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5.1.2 MANN WHITNEY TESTIi

Medyan testi gibi iki bagimsiz grubu medyan parametreleri yoniinden karsilastirmada
kullanilan bir parametrik olmayan test teknigidir. Medyan testi her bir Ornek birimini
birlestirilmis 6rnegin medyan degerinden biiyiik ya da kiigiik olmasina gore siniflandirdigindan
bilgi kaybina neden olmaktadir. S6yle ki m = 45 iken 6l¢iim degeri 50 olan 6rnek birimi ile
Olctim degeri 250 olan 6rnek birimi test istatistigine ayni katkiy1 saglamaktadir. Bu durum
medyan testinin zayif bir yan1 olup, bu eksiklik Mann Whitney testi tarafindan giderilmektedir.

Yarsayimlan

i) Ilgilenilen degisken siirekli olmalidr.

ii) Ilgilenilen degiskenin 6l¢gme diizeyi en az siralama olmalidur.

ii1) Veriler iki bagimsiz gruptan rastgele ve birbirinden bagimsiz olarak ¢ekilmelidir.

Test isleminin Algoritmasi

1. Hipotezler kurulur
M, : Birinci grubun bilinmeyen medyan parametresi

M,: ikinci grubun bilinmeyen medyan parametresi olmak iizere;

a) HO:M1 =M2 b) HO:Ml =M2 C) HO:Ml =M2
Hy:M, < M, Hy:M, > M, Hi:M, # M,
seklindedir.

2. Gruplardan rastgele ve birbirinden bagimsiz olarak 6rnekler gekilir.

Birinci gruptan n, birimlik ve ikinci gruptan da n, birimlik 6rnekler ¢ekilsin. Birinci 6rnek X; 4,
X12' ,Xlnlve ikinci 6rnek X21, X22, ,Xan 0|Sun

3. Iki 6rnek birlestirilerek birlestirilmis 6rnek olusturulur ve bu drnekte drnek birimlerine en
kiiclikten baslanarak sira sayilar1 verilir. Eger ayn1 degerli gbzlemler varsa bu gozlemlere
verilmesi gereken sira sayilarinin ortalamasi olan ortalama sira sayisi verilir. i = 1, 2, ..., n i¢in
R(Xy;) birinci 6rnege verilen sira sayilarini ve i = 1, 2, ..., n, igin R(X5;) ikinci 6rnege verilen
sira sayilarini gostersin.

4. Test istatistigi belirlenir. Mann Whitney testi igin test istatistigi

nq (n1 + 1)
2

T=S (5.4)

seklinde tanimlidir, burada S = Z?zll R(X;;), yani birinci 6rnege verilen sira sayilarinin
toplamudir. T}, test istatistiginin 6rnekten hesaplanan degeri olsun. (minT=0 ve maxT=n,n,)
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5. Karar kurali belirlenir ve karar verilir. Karar kurali @ 6nem seviyesinde H, hipotezi dikkate

alinarak belirlenir. (0, 1, 2, w ,n=2,n—-1n;(n= n1n2)>
Wq wy,
Hy Karar Kurah

M, <M, |T,<W,iseH, retedilir
Ty, > W, ise Hy retedilemez P(T < W,) = a ise W,=? (sol kritik deger)
M; > M, |T, =W, ise H, ret edilir
T, < W, ise H, ret edilemez W, = nyn, — W, (sag kritik deger)
My#M; |1, < Wa veya T, = W4 ise H, ret edilir P (T < W%) =% ise Wa =?

2

Wa < T,< Wa ise Hy ret edilemez We = nyn, — We
2 2 2 2

SPSS’de Mann Whitney Testi

Spss’de Mann Whitney testinin uygulanmasinda takip edilecek algoritmanin adimlari su sekilde
verilebilir.

