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5.1.4 KOLMOGOROV-SMIRNOV TESTI

Iki bagimsiz grubu dagilim fonksiyonlarinin benzerligi yoniinden karsilastirmak amaci ile
kullanilan bir diger parametrik olmayan tekniktir.

Yarsayimlan

i) Ilgilenilen degisken siireklidir

ii) Ilgilenilen degiskenin dlgme diizeyi en az siralama olmalidir.

ii1) 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 iizere
a) Hy: F;(x) = F,(x) ,biitiin x degerleri i¢in
Hy: Fi(x) < F,(x),en az bir x degerleri icin
b) Hy: F; (x) = F,(x) , biitiin x degerleri icin
Hy: F;(x) > F,(x),en az bir x degerleri icin
C) Hy: F;(x) = F,(x) ,biitlin x degerleri icin
Hy: F;(x) # F,(x),en az bir x degerleri icin
2. Gruplardan rastgele ve birbirinden bagimsiz olarak 6rnekler gekilir.

Birinci gruptan n, birimlik ve ikinci gruptan da n, birimlik 6rnekler ¢ekilsin. Birinci 6rnek X4,
XlZ' ,Xlnlve ikinci 6rnek X21, X22, ,Xan 0|Sun

3. Iki 6rnek birlestirilerek birlestirilmis 6rnek olusturulur ve bu 6rnekte drnek birimleri
kiigiikten biiyiige dogru siralanir ve her bir 6rnek i¢in ayr1 ayr1 6rnek dagilim fonksiyonlari
bulunur.

Birinci 6rnekte x degerine esit veya
(x) __ daha kiiciik degerli gozlemlerin sayisi

Birinci 6rnegin dagilim fonksiyonu S 1
ni

Ikinci 6rnekte x degerine esit veya
(x) __daha kiictik degerli gozlemlerin sayisi

ikinci 6rnegin dagilim fonksiyonu S 2 ”
2

4. Test istatistigi belirlenir. Iki 6rnek Kolmogorov-Smirnov testi iin test istatistigi;
D = Enb|S;(x) — S,(x)]| (5.6)

seklinde tanimlidir. Test istatistiginin 6rnekten hesaplanan degeri Dj, olsun.
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5. Karar kurali belirlenir ve karar verilerek degerlendirilir. H, hipotezi dogru iken test
istatistiginin sifir veya yeteri kadar kiigiik deger almasi beklenir. H; hipotezine gore ise test
istatistiginin biiyiik deger almasi beklenir. S6z konusu olan biiyiikliik kriteri test istatistiginin
ornekleme dagilimindan H; hipotezine gore belirlenecek olan Dy, kritik degeridir. D) Kritik
degeri n; = n, = n, H; tek veya cift yanli ve 1 — « i¢in (T13(a)) tablosundan belirlenirken,
n, # n,, H; tekveya ¢ift yanli ve 1 — a i¢in (T13(b)) tablosundan belirlenmektedir. Eger D;, >
D, ise H, hipotezi ret edilir, D;, < Dy, ise H, hipotezi ret edilemez.

SPSS’de iki Ornek Kolmogorov-Smirnov Testi

Spss’de iki 6rnek Kolmogorov-Smirnov testinin uygulanmasinda takip edilecek algoritmanin
adimlar1 su sekilde verilebilir.

1.Adim Variable View sayfasinda bagimli degisken (ilgilenilen degisken) ve grup degiskeni
(bagimsiz gruplar 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 Kolmogorov-Smirnov Z 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 C1ikt1 tablosunda test istatistiginin degeri olarak Most Extreme Absolute alinir. Exact
Sig.(2 tailed) satirinda olasilik degeri p olarak alinirsa, H; hipotezi tek yonlii ikeng > aise H,

hipotezi ret edilemez, g < a ise H, hipotezi ret edilir. H; hipotezi ¢ift yonlii iken p > « ise H,,
hipotezi ret edilemez, p < a ise H, hipotezi ret edilir.

Ornek 5.8 Bir egitim programi ile belirli donemlerde cok sayida ogrenci smava
hazirlanmaktadir. Egitim programini tamamlayan kiz 6grencilerden 6’°s1 ve erkek 6grencilerden
de 7’si rastgele secilerek ilgili konuda hazirlanan bir teste tabi tutulmuglardir. Test sonucunda
alian puanlar cinsiyete gore asagidadir. Kiz ve erkek 6grencilerin basart dagilimlarinin benzer
olup olmadigina %10 6nem seviyesinde karar veriniz.

