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OZET

Yanarates, T. Kismi Iliskili Verileri Incelemekte Kullanilan Parametrik ve
Parametrik Olmayan Yoéntemler ve Benzetim Cahsmasi. Hacettepe Universitesi
Saghk Bilimleri Enstitiisii Biyoistatistik Program Yiiksek Lisans Tezi, Ankara,
2018. Kismi iligkili veri bagimli iki gruplu veride kayip degerlerin ortaya ¢ikmasiyla
olusan bir durumdur. Bagimli gruplu veride ayni1 bireyler iizerinde tekrarli 6l¢timler
yapilir. Kismi iligkili veri iki alt gruptan olusur. Bunlar esli veri ve esli olmayan
veridir. Esli veride iki grupta da kayip veri gozlenmez. Esli olmayan veride ise iki
gruptan birinde kayip veri olusur. Kismi iligkili veri esli ve esli olmayan verinin
kombinasyonudur. Yapilan literatiir taramasi sonucunda kismi iliskili veriyi
incelemekte kullanilan sekiz adet parametrik ve on bir adet parametrik olmayan
yontem bulunmustur. Bu ¢alismanin amact geleneksel yontemlerle calismada
tanitilan yontemleri karsilastirmak ve performansi en iyi olan yontemi belirlemeye
caligmaktir. Bu caligmada parametrik ve parametrik olmayan yontemler icin iki
uygulamaya yer verilmis ve geleneksel yontem olarak secilen liste boyunca silme
yontemi ile calismada tanitilan yontemler karsilastirilmistir. Ayrica parametrik ve
parametrik olmayan yontemler i¢in iki adet benzetim ¢aligmast yapilmistir.
Parametrik yontemler ile ilgili benzetim ¢alismasinda kayip veri icermeyen bir veri
setinin rastgele %10, %30 ve %50’si silinmis ve geleneksel yontem olarak liste
boyunca silme yontemi alinmistir. Benzetim c¢alismasi sonucunda sekiz yontemden
dordiiniin liste boyunca silme yonteminden iistiin oldugu ve en giiclii yontemin ise
agirlikli t testi oldugu belirlenmistir. Parametrik olmayan yontemlerle ilgili benzetim
caligmasinda tlim bir veri setinin rastgele % 25’1 silinmis ve geleneksel yontem
olarak liste boyunca silme yontemi secilmistir. Benzetim ¢aligsmasi sonucunda on bir
yontemden altisinin liste boyunca silme yonteminden {iistiin oldugu ve en giiclii

yontemin yeni igaret sira testi oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler : Esli veri, esli olmayan veri, kismi iliskili veri, kayip veri,

tamamen rastgele kayip
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ABSTRACT

Yanarates, T. Parametric and nonparametric methods used in analyzing
partially correlated data and simulation study. Hacettepe University Graduate
School of Health Sciences, Master Thesis in Biostatistics, Ankara, 2018. Partially
correlated data is a situation that missing values appear in a dependent data for two
groups. In dependent grouped data, repeated measures are made on the same
individuals. Partially correlated data consists of two subgroups. These are paired data
and unpaired data. In paired data, no missing data is observed. In unpaired data,
missing data occurs in one of two groups. Partially correlated data is a combination
of paired data and unpaired data. As a result of the literature review, eight parametric
and eleven nonparametric methods were found to analyze the partially correlated
data. The aim of this study is to compare the methods introduced in the study with
traditional methods and to determine the method that performs the best. In this study,
two applications are given for parametric and nonparametric methods and listwise
deletion method selected as conventional method were compared with the methods
introduced in the study. Furthermore, two simulation studies were carried out. In the
simulation study on parametric methods, 10%, 30% and 50% of the whole data set
were deleted at random and listwise deletion method was taken as a conventional
method. As the result of the simulation study, it was determined that four of the eight
methods were superior to the listwise deletion method and the most powerful method
was weighted t test. In the simulation study on nonparametric methods, randomly
25% of the whole data set was deleted and listwise deletion method was taken as the
conventional method. As the result of the simulation study, it was determined that six
of the eleven methods were superior to the listwise deletion method and the most

powerful method was the new signed-rank test.