1.Adim Variable View sayfasinda bagimli degisken (ilgilenilen degisken) ve grup degiskeni
(bagimsiz gruplar1 gosteren kategorik degisken) ozellikleri ile birlikte tanimlanir. Grup
degiskeninin kategorileri Values penceresinde belirtilir. Data View sayfasinda degiskenlere ait
veriler girilir. Grup degiskenine ait veriler birinci grup i¢in “1” ve ikinci grup i¢in “2” olarak
girilir.

2.Adim Analyze > Nonparametrics Tests > Legacy Dialogs > 2 Independent Samples...
yolu izlenerek Two Independent Samples Tests ekrani agilir. Bu ekranda degiskenler
listesinden ilgilenilen degisken segilerek Test Variable List islem kutusuna, grup degiskeni de
Grouping Variable islem kutusuna aktarilir. Define Groups penceresinden grup kategorileri
girilir.

3.Adim Test Type penceresinden Mann Whitney U segenegi isaretlenir. Tam olasilik degerini

elde etmek i¢in Exact penceresi tiklanarak agilacak olan pencerede Exact segenegi isaretlenir.
Continue ve OK tuslart ile test islemi bitirilir. Sonuglar ¢ikt1 sayfasinda tablo halinde sunulur.

4.Adim Cikt1 tablosunda test istatistiginin degeri olarak Mann Whitney U degeri verilir.
Ayrica tek yonlii durumda Exact. Sig. (1-tailed) satirindaki sayisal deger p olasiligi olarak, ¢ift
yonli durumda ise Exact. Sig. (2-tailed) satirindaki sayisal deger p olasiligi olarak alinir. Eger
p < a ise H hipotezi ret edilir, p > a ise H, hipotezi ret edilemez.

ORNEK 5.2 H,: M; = M, hipotezini H,;: M; > M, hipotezine karst Mann Whitney U testi ile
test etmek icin medyan1 M; olan kitleden 3 birimlik ve M, olan kitleden 2 birimlik ratgele
ornekler ¢ekilmistir. Buna gore;

a) Test istatistiginin 6rnekleme (olasilik) dagilimini olusturunuz?

b) Test istatistiginin beklenen degerini ve varyansint hesaplaymz?
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c) P(T > 2), P(T < 4) ve P(1 <T <5) olasiliklarin1 hesaplayiniz?

Coziim a) Mann Whitney U testi igin test istatistigi T = S — %ﬁl) dirny =3 ven, =2

olup, iki 6rneklem birlestirilince birlestirilmis 6rnek hacmi n = n; + n, = 5 olur. Bu durumda
test istatistiginin hesaplanabilecegi farkli durumlarin sayisi, n tane sira sayisindan n; tanesi

g) — 10 olacakurr. Simdi

bu durumlari olugturalim ve her bir durumda T istatistiginin alabilecegi degerleri bulalim.

n
birinci gruba verileceginden farkli dagilislarin sayisi olarak (nl) = (

Durum | Xy; | Xy |R(Xy) |R(Xp) |S=Y""R(Xy) | T=5-6
X11 | X2 1 4
1 | x, | X, | 2 5 6 0
X1s 3
1 3
2 2 5 7 1
4
1 3
3 2 4 8 2
5
1 2
4 3 5 8 2
4
1 2
5 3 4 9 3
5
1 2
6 4 3 10 4
5
2 1
7 3 5 9 3
4
2 1
8 3 4 10 4
5
2 1
9 4 3 11 5
5
3 1
10 4 2 12 6
5

Boylece T istatistiginin drnekleme dagilimi asagidaki gibi elde edilir.

T=t 0 1 2 3 4 5 6
P(T =1t) 1/10 1/10 2/10 2/10 2/10 1/10  1/10

b) T istatistiginin beklenen degeri;
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E(T)=Z?=0tP(T=t):1—10(0*1+1*1+2*2+3*2+4*2+5*1+6*1)=3

iken, varyansi ise
V(T) = E(T?) — [E(T)]* = Zt=o t* P(T =t) — (3)?

= (02 1+12x14+22x2+32 %2+ 42 x2+5% x 1+ 6% x 1) — 9 = 3 bulunur.

