belirleyelim. Wilcoxon isaretli sira sayilari igi test
istatistigi T+ =Y, r(|D;|)8; olup, i =1,2,3,4 i¢in D; = X; — M, farklarindan pozitif
olanlarin sayisina gore kag¢ farkli durumda hesaplanabilecegi belirlenir. Pozitif D; farklarinin
sayis1 t olmak iizere T istatistiginin hesaplanabilecegi farkli durumlarin sayis1 n birimlik bir
Ornekte;

o (?)2(3) + (711) + (721) + -+ (n E 1) + (Z) kadardir. Ornek hacmi n = 4 iken bu say1

O+ D)+ (00 e

i) Biitiin D; < 0 ise: (3) = 1 farkli durum olup

X; D; |D;| | r(ID;]) | 8; | r(ID;])8;
X, | 01 | | 1 |0 0
X, | -2 | D) | 2 |o 0
X, | D3 | sl | 3 |0 0
X, | -D4 | |D.| 4 |o 0
T* = Yo r(IDiD; 0

if) Bir tane D; > 0 ve ii¢ tane D; < 0 ise: (Lll) = 4 farkli durum olup

X; D; |D;| | (ID;]) | 8; | r(ID;])8;
X, | D1 | D (U234 1 1]2]3]4
X, | -2 | Ip,] |21110]0]olo|o
X, | -D3 | Dy |332200/0]o0]0
X, | -p4a | D, |44430]0lo]o]o

T+= ?er(lDil)Si 1 2 3 4

i) iki tane D; > 0 ve ik tane D, < 0 ise: ()

2) = 6 farkli durum olup

X; D; | Dy r(|D;]) d; r(|D;])8;

X, | D1 | Dy |L]2]1]2[2[3[1[1]1][1]212]3

X, | D2 | D, |2|3|4|3|4/4|1]2|3]|4|3|44

X, | -p3 | Dy |3|2]2|1|1|1|0]0|0|o]o|0]0

X, | -p4 | [p,| |4|4|3]|4|3[2|0]0|0o|0]0|0]0
T* =y .r(D5, | 3|4|515]67

iii) Ug tane D; > 0 ve bir tane D; < 0 ise: (g) = 4 farkli durum olup
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X; D; |D;| | (ID;]) | 8; | r(ID;])8;
Xi D1 ID;| |11/ 12 1]1|1]1|2
X5 D2 ID,] |2/2/331]2]2]3|3
X3 D3 |ID;| |34/ 44 1|3|4(4|4
X, -D4 D, [43/210(0/0{0|0

T+ = ?=1T(|Di|)6i 6 7 8 9

iv) Biitiin D; > 0 ise: (4) = 1 farkli durum olup

4
X; D; |D;| | r(ID;]) | 6; | r(ID;])8;
X, | D1 | D] 1 |1 1
X, | b2 | o | 2 |1 2
X, | D3 | D 3 |1 3
X4 D4 |D4| 4 1 4
T =YL r(D;]é; 10

Boylece T™ istatistiginin 6rnekleme dagilimu:

Tt =t 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
p(T*t=¢) | + » 2 2 2 2z 2 1 1 1
16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16

olarak bulunur.

b) Test istatistiginin beklenen degeri:

E(TY) =Y12,tPr(T* =t)= 1—16[0+1+2+6+8+10+12+14+8+9+1O] =5
birim

Test istatistiginin varyansti:

V(T = E(T+2) — [E(TH))? =31, t2Pr(T* =t) — [E(TH)]? =

1—16[O+1+4+18+32+50+72+98+64+81+100]—(5)227,5birim

13

C) P(T* >2) = Nt Pr(T* =) =Pr(T* = 3) + Pr(T* = 4) + -+ Pr(T* = 10) ==

P(T*<4) =Yt Pr(T*=t)= Pr(T*=0)+Pr(T* =1+ Pr(T* =2) + Pr(T* =
+—_4)="_
3) + Pr(T* =4) = —
6

P(2<T*<6) =N . Pr(TY=t)= Pr(T*=3)+Pr(Tt=4)+Pr(Tt=5) = =

bulunur.
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