Key Words : Paired data, unpaired data, partially correlated data, missing data,

missing completely at random
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1. GIRIS

Son yillarda birgok bilim alaninda ¢ikarimsal istatistie dayali yontemler
onemli derecede gelismistir. Bu bilim dallarindaki ¢alisma dizaynlarinda eger kayip
veri yok ise caligmalarda kolaylikla istatistiksel analizler yapilarak sonuglar
yorumlanabilir. Ancak eger ¢aligmada kayip veri var ise bu kayip verileri géz ardi
ederek istatistiksel analizler yapmak yanliliga sebep olur ve testin giiclinii azaltir.
Calismalardaki kayip verileri de g6z Online alarak istatistiksel analizler yapmak
gerekir. Bagimli gruplar i¢in yapilan ¢alismalardaki kayip veri sorunu kismi iligkili

veri (KIV) kavraminin dogmasina sebep olmustur(1).

Bu calismada genel bilgiler boliimiinde 6ncelikle kayip veri kavram iizerinde
durulacak ve kayip veri mekanizmalar1 tanitilmaya ¢aligilacaktir. Daha sonra kayip
veri ele alma yontemlerine deginilecektir. Sonra da ¢alismamizin temelini olusturan
KIiV kavrami tanitilmaya ¢alisilacaktir. Genel bilgiler bdliimiinde son olarak KIV ile
ilgili daha once yapilan ¢aligmalara deginilecektir. Gere¢ ve ydntem boliimiinde
KIV’yi incelemekte kullanilan parametrik ve parametrik olmayan yontemler
tanitilacaktir. Bulgular boliimiinde ise parametrik ve parametrik olmayan yontemler
icin iki uygulamaya yer verilecektir. Oncelikle geleneksel yontemlerden uygun olan
yontem kullanilarak parametrik ve parametrik olmayan analizler yapilacaktir. Daha
sonra gere¢ ve yontem boliimiinde tanitilacak parametrik ve parametrik olmayan
yontemlerin tiimii kullanilarak analizler yapilacaktir. Sonra da parametrik ve
parametrik olmayan yontemler i¢in iki benzetim calismasi yapilacaktir. Tartisma
boliimiinde geleneksel kayip veri yontemleri kullanilarak yapilan analiz sonuglar ile
caligmanin gere¢ ve yontem boliimiinde tanitilan yontemler kullanilarak elde edilen
analiz sonuglar karsilastirilip tartisilacaktir. Sonug ve 6neriler boliimiinde ise yapilan

calisma 6zetlenip konuyla ilgili 6neriler sunulacaktir.

Bu ¢alismanin amaci, kayip veri ve KIV kavramlarini agiklamak, geleneksel
kayip veri yontemlerinden elde edilen analiz sonuglari ile literatiir taramasi
sonucunda bulunan yontemler ile elde edilen analiz sonuglarini Kkarsilagtirip

tartismak, bu yontemlerden hangisinin daha gii¢lii oldugunu belirlemektir.



Ulkemizde kayip veri ile ilgili yapilmis ¢alismalar olmakla beraber KIV ile
ilgili calisma yapilmamistir. Bu calisma KIV ile ilgili iilkemizdeki ilk calisma
olacaktir. Ayrica K1V ile ilgili yapilan 6nceki ¢alismalarda geleneksel yontemler ile

yeni yontemler karsilastirilmamistir. Calisma bu konuda da ilk olacaktir.



2. GENEL BILGILER
2.1 Kayip Veri

Standart bir veri seti diistiniildigiinde, bu veri setinde satirda gozlemler yer
alirken siitunda her birim i¢in dl¢iilen degiskenler yer alir. Kayip veri ise bu yapidaki

bir veri setindeki degerlerin bazilarinin gézlenememesi ile olusur(2).

Kayip degerler degisik nedenlerden ortaya ¢ikar. Kayip degerler kayit etmek
istenilen ancak kayit etmekte basarisiz olunan gozlemlerden olusur. Kayip degerler
yapilan analizlerde potansiyel bir yanlilik yaratirlar. Ozellikle kayip degerlerin sayist
cok ise bu yanlilik daha da artar. Kayip degerler ele alinmasi gereken 6nemli bir

konudur. Kayip degerleri bazi faktorler daha da karmasik hale getirir(3).

1. Kayip veri ¢alismadan calismaya degisiklik gosterebilir. Gozlemsel ¢alismalarda
klinik calismalara gore daha yiiksek olasilikla kayip veriyle karsilagilir. Bunun
sebebi ise gozlemsel caligmalarda klinik ¢aligmalara gére daha az kontrolln
olmasidir. Ayrica klinik caligmalarda bireyler kolaylikla izlenebilmektedir.
Boylece kayip veri olusma olasiligi da gozlemsel caligmalara gore daha

diisiiktiir(3).