=1- =1y RSP E U S 3 I
C) P(T>2)_1 P(TSZ)_]- thop(T—t)—l 10-|—10-{-10_5

_ V4 )=t 2,2, 2 _12
P(TS4)_Zt=OP(T_t)_10+10+1O+10+10_5

P(A<T<5)=Y38,P(T =t) =—+=+—+—=Zolarak elde edilir.

ORNEK 5.3 Yabanci dil egitiminde A yontemi ve B ydntemi olarak bilinen iki farkli yontem
uygulanmaktadir. Uzmanlar A yontemi ile yapilan egitimde Ogrencilerin basar1 puanlarinin
genel olarak B yontemi ile egitilen 6grencilerin basari puanlarina gore daha diisiik oldugu
goriistindedirler. Bu durumun gegerliligini incelemek amaci ile birincisinde 12 ikincisinde 8
ogrencinin oldugu gruplardan birincisi A yoOntemi ile ikincisi de B yontemi ile egitime
alimmistir. Egitim siirecinin sonunda yapilan genel bir testten dgrencilerin aldiklar1 puanlar
asagidadir. Uzmanlarm hakli olup olmadigina %5 6nem seviyesinde Mann Whitney U testi ile
karar veriniz?

A Yontemi (X4;) [30 20 40 60 41 50 90 15 47 56 12 50
R(Xy) 4 3 65 14 8 105 19 2 9 12 1 105
B Yontemi (X,;) |37 80 82 59 40 91 88 68
R(X3;) 5 16 17 13 65 20 18 15

Coziim i) Hipotezler kurulur

M;: A yontemi ile egitim gorenlerin basar1 puani medyani

M,: B yontemi ile egitim gorenlerin basar1 puan1 medyani olmak iizere:
Hy: My = M,

Hi:M; < M,

i1) Test istatistigi belirlenir ve alabilecegi deger hesaplanir

Mann Whitney U testi igin test istatistigi T = S — @ dir. Buradan, = 12 ve S =
1213 — 21'5

Yt R(Xy) = 99,5 ve bdylece T istatistiginin alabilecegi deger T, = 99,5 —
bulunur.

iii) Karar: a 6nem seviyesinde H; hipotezine gore karar kurali T, < W, (veyap < «a) ise H, ret
edilir, T, > W, (veya p > «a) ise H, ret edilemez. a = 0,05 6nem seviyesinde n; = 12 ve
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n, = 8 i¢in kritik deger (T12)’den W, = 27 olarak bulunur. Buna gore 21,5 <27 yani T}, <
W, oldugundan H,ret edilir. p olasiligi hakkinda (T12)’den yaklasik olarak bir deger
bulunabilir. p = P(T < Tj) = P(T < 21,5) olsun. n; = 12 ve n, = 8 iken (T12)’den P(T <
18) = 0,01 ve P(T < 23) = 0,025 bulunur. Bu sonuca gore 0,01 < P(T < 21,5) < 0,025,
yani 0,01< p < 0,025 elde edilir. Boylece @ = 0,05 iken p < a olup H, ret edilir. Sonug olarak
uzmanlar diislincelerinde %95 gilivenle haklidirlar.

Spss Coziimii Hipotezler:

HO: M1 = MZ
Hl: M1 < MZ
Ranks
Yontem N Mean Rank Sum of Ranks
A-Yontemi 12 8,29 S=99,50
|[Puan B-Yontemi 8 13,81 110,50
Total 20

Test Statistics?

Puan [ITn = 21,5 ve H; tek yonlii oldugundan p = 0,02

[Mann-Whitney U 21 500 |dir- @ = 0,05 onem seviyesinde iken p < «
Wilcoxon W 99,500 oldugundan H,, ret edilir. Sonug¢ olarak uzmanlar
I - |[diisiincelerinde %95 giivenle haklidirlar.