Kiz(X4;) 40 50 54 60 70 84
Erkek(X,;) |45 56 59 62 64 75 90
Coziim: Bagimli degisken: Basar1 Puani.... Nicel, siirekli ve 6l¢gme diizeyi esit aralikl

Faktor (Gruplama degiskeni): Cinsiyet... Nitel ve 6lgme diizeyi siniflama
L. Grup... Kiz 6grenciler

II. Grup... Erkek 6grenciler olup, gruplar bagimsizdir.
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Hipotezler kurulur.

F; (x) : Kizlar grubuna ait basari notlar1 i¢in bilinmeyen dagilim fonksiyonu

F,(x) : Erkekler grubuna ait basari notlar1 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 icin

seklindedir. Iki 6rneklemi birlestirerek birlestirilmis 6rnekte 6rnek birimlerini kiiciikten biiyiige
dogru siralayalim ve her bir 6rnek i¢in 6rnek dagilim fonksiyonunu olusturalim. Test istatistigi;

D = Enb|S;(x) — S,(x)| olup, alabilecegi degeri bulalim.

X1 | X Sy (1) So(e) | [S1(x) = S,(x)| | Dp =15/42 , ny =6 Ve
40 1/6 0 7142 n,=7, 1—a=090 ve
45 1/6 1/7 1/42 H; c¢ift yonli oldugundan
50 2/6 1/7 8/42 T13(b)’den  kritik  deger
54 3/6 1/7 15/42 D, = g =24/42 olup, D, <
56 3/6 207 9/42 D, dir. Bu sebeple H,
59 3/6 3/7 3/42 hipotezi ret edilemez. Buna
60 4/6 37 10/42 gore Kiz ve erkek
62 4/6 4lr 4142 Ogrencilerin basar1 notlarina
64 416 5/7 2/42 ait dagilimlar benzerdir.
70 5/6 5/7 5/42
75 5/6 6/7 1/42
84 6/6 6/7 6/42
90 6/6 717 0,00

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?

puan D, = 0,357:1—2 , a=0,10
Absolute 357 |ve p =0,712 olup, p > «a
Positive ,048  Joldugundan sebeple H,

Most Extreme
Differences

Negative -,357 [hipotezi ret edilemez. Buna
Kolmogorov-Smirnov Z 642 |gore  Kiz  ve  erkek
Asymp. Sig. (2-tailed) 804 |[ogrencilerin basar1 notlarina
Exact Sig. (2-tailed) 712 [ait dagilimlar benzerdir.
Point Probability ,089

Ornek 5.9 Bir hastaligin tedavisinde A ve B gibi iki farkli yontem uygulanmaktadir. Uzmanlar
B yonteminin uygulanmasi durumunda hastalarin daha kisa siirede iyilesme gostereceklerini
iddia etmektedirler. Bu durumun gegerliligini kontrol etmek amaci ile hastalik dereceleri ayn
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olan 14 hasta rastgele sec¢ilmis ve her birinde 7 hasta olacak sekilde hastalar rastgele olarak iki
gruba ayrilmistir. Birinci gruba A tedavi yontemi ve ikinci gruba B tedavi yontemi uygulanarak
tedavi edilen hastalarin iyilesme siireleri (giin) asagidaki gibi gézlenmistir. Bu verilere gore
iddianin gegerliligini %5 6nem seviyesinde:

a) Mann Whitney U testi ile b) Wald —Wolfowitz dizi pargalari testi ile

c¢) Kolmogorov- Smirnov testi ile karar veriniz?

AYontemi |25 24 21 22 23 19 20
R(X;,) |14 13 10 11 12 8 9
B Yontemi |11 10 15 12 18 14 13
R(X3) 2 1 6 3 7 5 4

Coziim: Degisken (X): Iyilesme siiresi(giin).... Nicel tiirden, siirekli ve dl¢gme diizeyi oranlama
Grup degiskeni (Faktor); Tedavi yontemi... Nitel tiirden ve 6lgme diizeyi siniflama

1. Grip: A tedavi yontemi (1)

I1.Grup: B tedavi yontemi (2)} Bagimsiz gruplar

a) Mann Whitney U testi iki bagimsiz grubu medyanlar1 yoniinden karsilastirir.
M;: A Yontemi (I.grup) icin medyan parametresi