2. Kayip veri, kayip veri mekanizmalarindan etkilenebilir(3).

3. Kayip veriye sebep olan nedenlerin bazilar1 ¢aligmayla ilgili iken bazilar1 ise
calismayla ilgili degildir. Baz1 ¢calismalarda katilimcilar ¢aligma devam ederken
bir yerden bir yere yer degistirebilirler. Bu durum ¢alismayla ilgili degildir. Baz1
durumlar ise calismayla ilgilidir. Ornegin yasam kalitesinin o6l¢iildiigi bir
arastirmada bazi sorular oldukga kisiseldir ve ¢alismaya katilanlar bu sorulari
cevaplamak istemezler. Sonugta cevap vermeme durumu olusur. Calismadan
ayrilma durumu ise uzun siireli caligmalarda ¢esitli nedenlerle katilimcilarin
calismadan ayrilmasi ile olusur. Ornegin bir hasta ¢alisma devam ederken
tedavinin yan etkilerinden etkilenir ve calismadan ayrilir. Bir diger kayip veri
sebebi ise aralikli kayip veri olusumudur. Aralikli kayip veri olusumunda

katilimci ¢alisma boyunca bazi zamanlarda ¢alismay1 terk eder, ancak bir sire



sonra calismaya tekrar dahil olur. Omegin bir ¢alismada klinik ziyaretinin
programi katilimcinin dogum giiniine rastlar ve katilimci da klinigi ziyaret
etmeyerek calismaya katilmamis olur. Calismay1 yiiriiten kisi kayip verinin
olusumuna neden olan etkenleri toplamali ve degerlendirmelidir. Clnki elde

edecegi bu verilerle ¢aligma stratejisini belirleyebilir(3).

Yukarida belirtilen nedenlerden otiirii saglik bilimleri ile sosyal bilimlerde
kayip veriye rastlanilmaktadir ve kayip veriyi géz ardi ederek analizler yapilirsa

tutarh ve dogru sonuglara ulagilamamaktadir(4).
2.1.1 Kayip Veri Mekanizmalari

Rubin’in ¢aligmalar1 da g6z oniinde bulundurularak kayip veri mekanizmalar
ti¢ kisimda incelenebilir(5). Bunlar tamamen rastgele kayip (TRK), rastgele kayip
(RK) ve rastgele olmayan kayip (ROK)’dir(6,7,8).

Bir X degiskeni diistiniildiigiinde, bu X degiskenindeki kayip degerler, X’in
kayip olmayan degerleri ve verideki diger degiskenlerle iliskili degil ise kayip veri
mekanizmast TRK’dir. Bu bir oOrnekle agiklanabilir. Bir ilkokulda egitim
arastirmacist bir ¢aligma yapmaktadir. Calismada Ogrencilerin okuma becerileri
Olciilmek istenmektedir. Calismadan bazi sebeplerle 06grencilerin  ayrildig:
diisiiniilsiin. Ornegin 6liim, hastalik, ailenin baska yere tasinmasi. Bu durumda kayip
veri mekanizmasi TRK’dir. Ciinkii kayip degerler calismada kullanilan diger
degiskenlerle iliskili degildir. X degiskenindeki kayip degerler, X’in kayip olmayan
degerleriyle iligkili degil ve verideki diger degiskenlerle iliskili ise kayip Vveri
mekanizmas1 RK’dir. Bu durum aymi Ornekten agiklanabilir. Arastirma devam
ederken diisiik gelirli aileden gelen &grencilerin diger 6grencilere gore daha fazla
sayida arastirmadan ayrildigi varsayilsin. Digiik gelirli aileden gelen 6grencilerin
aragtirmadan daha fazla sayida ayrilmasi ile 6grencilerin basarilar1 arasinda iligki
yoktur. Bu 6rnekte kayip veri gelir ile iligkilidir ancak 6grencinin temel basarisi ile
iligkili degildir. Eger X degiskenindeki kayip degerler X degiskeninin kayip olmayan
degerleri ve X’in digindaki diger degiskenler ile iliskili ise kayip veri mekanizmasi
ROK’dir. Egitim arastirmas1 orneginde zayif okuma becerilerine sahip 6grencilerin

zor sorular1 yanitlamadan ge¢me olasihigi, yuksek okuma becerisine sahip



ogrencilere gore daha fazladir. Bu ornekte kayip degerler 6grencinin temel basarisi

ile dogrudan iligkilidir(9).
2.1.2 Kayip Veri Ele Alma Ydntemleri

Kayip veri Ozellikle ¢ikarimsal istatistife dayali durumlarda karsimiza
kolaylikla ¢ikan bir durumdur. Yapilacak istatistiksel ¢ikarimlarin dogrulugunu ve
giivenirligini artirmak igin kayip verinin birgok farkli yolla Ustesinden gelmeye
calisilmaktadir(10).