AAsymp. Sig. (2-tailed) 0411 yrada z degeri Mann Whitney test istatistiginin
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,039° standartlastirilmig degerini gostermekte olup, biiyiik
Exact Sig. (2-tailed) 041 lhacimli érnekler igin kullanilir (n,ve/veya n,’den

Exact Sig. (1-tailed) ,020
Point Probability ,002

birisi 20°den biiyiikse)

ORNEK 5.4 Bir zirai arastirmaci giibre tiirlerinin bugday verimi iizerine etkisini arastirmak
amaciyla hazirladigi deney planinda birincisinde 10 parsel digerinde 9 parsel olacak sekilde iki
grup diizenliyor. Birinci grup parsellerde yaptigi bugday ekiminde A tiirii giibre, ikinci grup
parsellerde yaptigi bugday ekiminde ise B tiirii giibre kullanmistir. Bugday verimine etki
yapabilecek olan diger tim faktorler sabit hale getirilmistir. Hasat mevsimi sonunda
parsellerden alinan bugday verimleri asagidadir. Buna gore %5 Onem seviyesinde A tiirii

giibrenin verime etkisinin daha iyi oldugu Mann Whitney testine gore sOylenebilir mi?

A-Giibresi(X;;)) |36 48 61 70 8. 67 78 90 70 14
R(X1;) 95 11 12 145 17 13 16 185 145 3
B-Giibresi(X,)) |28 36 90 17 29 30 21 8 10
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R(X2:) 6 95 185 4 7 8 5 1 2

Coziim i) Hipotezler kurulur

M;: A giibresinin kullanildig1 parsellerden elde edilen bugday verimine ait medyan
M,: B giibresinin kullanildig1 parsellerden elde edilen bugday verimine ait medyan
olmak iizere:

Hy: M, = M,

Hy: M, > M,

i1) Test istatistigi belirlenir ve alabilecegi deger hesaplanir

Mann Whitney U testi i¢in test istatistigi T = S — @ dir. Buradan,; = 10 ve S =

Yt R(Xy) =129 ve bdylece T istatistiginin alabilecegi deger Tj, = 129 — 10;11 =74

bulunur.

iii) Karar: a 6nem seviyesinde H; hipotezine gore karar kurali T, = W, (veyap < «a) ise H, ret
edilir, T, < W, (veya p > a) ise H, ret edilemez. a = 0,05 6nem seviyesinde n; = 10 ve
n, = 9 i¢in kritik deger (T12)’den W, = 25 ve boylece W, = n, * n, — W,= 10*9 — 25 = 65
olarak bulunur. Buna gore 74 > 65, yani T, > W, oldugundan H,, ret edilir. p olasilig1 hakkinda
(T12)’den yaklasik olarak bir deger bulunabilir. p = P(T = 74) olsun. T istatistiginin
ornekleme dagilimi simetrik oldugundan p = P(T = 74) = P(T < [nyn, — 74]) = P(T <
10 *9 —74) = P(T < 16) yazlabilirn; =10 ve n, =9 iken (T12)’denP(T < 14) =
0,005 ve P(T <17) = 0,01 bulunur. Bu sonuca gére 0,005 < P(T = 74) < 0,01, yani
0,005< p < 0,01 elde edilir. Boylece @ = 0,05 iken p < a olup H, ret edilir. Sonug olarak A
giibresinin bugday verimine etkisi %95 giivenle B giibresinden daha fazladir.

Spss Coziimii Hipotezler:

HO: M1 = MZ
Hy: M, > M,
gubre N Mean Rank Sum of
Ranks
A gubresi 10 12,90 S =129,00
verim B gubresi 9 6,78 61,00
Total 19

77



Test Statistics?