M;: B Yontemi (IL.grup) icin medyan parametresi olmak iizere hipotezler:

Hy: My = M,

Hy: My > M,

Test istatistigi: T =S — mtl)

ve S=3X" R(Xy;) = 77 ve bdylece test istatistiginin
7%8
2
Karar: « = 0,05 6nem seviyesinde H; hipotezine gore karar kurali T, = W, ise H, hipotezi ret

edilir, aksi takdirde ret edilemez. Kritik deger, Wy =n, *n, —W, ve ny =n, =7 vea =
0,05 i¢in W, = 12, W, = 49 — 12 = 37 olur. Boylece 49>37, yani T, = W, oldugundan H,
hipotezi ret edilir. Bu durumda B tedavi yontemi ile tedavi edilen hastalarin iyilesme siireleri A
yontemi ile tedavi edilenlere gore daha kisa siirelidir.

= 49 bulunur.

alabilecegi deger T, = 77 —

Spss ¢oziimii:

tedaviyontem N Mean Rank [ Sum of Ranks
A Yontemi 11,00 77,00

siire B Yontemi 7 4,00 28,00
Total 14

87




siire T, =0 olup, elle ¢oziinden elde edilen T, = 49

Mann-Whitney U ,000 degerinden farklidir. Bunun nedeni Spss bu degeri

\Wilcoxon W 28,000 [hesaplarken Sdegeri kiigiik olan grubu dikkate

7 -3,130 almasidir. Yani S =28 olup .T, =S — @ =

Asymp. Sig. (2-tailed) ,002 28 — % = 0 bulunur.H; tek yonli oldugundan p =

0,001 dir. a = 0,05 6nem seviyesinde iken p < «

[Exact Sig. [2*(1-tailed 001 oldugundan H,ret edilir. Sonu¢ olarak B tedavi

Sig.)] ' yontemi i¢in iyilesme siiresi A tedavi yontemine gore
daha kisadir.

b) Wald-Wolfowitz dizi pargalar testi iki bagimsiz grubu dagilim fonksiyonlar1 yoniinden
karsilastirir.
F;(x) : A tedavi yontemi igin iyilesme siiresine ait bilinmeyen dagilim fonksiyonu

F,(x) : B tedavi yontemi igin iyilesme siiresine ait bilinmeyen dagilim fonksiyonu olmak iizere,
hipotezler

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 drnek birimleri kiigiikten bilyiige dogru siralanir
ve her bir 6rnek birimi ait oldugu gruba gore, A tedavi yonteminin kullanildig1 gruba aitse (+)
ve B tedavi yonteminin kullanildigi gruba aitse (-) ile simgelenir.

X;: 10 11 12 13 14 15 18 19 20 21 22 23 24 25

Simge: - - - - - - -

Test istatistigi ve alabilecegi deger: r: Dizi parcalarinin sayis1 olup, r, = 2 dir.

Karar: a = 0,05 ve ny; = n, = 7 iken kritik degeri (T11.a) dan r,/, = 3 olup, 7, =2 <3 =
T /2 oldugundan Hy, hipotezi ret edilir. Bu durumda B tedavi yontemi ile tedavi edilen hastalarin
lyilesme siireleri A yontemi ile tedavi edilenlere gore daha kisa stirelidir.

Test Statistics

Number Z |ExactSig. o = 0,025 oOnem  seviyesinde

of Runs (1-tailed) Jp =,001 < a oldugundan H,, hipotezi

Exact Numb ret edilir. Sonu¢ olarak B tedavi

siire xact umber m, =2 |-3,060 ,001 yontemi i¢in iyilesme siliresi A
of Runs - . )

tedavi yontemine gore daha kisadir.

¢) Kolmogorov Smirnov testi iki bagimsiz grubu dagilim fonksiyonlar1 yoniinden karsilastirir.
F;(x) : A tedavi yontemi igin iyilesme stiresine ait bilinmeyen dagilim fonksiyonu

F,(x) : B tedavi yontemi i¢in iyilesme siiresine ait bilinmeyen dagilim fonksiyonu olmak iizere,
hipotezler
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Hy: F;(x) = F,(x) , biitiin x degerleri icin

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

seklindedir. Tki 5rneklemi birlestirerek birlestirilmis 6rnekte 6rnek birimlerini kiigiikten biiyiige
dogru siralayalim ve her bir 6rnek i¢in 6rnek dagilim fonksiyonunu olusturalim. Test istatistigi;

D = Enb|S;(x) — S,(x)| olup, alabilecegi degeri bulalim.