Liste Boyunca Silme Ydntemi

Liste boyunca silme yontemi bir veya daha fazla degiskendeki kayip

degerlerin oldugu gézlemlerin tiimiinii ¢alisma diginda birakir(9,11).

Liste boyunca silme yonteminin dezavantaji, bu yontem kullanildigi zaman
azaltilmig bir 6rneklem buyikligi ile ¢alismaya devam edilir ve tahminler daha az
etkili olur. Bu nedenle liste boyunca silme yonteminin kayip gézlem sayisinin kiigiik
ve Orneklem biyukliginin genis oldugu durumlarda uygulanmasi uygun
olmaktadir(12).

Liste boyunca silme yontemi veri TRK varsayimina uydugu zaman
uygulanabilir. Verinin TRK varsayimina uymadigi zaman ise parametre tahminleri
yanli sonuclar vermektedir. Regresyon analizinde liste boyunca silme yontemi kayip
olma durumu bagimsiz degiskene bagli oldugu zaman yansiz tahminler
uretmektedir(13).

Myers’a gére TRK mekanizmas altinda liste boyunca silme yonteminde de
sorunlarla karsilagilmaktadir. Liste boyunca silme yonteminde testin giicli azaldig1
icin var olan bir iliskiyi belirleme olasiligi azalmaktadir. Bu durum TRK

varsayiminin digindaki durumlarda daha da belirginlesir(14).

Liste boyunca silme ydntemi uygulanmasi bakimindan kolay bir yontemdir.
Kayip olmayan gozlemler ile ¢alisildigindan standart istatistiksel yontemler

uygulanabilmektedir(15).



Eslerin Silinmesi Yontemi

Eslerin silinmesi yoOntemi analizden analize degerlendirme yaparak ve
gozlemleri bu temel lizerinde ¢ikararak mevcut tim veriyi kullanmay: diisiiniir.
Eslerin silinmesi yontemi kovaryans ya da Kkorelasyon matrisi baglaminda
belirtilebilir. Eslerin silinmesi yonteminde calismadaki analizin
karsilastirilabilirliginin sorunlu olmasi durumuyla karsilasilir. Cilinkii her bir yapilan
analizde gozlemlerin degisik bir altkiimesi ile ¢alisilir. Eglerin silinmesi yonteminde

yansiz tahminlere ulagsmak i¢in verinin TRK varsayimina uymasi gerekir(9).

Eslerin silinmesi yontemi ile ¢alisildiginda varyans-kovaryans matrisi tizerine
yogunlasilir. Varyans-kovaryans matrisinin her bir elemani, 0 eleman icin sahip
oldugumuz tiim veriyi kullanmaya c¢alisir. Ayrica eslerin silinmesi yonteminde
standart hatalar1 tahmin etmek icin kullanabilecek bir yol bulunmamaktadir. Standart
hatalarin tahminini elde etmek icin belirli dérneklem buylkliKleri ile galisilmasi

gerekir. Bunu eslerin silinmesi yonteminde yapmanin yolu yoktur(16).
Ortalama Atamasi Yontemi

Bu yontem bir degiskenin ortalamasmin ayni degiskendeki kayip degerin
yerine atanmasi ile olugsmaktadir. Ortalama atamasi en zayif yontemlerden biridir.
Kaylp gozlem yerine ortalama degeri koyuldugu zaman degiskendeki varyans
azaltilmis ve kovaryans ile korelasyona onemli derecede zarar verilmis olunur.
Eslerin silinmesi yonteminde oldugu gibi standart hatalar1 tahmin etmek igin

kullanabilecek bir yol bulunmamaktadir(16).

Ortalama atamasi kosulsuz ortalama atamasi olarak da bilinir. Ortalama
atamasinda veri TRK yapisinda olsa bile parametre tahminleri yanli olmaktadir(13).

Ortalama atamasinin degisik sekilleri ile Kkarsilasilmaktadir. Aritmetik
ortalama atamasi yonteminde mevcut degerlerden her bir degisken icin aritmetik
ortalama hesaplanir ve kayip degerler yerine o degisken icin bulunan aritmetik

ortalama degeri konulur. Avantaji yontem basittir ve kayip degerli veriyle

baslanilmamuis gibi analizler yapilarak sonuglara ulasilir(9).