T, = 16 olup, elle ¢oziinden elde edilen Tj, = 74

verim
|IMann-Whitney U 16,000
\Wilcoxon W 61,000
VA -2,371
Asymp. Sig. (2-tailed) ,018
|Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,017°
Exact Sig. (2-tailed) ,016
Exact Sig. (1-tailed) ,008
Point Probability ,001

|degerinden farklidir. Bunun nedeni Spss bu degeri
|hesaplarken Sdegeri kiigiik olan grubu dikkate]
almasidir. Yani S = Z?le(XZi) =61 olup, T, =
S — % =61 -22= 16bulunur.H, tek]
yonlii oldugundan p = 0,008 dir. « = 0,05 6nem
seviyesinde iken p < a oldugundan H, ret edilir.
Sonug olarak A giibresinin kullanildig1 parsellerden|

alinan verim B giibresinin kullanildig parsellerden|
alinan verimden daha fazladir.

ORNEK 5.5 A meslek grubundan 9 ve B meslek grubundan da 8 birey rastgele secilmis ve

ayn1 Mal grubuna yaptiklar1 harcamalar asagidaki gibi belirlenmistir. Bu meslek gruplarinin
yaptiklar1 harcamalar bakimindan farkli olduklar1 %5 6nem seviyesinde sdylenebilir mi?

A Meslegi(X4; — 100TL) 42 60 71 80 74 30 18 61 29
R(Xyp) 9 11 14 16 15 6 25 12 5
B Meslegi(X,; — 100TL) 18 91 67 32 44 7 26 38
R(X3;) 25 17 13 7 10 1 4 8
Coziim: i) Hipotezler kurulur
M;: A meslek grubunun harcama medyani1
M,: B meslek grubunun harcama medyani
olmak iizere:
Hy: M, = M,
Hy:M; # M,
11) Test istatistigi belirlenir ve alabilecegi deger hesaplanir
Mann Whitney U testi i¢in test istatistigi T = S — @ dir. Buradan; =9 ve =
Z?zllR(Xli) = 90,5 ve boylece T istatistiginin alabilecegi deger T, = 90,5 — 20— 455

bulunur.

iii) Karar: a 6nem seviyesinde H; hipotezine gore karar kurali T, < Wg veya Tj, > Wé (veya

p < a) ise H, ret edilir, Wa <T, < Wa (veya p > «a) ise H ret edllemez a=0, 05 Oonem

seviyesinde n; =9 ven, = 8 icin kr1t1k deger (T12)’den Wa = 16 ve boylece

Wa

2
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ny * ny, — Wa= 9*8 — 16 =56 olarak bulunur. Buna gore 16 < 45,5 < 56, yaniWe < Ty, < W
2 2 2

oldugundan H, ret edilir. p olasilig1 hakkinda (T12)’den yaklasik olarak bir deger bulunabilir.

Hgift yonlii ve E(T)="2"2=22=36 olup T, =455 > 36 = E(T)oldugundan p =
P(T = 45,5) olsun [Eger T, < E(T) olursa, o zaman p = P(T <T,) olarak alinir].
Tistatistiginin ornekleme dagilimi simetrik oldugundan p = P(T > 45,5) = P(T < [nyn, —
45,5]) = P(T < 9% 8 —45,5) = P(T < 26,5)yazilabilir. n;, =9 ve n,=8 iken
(T12)’den P(T < 23) = 0,10 bulunur. Bu sonuca gére P(T < 26,5) = P(T = 45,5) > 0,10,
yani p > 0,10 elde edilir. Boylece @ = 0,05 iken p > a olup H, ret edilemez. Sonug olarak A
ve B meslek gruplarinda c¢alisanlarin s6z konusu mal grubuna yaptiklar1 harcamalar arasinda
%095 giivenle fark yoktur.

Spss Coziimii Hipotezler:

HO: M1 = M2
Hi: M, # M,
Ranks
meslek N Mean Sum of
Rank Ranks
A gurubu 9 10,06 S=90,50
[harcama B grubu 8 7,81 62,50
Total 17

Test Statistics?