X | Xy Sy (1) So00) | I1S1(x) =S,(x)| | Dp=1,ny =7ven, =7,
10 0 1/7 1/7 1-—a=095 ve H; tek
11 0 2[7 2/7 yonlii oldugundan T13(a)
12 0 3/7 317 dan kritik deger Dy =~
13 0 Al AlT olup, Dy > D, dir. Bu
14 0 5/7 ST sebeple H, hipotezi ret
15 0 6/7 6/7 edilir. Bu durumda B tedavi
18 0 1 1 yontemi ile tedavi edilen

19 17 1 6/7 hastalarin iyilesme siireleri

20 217 1 S/T A yontemi ile tedavi

21 3/7 1 4l edilenlere gore daha kisa

22 a7 1 3/7 stirelidir.

23 5/7 1 217

24 6/7 1 1/7

25 1 1 0

Test Statistics

sire | Dn =1,000 , a=0,05ve p=0,002 olup,
Absolute | 1000 | » < @ oldugundan sebeple H, hipotezi ret
Most Extreme . edilir. Buna gore B tedavi yontemi ile tedavi
. Positive ,000 . . . . ) ..
Differences ) edilen hastalarin iyilesme siireleri A yontemi ile
Negative |-1,000 edavi edilenlere gore daha kisa stirelidir.
Kolmogorov-Smirnov Z 1,871

Asymp. Sig. (2-tailed) ,002

5.1.5 FISHER TAM OLASILIK TESTi (FISHER EXACT TEST)

Iki bagimsiz grubu iki deger alan bir degisken yoniinden ilgilenilen bir 6zellige sahip olanlarin
oranlar1 bakimindan karsilastirmak amaci ile kullanilan testlerden birisidir. iki bagimsiz gruba
ait verilerde her bir birimin ilgilenilen 6zellige sahip olma durumuna gore iki ayrik siniftan
birisine siniflandirilmasi sik karsilasilan uygulamalardandir. Ornegin; A ve B ilaglarinin
uygulandig hastalarin tedaviye olumlu tepki verenler ve vermeyenler olarak siniflandirilmast,
A ve B tiirli tohumlarin ¢imlenme durumuna goére ¢imlenenler ve ¢imlenmeyenler olarak
siiflandirilmasi v.s. diistiniilebilir. Bu tiir siniflandirmalarda veri diizeni 2*2 ¢apraz frekans
tablosu veri diizeni olup asagidaki tablo ile verilir.

Ornek No | Tlgilenilen Iigilenilen ozellikte | Toplam
ozellikte olanlar | olmayanlar
1 a n,—a ny
2 X ny, — X n,
Toplam a+x n —(a+ x) n
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Burada amag iki ayrik sinifa diigen birimlerin oran1 bakimindan iki grubun farklilik gosterip
gostermedigini belirlemektir. Bu amagla uygulanacak olan hipotez testinde test edilecek
Hipotez grubu:

[1;: Birinci grupta ilgilenilen 6zellige sahip olanlarin oran parametresi

I,: Ikinci grupta ilgilenilen dzellige sahip olanlarin oran parametresi olmak iizere

a) HO:Hl = HZ b) HO: Hl = HZ C) HO: Hl = HZ
Hy:T, > T, H:T, <TI, Hy:T, # 1,
seklindedir.

Test istatistigi; ikinci 6rnek tizerinde tanimlanan

b:1kinci 6rnekte ilgilenilen 6zellikte olan birimlerin sayist (5.7)

istatistigidir. Bu istatistigin alabilecegi degerler x = 0, 1, 2, ..., n, olup, b istatistiginin dagilimi
hipergeometrik dagilim gosterir ve olasilik fonksiyonu;

fx,a) =P(b=x) = ((7;2)(7;1) ,x=0,1,2,..,n;a+x>0 (5.8)

nq +n2)
at+x

seklindedir. Test istatistiginin 6rnekten hesaplanan degeri by, olsun.

Karar: a 6nem seviyesinde H; hipotezine gore karar kural1 belirlenir.