harcama |Tn = 26,5 olup, elle ¢oziinden elde edilen T, =
Mann-Whitney U 26,500 45,5 degerinden farklidir. Bunun nedeni Spss b
Wilcoxon W 62,500 degeri hesaplarken Sdegeri kiiciik olan grub
7 -.915 dikkate almasidir. Yani S = Z?le(le-) = 62,5
Asymp. Sig. (2-tailed) 360 [olup, T, =5-"2020 = 65— =
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] | ,370° |26,5bulunur.H,¢ift yonlii oldugundan p = 0,384
Exact Sig. (2-tailed) ,384  [dir. @ = 0,05 6nem seviyesinde iken p > ]
Exact Sig. (1-tailed) ,192  Joldugundan H, ret edilemez. Sonug olarak A ve B
meslek gruplarinda ¢alisanlarin s6z konusu mall
Point Probability 014 grubuna yaptiklar1 harcamalar arasinda %95
giivenle fark yoktur.
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5.1.3 WALD-WOLFOWITZ DiZi PARCALARI TESTI

ki bagimsiz grubu dagilim fonksiyonlarmin benzerligi yoniinden karsilastirmak amaci ile
kullanilan bu test, 6rnek birimlerinin simgelerle gdsterilmesi durumunu kapsayan tek grup dizi
parcalar testine benzemektedir.

Varsayimlan

i) Ilgilenilen degisken siireklidir

ii) Ilgilenilen degiskenin dlgme diizeyi en az siralama olmalidir.

iii) Veriler iki bagimsiz gruptan rastgele ve birbirinden bagimsiz olarak ¢ekilmelidir.

Test isleminin Algoritmasi

1. Hipotezler kurulur

F; (x) : Birinci gruba ait bilinmeyen dagilim fonksiyonu

F,(x) : Ikinci gruba ait bilinmeyen dagilim fonksiyonu olmak {izere
Hy: F;(x) = F,(x) , biitliin x degerleri icin

Hy: F;(x) # F,(x) ,en az bir x degerleri icin

2. Gruplardan rastgele ve birbirinden bagimsiz olarak 6rnekler ¢ekilir.

Birinci gruptan n, birimlik ve ikinci gruptan da n, birimlik 6rnekler ¢ekilsin. Birinci 6rnek X4,
X12, e, X1, ve ikinci 6rnek X5q, X35, ..., Xop, Olsun.

3. Iki 6rnek birlestirilerek birlestirilmis 6rnek olusturulur ve bu 6rnekte drnek birimleri
kiiclikten biiylige dogru siralanir. Daha sonra her bir 6rnek birimi sirasiyla ait oldugu gruba
gore simgelenir. Eger ilgili 6rnek birimi birinci gruba aitse (+) ile ikinci gruba aitse ( - ) ile
simgelenir.

4. Test istatistigi belirlenir. Wald-Wolfovitz testi icin test istatistigi
r : Dizi pargalarinin sayisi (5.5)

olarak tanimlanir. r istatistiginin alabilecegi degerler 2, 3, 4, ..., n olup, burada n = n; + n,
dir. Eger H hipotezi dogru ise bu durumda birinci 6rnekteki 6rnek birimlerine verilen simgeler
ile ikinci Ornekteki 6rnek birimlerine verilen simgelerin iyice karigmis olmasini bir diger
ifadeyle sistematik dizilise yakin bir dizilis gostermesini bekleriz. Bu ise test istatistiginin
biiyiik deger alacagi anlamina gelir. Test istatistiginin 6rnekten hesaplanan degeri 1y, olsun.

5. Karar kural1 belirlenir ve karar verilir.
H,; hipotezi dogru iken birinci ve ikinci orneklerdeki 6rnek birimlerine verilen simgelerin

kiimelenme yapisina yakin bir dizilis gdstermesi yani test istatistiginin kii¢clik deger almasi
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beklenir. Ne kadar kiigiik olmas1 gerektigi ile ilgili kritik deger @ 6nem seviyesine, n; Ve n,
degerlerine gore (T11.a) tablosundan bulunacak olan r;, kritik degeridir. Eger 1, < 1, (veya
p < a) ise H, hipotezi ret edilir, r, > 1, (veyap > a ) ise H, hipotezi ret edilemez.