H, Karar kurah
I, > 11, b, < b, ise Hy hipotezi ret edilir.....P(b < b,) = «
b, > b, ise H, hipotezi ret edilemez
I, <TII, b, = b, ise Hy hipotezi ret edilir.....P(b = b;) = a
b, < b/ ise H, hipotezi ret edilemez
I, =11, by, < by, veya by, = by, ise Hy hipotezi ret edilir
basz < by < by, ise H, hipotezi ret
edilemez.... P(b < by, ) =a/2 ve ..P(b=

b(’x/z) = “/2 dir.

SPSS’de Fisher Tam (Kesin) Olasihk Testi

1.Adim Variable View sayfasinda degisken olarak ornek, ozellik, frekans olmak iizere ii¢
degisken ve bu degiskenlerin 6zellikleri tamimlanmir. Ornek kategorik bir degisken olup
kategorileri birinci 6rnek igin (1) ikinci 6rnek i¢in (2 ) olarak Values boliimiinde kodlanir.
Ozellik ayrik iki deger alan bir kategorik degiskendir ve kategorileri ilgilenilen 6zellige sahip
olan birimler igin (1) ilgilenilen 6zellige sahip olmayan birimler igin (2) olarak Values
boliimiinde kodlanir. Frekans degiskeni nicel bir degiskendir. Data View sayfasinda
degiskenlere ait veriler girilir. Ornek degiskenine ait veriler birinci drnek igin “1” ve ikinci
ornek icin “2” olarak, Ozellik degiskenine ait veriler ilgilenilen o6zellik icin “1” ve
ilgilenilmeyen o6zellik igin “2” olarak ve frekans degiskeni igin g¢apraz tablonun her bir
hiicresindeki frekans degerleri ilgili yerlere girilir.

2.Adim Frekans degiskeni i¢in agirliklandirma iglemi uygulanir.
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3. Adim Analyze > Descriptive Statistics > Crosstabs... yolu izlenerek Crosstabs ekrani
acilir. Bu ekranda degiskenler listesinden 6rnek degiskeni secilerek Row(satir) islem kutusuna,
ozellik degiskeni segilerek Column (siitun) islem kutusuna aktarilir. Bu ekranda bulunan
Statistics penceresi agilarak Chi-square segenegi isaretlenir. Continue ve OK tuslar ile test
islemi bitirilir. Sonuglar ¢ikt1 sayfasinda tablo halinde sunulur.

4.Adim Cikt1 tablolarinda verilere ait ¢apraz tablo ve test islem sonug tablosu yer almaktadir.
Test islemi sonug tablosunda Fisher tam olasilik testi i¢in p olasilig1 tek yonlii testlerde Exact
Sig.(1 sided) siitunundan, ¢ift yonlii testlerde ise Exact Sig.(2 sided) siitunundan okunur. Eger
p > a ise H, hipotezi ret edilemez, p < a ise H, hipotezi ret edilir.

Ornek 5.10 Asagidaki 2*2 veri diizenini kullanarak “b: Tkinci 6rnekte ilgilenilen 6zellikte olan
birimlerin sayis1 “ olarak tanimlansin.

a) b istatistiginin 6rnekleme dagilimini olusturunuz?
b) b istatistiginin beklenen deger ve varyansini hesaplayiniz?

C) %4 dnem seviyesinde Hy: [1; > 1, iken, Hy: 11y <Tl, iken ve H;: 11 # 1, iken kritik
deger/degerler ne olmalidir?

Ornek | llgilenilen flgilenilen 6zellikte | Toplam
No Ozellikte Olanlar | Olmayanlar
1 a=9 n, —a=1 n,=10
2 x=1 n, — x=3 n,=4
Toplam a+ x=10 n—(a + x) n=14

Coziim: a)Veriler iki 6rnekten olusmakta ve her bir 6rnekte 6rnek birimleri iki ayrik siniftan birine
siniflanmaktadir. Test istatistigi;

b : ikinci &rnekte ilgilenilen 6zellikte olan birimlerin sayisi

olmak {iizere, 6rnekleme dagilimi hipergeometrik dagilimdir. Ciinkii n tane birim, birinden n, tane
digerinden n, tane olmak iizere iki tiir nesneden olugsmakta ve n tane nesne igerisinden rastgele
cekilen n, tane nesnenin igerisinde ilgilenilen 6zelligi sahip olanlarin sayisinin b olmasi
durumu ve bu olayin gerceklesmesi olasiligi ile ilgileniyoruz. Buna gore b istatistiginin olasilik
fonksiyonu;
(%)(a)
_ _ _ \X a _ _ _
f(x,a)=P(b=x) = (nTnz) ,x=0,1,2,..,n,vea+x =10,n, = 4

B0
(o)

olur. Bu durumda b istatistiginin alabilecegi degerler ve bu degerleri alma olasiliklar1 agagida
verilmistir.

x=0,1234vea+x =10
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b=x Plb=x) b==x LS
4\ (10 4 (10
0 P(b = 0) = (0)1(410) 3 P(b=3) = (3)1(47 ) _ 1408001
(10)1 (10)
4: W 4\ (10
1 P(h=1) = (1)1(49 ) 4 P(b=4)= (4)1(46) _ 1201001
(10) (10)
"a0
o
2 P(b =2) = 28
(10)
270
~ 1001

b) b istatistiginin beklenen degeri: E(b) = Y5-cxP(b = x) = ﬁ (0*x1+1%40+ 2«
270 + 3 %x480 + 4 « 210) = 2,857

b istatistiginin varyansi ise V(b) = E(b?) — [E(b)]? = Xi_ox%P(b = x) — ((2,857)?)

= ﬁ(o2 £ 1412 % 40 + 22 % 270 + 3% * 480 + 42 + 210) — ((2,857)2) = 0,629 bulunur.

C) Hy: Iy > 11, iken P(b < b,) = a = 0,04 ise b, =?

ba=0iseP(bSba)=P(b=O)=ﬁ=0,001<a

by=1ise P(b<b,)=P(b=0)+Pbh=1)=—+— =21 =-0,041>a = 0,041

1001 = 1001 1001
degeri a = 0,04 degerine daha yakin oldugundan b, = 1 olmalidur.

Hy:Tl; <II, ikenP(b>b',) =a=0,04iseb’, =?

b',=4ise P(b>b',)=P(b=4) = ﬁ = 0,209 > ¢ = b istatistiginin alabilecegi en

biiyiik deger 4 oldugu i¢in b’, = 4 olacaktir.

Hy: Ty # My iken P(b < boyp ) = a/2 = 0,02 ise by, =?ve P(b = by ;) = %/5 = 0,02
ise by /, =?
1

ba/z=0iseP(b£b%)=P(b=0)=m=0,001<%=0,02

3 . B _ _ oy 1 40 41
bajz =1 Ise P(bsbg)—P(bSl)—P(b—0)+P(b—1)—1001+1001_1001—

0,041 > % = 0,02 = 0,001 degeri% = 0,02 degerine daha yakin oldugundan b« = 0 olmalidir.
2

Pa=4 ise P(b2ba)=P(b24)=2"=0,209>5=002 = b isttistiginin
> > 1001 2

alabilecegi en biiyiik deger 4 oldugu i¢in b'a = 4 olacaktir.
2
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Ornek 5.11 A ve B tiirii tohumlardan rastgele segilen 12’ser tohumun ¢imlenme durumuna gére dagilimi
asagida verilmistir. Bu bilgiye gore %3 Onem seviyesinde A ve B tiirii tohumlarda ¢imlenmeyenlerin
oranlarinin farkli olduklar1 séylenebilir mi?

Cimlenmedi Cimlendi Toplam
Tohum A a=5 n,—a=7 n, =12
Tohum B x=3 n, —x =9 n, =12
Toplam at+x=8 | n—(a + x)=16 | n=24

Coziim: Degisken(X): Tohumun ¢imlenme durumu.... Nitel ve 6lgme diizeyi siniflama
llgilenilen &zellik: Tohumun ¢imlenmemesi (1)

Ilgilenilmeyen 6zellik: Tohumun ¢imlenmesi (2)

Birinci Grup: A tiirii tohum ve Ikinci grup: B tiirii tohum olup gruplar birbirinden bagimsizdir.
[1;: A tiiri tohumda ¢imlenmeyenlerin orani

[1,: B tiirii tohumda ¢imlenmeyenlerin orani, olmak iizere hipotezler:

Hy: 11, =11,

H, : T1; # I, seklinde olusturulur.

Test istatistigi; b : ikinci 6rnekte (yani B tohum tiiriinde) ¢imlenmeyenlerin sayisi

olmak iizere, test istatistiginin 6rnekten hesaplanan degeri by, = 3 diir.