SPSS’de Wald-Wolfowitz Testi

Spss’de Wald-Wolfowitz testinin uygulanmasinda takip edilecek algoritmanin adimlart su
sekilde verilebilir.

1.Adim Variable View sayfasinda bagimli degisken (ilgilenilen degisken) ve grup degiskeni
(bagimsiz gruplar1 gosteren kategorik degisken) ozellikleri ile birlikte tanimlanir. Grup
degiskeninin kategorileri Values penceresinde belirtilir. Data View sayfasinda degiskenlere ait
veriler girilir. Grup degiskenine ait veriler birinci grup ic¢in “1” ve ikinci grup igin “2” olarak
girilir.

2.Adim Analyze > Nonparametrics Tests > Legacy Dialogs > 2 Independent Samples...
yolu izlenerek Two Independent Samples Tests ekrani agilir. Bu ekranda degiskenler
listesinden ilgilenilen degisken segilerek Test Variable List islem kutusuna, grup degiskeni de
Grouping Variable islem kutusuna aktarilir. Define Groups penceresinden grup kategorileri
girilir.

3.Adim Test Type penceresinden WALD-Wolfowitz runs segenegi isaretlenir. Tam olasilik
degerini elde etmek i¢in Exact penceresi tiklanarak agilacak olan pencerede Exact secenegi
isaretlenir. Continue ve OK tuslar ile test islemi bitirilir. Sonuglar ¢ikt1 sayfasinda tablo
halinde sunulur.

4.Adim Cikt1 tablosunda test istatistiginin degeri olarak Number of Runs (dizi parcalarinin
sayist) situnundaki deger alinir. Ayrica Hig¢ift yonli oldugundan Exact. Sig. (1-tailed)
stitunundaki sayisal deger p olasiligi olarak alinir. Eger p < « ise H, hipotezi ret edilir, p > «
ise H, hipotezi ret edilemez.

Ornek 5.6 A ve B kimyasal giibrelerinin kullamldigi parsellerden rastgele secilen 10’ar
parselden elde edilen verim miktarlar (kg) asagida verilmistir. Bu 6rnekleme gore 0,025 6nem
seviyesinde A ve B giibrelerinin kullanildigi durumlarda elde edilen verime ait dagilimlarin
benzer olup olmadigina karar veriniz?

420 430 428 400 460 462 475 500 406 525
390 380 422 424 427 466 472 474 473 576

A'GﬁbreSi(Xli)
B-Giibresi (le')

Coziim Hipotezler kurulur
F;(x) : A giibresine ait verim i¢in bilinmeyen dagilim fonksiyonu

F,(x) : B giibresine ait verim i¢in bilinmeyen dagilim fonksiyonu olmak iizere
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Hy: F;(x) = F,(x) , biitiin x degerleri icin
Hy: F;(x) # F,(x),en az bir x degerleri icin

Iki 6rnek birlestirilerek, birlestirilmis 6rnekte 6rnek birimleri kiigiikten biiyiige dogru siralanir
ve her bir 6rnek birimi ait oldugu gruba gore, A giibresinin kullanildig1 gruba aitse (+) ve B
glibresinin kullanildig1 gruba aitse (-) ile simgelenir.

X;: 380 390 400 406 420 422 424 427 428 430 460 462
Simge: - - + + + = - - 4+ + +

466 472 473 474 475 500 525 576
- - - - + + o+ g

Test istatistiginin alabilecegi deger r, = 7 dir. a = 0,025 igin H; e gore kritik deger n; = 10
ve n, = 10 iken r, = 6 dir. Boylece 1, > 13 oldugundan H, hipotezi ret edilemez. Boylece
giibre tiirlerine gore alinan verimlere ait dagilimlar birbirine benzerdir.

Spss Coziimii Hipotezler
Hy: F;(x) = F,(x) , biitiin x degerleri i¢in

Hy: F;(x) # F,(x),en az bir x degerleri icin

Test Statistics
Number Z |Exact Sig. Point  Ja = 0,025 6nem
of Runs (1-tailed) [Probability fseviyesinde p =,051 >
Exact Number oldugundan H,, hipotezi
of Runs =1 |-1608 | p =051 033 ret edilemez.