Karar: a« = 0,03 6nem seviyesinde H;’e gore karar kurali; by, < b, /, veya by, = b('x/z ise H,
hipotezi ret edilir ve by, < by < b/, ise H, hipotezi ret edilemez. Burada P(b < by, ) =
a/2ve P(b = b,,,) = %/, olacak sekilde by, Ve by, kritik degerleri bulunmalidur.

b istatistiginin 6rnekleme dagilimi i¢in olasilik fonksiyonu;

(2)()
f(x,a) =P(b=x) =75 ,x=0,1,2,..,n,vea=5,a+x =8n, = 12

(")
_E0).
(%)

dir. Buna gore; a = 0,03 ve% = 0,015

x=0,123,..,12vea+x =8

12\/12 12\/12
P(b=0)=(°)(8)— 295 0,00067 P(b=1)=(1)(7)— 250t _ 10,0129

(284) T 735471 (284) " 735471
12\(12 12\(12
P(b — 2) — (2(%2)6) — 76305948741 — 0,083 , P(b — 6) — (6(282)2) — 7630594874-1 = 0,083
_ oy (D)) _ osos . oy B0F) s
P(b=7)= (284) = e T 0,0129 ; P(b=28)= (284) = e T 0,00067

bulunur. Boylece;
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P(b<1)=P(b=0)+P(=1)=0,00067+0,0129 = 0,0137 <g=0,015...(*)
P(b<2)=0,0137+P(b =2)=0,0137+ 0,083 = 0,0967 > % =0,015

(*) esitsizliine gore b, /, = 1 bulunur. Benzer sekilde;
P(b=>7)=P(b=7)+P(b=28)=0,0129 + 0,00067 = 0,0137 <g=0,015...(**)
P(b>6)=P(b=6)+0,0137 = 0,083 + 0,0137 = 0,0967 > % =0,015

(**) esitsizligine gbre by, = 7 bulunur. Sonug olarak 1 < 3 < 7 yanib,/, < by < by,
oldugundan H, hipotezi ret edilemez. O halde A ve B tohum tiirlerinde ¢imlenmeme oranlari
benzerdir.

Spss ¢oziimii: Degisken(X): Tohumun ¢imlenme durumu.... Nitel ve 6lgme diizeyi siniflama

Ilgilenilen &zellik: Tohumun ¢imlenmemesi (1)

Ilgilenilmeyen 6zellik: Tohumun ¢imlenmesi (2)

Birinci Grup: A tiirii tohum ve Ikinci grup: B tiirii tohum olup gruplar birbirinden bagimsizdur.
[1;: A tiiri tohumda ¢imlenmeyenlerin orani

[1,: B tiirii tohumda ¢imlenmeyenlerin orani, olmak iizere hipotezler:

Hy:1I; =11,

H,; : T1; # I, seklinde olusturulur.

Test istatistiginin drnekten hesaplanan degeri by, = 3 ve H; ¢ift yonlii oldugundan p = 0,667
olup, ; @ = 0,03 iken p > a dir. Bu sebeple H, hipotezi ret edilemez. O halde A ve B tohum
tiirlerinde ¢cimlenmeme oranlar1 benzerdir.

tohum * durum Crosstabulation

durum Total
¢imlenmedi | ¢imlendi
A tohumu 5 7 12
tohum
B tohumu 3 9 12
Total 8 16 24
Chi-Square Tests
Value | df [Asymp. Sig. | Exact Sig. | Exact Sig.
(2-sided) (2-sided) | (1-sided)
Pearson Chi-Square , 7502 1 ,386
Continuity Correction ,188 1 ,665
Likelihood Ratio , 156 1 ,385
|Fisher's Exact Test ,667 ,333
Llnear_-by-Llnear 719 1 397
Association
N of Valid Cases 24
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Ornek 5.12 flagla tedavi edilen hastalardan 8 ve cerrahi tedavi uygulanan hastalardan 8 tanesi
rastgele se¢ilmis ve bunlar tedaviye tepki verme durumlarina gore asagidaki gibi bir dagilim
gostermislerdir. %6 6nem seviyesinde tedaviye olumsuz tepki verenlerin oraninin cerrahi tedavi
uygulanan hastalarda daha diistik oldugu sdylenebilir mi?