NOT: Gruplardan cekilen Orneklerde karsilikli olarak ayni degerli gozlemlerin olmasi
durumunda bu gozlemler siralamada arka arkaya geleceginden simgelerken gozlemlerin ait
oldugu grup i¢in miimkiin olan biitiin farkli simgelemeler olusturulur. Miimkiin olan her bir
siralama i¢in 7 istatistiginin degeri hesaplanir ve bu degerlerin ortalamasi 7, degeri olarak alinir.
Spss ¢oziimiinde ise sonug¢ tablosunda miimkiin olan biitiin farkli simgeleme durumlarindan
elde edilen r istatistigi degerlerinden Minimum possible (minr;,) ve Maximum possible
(max rp) degerlerinin yer aldigi iki satir bilgisi verilir. Bu degerlere karsilik gelen p
olasiliklar1 dikkate alinarak karar verilir ve degerlendirilir.

Ornek 5.7 Erkek hastalardan rastgele segilen 6 ve kadin hastalardan rastgele secilen 7 hastanin
tahlil sonuclar1 asagidadir. @ = 0,025 6nem seviyesinde bu Orneklerin ait oldugu dagilimlar
icin dagilim fonksiyonlarinin benzer olup olmadigina karar veriniz?

Erkek(Xy;) |10 11 18 9 17 19
Kadin(X,;) | 19 13 20 22 21 12 14
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Coziim Hipotezler kurulur

F; (x) : Erkekler grubuna ait tahlil sonuglari i¢in bilinmeyen dagilim fonksiyonu

F,(x) : Kadinlar grubuna ait tahlil sonuglari i¢in bilinmeyen dagilim fonksiyonu olmak tizere

Hy: F;(x) = F,(x) , biitiin x degerleri i¢cin

Hy: F;(x) # F,(x),en az bir x degerleri i¢in

Iki 6rnek birlestirilerek, birlestirilmis drnekte 6rnek birimleri kiigiikten biiyiige dogru siralanir
ve her bir 6rnek birimi ait oldugu gruba gore, erkekler grubuna aitse (E) ve kadinlar grubuna
aitse (K) ile simgelenir. Gruplarda karsilikli olarak ayn1 degerli gézlemler oldugundan (19 her
iki grupta da var), simgelemenin iki defa yapilmasi gerekir. Birinci simgelemede ilk 19 gézlemi
erkekler grubuna ait olarak degerlendirilirken, ikinci simgelemede ilk 19 gozlemi ikinci gruba

ait olarak degerlendirilir.

X;:9 10 11 12 13 14 17 18 19 19 20 21 22 T
1.Simge: E E E K K K E E E K K K K 4
2.Simge: E E E K K K E E K E K K K 6

Test istatistiginin alabilecegi deger 1y, = % =5dir.n;y = 6ven, =7ikena = 0,025 i¢in H;

e gore kritik deger r, = 3 diir. Boylece 1, > 1, oldugundan H,, hipotezi ret edilemez. O halde
erkek ve kadin hastalar i¢in tahlil sonuglarina ait dagilimlarin dagilim fonksiyonlar birbirine
benzerdir.

Spss Coziimii Hipotezler

Hy: F;(x) = F,(x) , biitiin x degerleri i¢cin

Hy: F;(x) # F,(x),en az bir x degerleri icin

Test Statistics

minr, =4 ve maxr,=6 dir. Bu

degerlere  karsilik  gelen

Number Z Exact Sig. Point
of Runs (1-tailed) |Probability
Minimum 4 |-a727| 043 035
Possible
[tahlil Y~
aximtm 6 |-561 | 296 175
Possible

polasiliklar ise sirasiyla 0,043
ve 0,296 olup p = 0,043
alinsa bile p > a = 0,025
oldugundan H, hipotezi ret

edilemez.
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