Olumsuz Olumlu Toplam

Ilacla Tedavi a=5 n, —a =3 n,; =8
Cerrahi Tedavi x=1 n, —x =7 n, =8
Toplam at+x=6 | n—(a + x)=10 n =16

Coziim: : Degisken(X): Tedaviye tepki verme durumu.... Nitel ve 6lgme diizeyi siniflama
Ilgilenilen &zellik: Olumsuz tepki verme (1)
Ilgilenilmeyen 6zellik: Olumlu tepki verme (2)

Birinci Grup: Ilagla tedavi yontemi ve Ikinci grup: Cerrahi tedavi yontemi olup gruplar birbirinden
bagimsizdir.

I, : Ilacla tedavi yonteminde olumsuz tepki verenlerin orani

[1,: Cerrahi yonteminde olumsuz tepki verenlerin orani, olmak iizere hipotezler:

Hy:1; =11,

H; : I1; > I, seklinde olusturulur.

Test istatistigi; b : Ikinci 6rnekte (yani cerrahi tadavi yonteminde) olumsuz tepki verenlerin sayisi
olmak iizere, test istatistiginin 6rnekten hesaplanan degeri by, = 1 diir.

Karar: « = 0,06 6nem seviyesinde H;’e gore karar kurali; by, < b, ise H, hipotezi ret edilir
ve by, > b, ise H, hipotezi ret edilemez. Burada P(b < b, ) = a olacak sekilde b, kritik
degeri bulunmalidir.

b istatistiginin 6rnekleme dagilimi igin olasilik fonksiyonu;

ny\(Nq
f(x,a) =P(b =x) =% ,x=0,1,2,..,n,vea=5,a+x =6,n, =8
a+x

OO
(6)

dir. Buna gore; a = 0,06 iken

x=0123,..,8vea+x=6

8)\(8
P(b=0)=%=%=0,0035; P(b=1)=%=%=0,0559ve
6
8\ (8
1960
P(b=2)= (2()16(;) = S00g = V2448
6

bulunur. Boylece;
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P(b<1)=P(b=0)+P(=1)=0,0035+0,0559 = 0,0594 < a=0,06...(*)
P(b <2)=0,0594+P(b =2) =0,0594 + 0,2448 = 0,3042 > a = 0,06

(*) esitsizligine gore b, = 1 bulunur. Buna gore by, = b, =1 oldugundan H, hipotezi ret
edilir. Bu sebeple tedaviye olumsuz tepki verenlerin oraninin cerrahi tedavi uygulanan
hastalarda daha diisiik oldugu sdylenebilir.

Spss coziimii: Degisken(X): Tedaviye tepki verme durumu.... Nitel ve dlgme diizeyi siniflama

Ilgilenilen &zellik: Olumsuz tepki verme (1)
Ilgilenilmeyen 6zellik: Olumlu tepki verme (2)

Birinci Grup: Ilagla tedavi yontemi ve ikinci grup: Cerrahi tedavi yéntemi olup gruplar birbirinden
bagimsizdir.

I1,: Ilagla tedavi yonteminde olumsuz tepki verenlerin orani

[1,: Cerrahi yonteminde olumsuz tepki verenlerin orani, olmak iizere hipotezler:
Hy:1; =11,

H; : T1; > II, seklinde olusturulur.

tedavi * tepki Crosstabulation

tepki Total
olumsuz | olumlu
. ilagla tedavi 5 3 8
tedavi ) .
cerrahi tedavi 1 7 8
Total 6 10 16
Chi-Square Tests
Value df [Asymp. Sig. | Exact Sig. | Exact Sig.
(2-sided) (2-sided) | (1-sided)
Pearson Chi-Square 4,267 1 ,039
Continuity Correction 2,400 1 121
Likelihood Ratio 4,557 1 ,033
|Fisher's Exact Test ,119 ,059
Llnear_-by-Llnear 4,000 1 046
Association
N of Valid Cases 16
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Test istatistiginin 6rnekten hesaplanan degeri b, = 1 ve H; tek yonlii oldugundan p = 0,059
olup, ; @ = 0,06 ikenp < a dir. Busebeple H,, hipotezi ret edilir. Bu sebeple tedaviye olumsuz
tepki verenlerin oraninin cerrahi tedavi uygulanan hastalarda daha diisiik oldugu sdylenebilir.
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