Regresyon Atamasi Yontemi



Regresyon atamasi, bir regresyon esitliginden elde edilen tahmin edilmis
degerleri kayip degerlerin yerine atayan yontem olarak bilinir. Bu yontemle ilgili
sorunlar da ortaya cikmaktadir. Atama yapilmis degerlerin regresyon dogrusu
tizerine diismesi gergegi tamamlanmis veride varyasyonun azalmasina neden olur.
Regresyon atamasinda varyans ve kovaryans terimlerinde yanlilik olugsmaktadir. Bu
duruma her bir atanmig degere rastgele secilmis hata degeri ekleyerek ¢oziim
bulunmaya ¢alisilir. Bu durum stokastik regresyon atamasinda Kkarsimiza
cikmaktadir. Regresyon atamasinda RK mekanizmasi altinda yanli olmayan sonuglar

tiretme durumu olugmaktadir(9).

Regresyon atamasi kosullu ortalama atamasi olarak da adlandirilabilir.
Yontemin ilk adimi bir regresyon esitligi tahmin etmektir. Regresyon esitligi kayip
gbzlemlerin olmadig1 degiskenlerden kayip gozlemlerin oldugu degiskenleri tahmin
eder. Tkinci adimda kayip gozlemlerin oldugu degiskenler icin tahminde bulunulur ve
bulunan degerler ile kayip degerlerin yeri doldurulur. Béylece tamamlanmis bir veri
setine ulagilir. Regresyon atamasi yonteminde de yanli sonuglara ulagilmasina
ragmen en zayif geleneksel yontem olarak diisiindiigiimiiz ortalama atamasina gore

regresyon atamasi daha usttindiir(13).
Hot Deck Atamasi YOntemi

Hot deck atamasi veri setindeki benzer bir donériin degeri ile kayip degeri yer
degistirir. Bu yontemde prosediir bir degiskenler kiimesinde bir veri dosyasinin
satirlarin1 (6rnek olarak gozlemler) siralama ile baglar. Bu adima deck adi verilir.
Deck degiskenleri arastirmay1 yapan kisi tarafindan belirlenir. Deck degiskenlerinin
ozellikleri kayip deger igermemesi, kesikli veya siirekli degerlere sahip olmasi ve
atama yapilacak degiskenle iligkili olmasidir. Bu ii¢ 6zellige sahip olan dondr
ozelligindeki deck degiskenleri skorlarini kayip degerlerin oldugu gézlemlere atamak
i¢in siralanirlar. Bundan sonra kayip degere sahip olmayan gozlemler rastgele olarak
ancak kayip degerin oldugu gozlemlere en yakin olacak sekilde atanirlar. Bu
yontemin etkinligi énemlidir. Cunki deck degiskenleri ilizerinde gozlemlerin kayip
degerin oldugu gozlemlere atanmasi, Yyerine koymadan rastgele o6rnekleme
yontemiyle olmaktadir. Hot deck atamasinda bazi durumlarda bazi gézlemler diger

tim gozlemlere gore benzemeyen Ozelliklere sahiptirler. Bu nedenle dondr olacak



gozlemler ile kayip gézlemler eslesememektedir. Bu durum kiigiik veri kiimelerinde,
birgok degisken kullanildiginda, deck degiskenleri diger tim gozlemlere gore
benzemeyen o6zelliklere sahip gozlemlerden olustugunda karsimiza cikmaktadir.
Dezavantajlar1 yaninda hot deck yontemi liste boyunca silme ve eslerin silinmesi
yontemine gore 6nemli avantaja sahiptir. Hot deck yontemi kayip gozlemleri
analizden ¢ikarmayarak tiim veri setini kullanir. Bdylece istatistiksel gligteki

azalmay1 onler(14).
En Cok Olabilirlik Yoéntemi

Bu yontemde belirli bir veri 6rneklemini tiretme olasiligi en ylksek kitle
parametreleri tamimlanmaya calisilir. Orneklem verisini iiretme olasilig1 en yiiksek
degerleri elde etme siirecinde ilgilenilen kitle parametreleri i¢in farkli degerleri
denedigi i¢in en ¢ok olabilirlik yontemi yinelemeli bir siirectir. Burada verinin
uyumu belirli bir 6rneklemin goreli olasiligini hesaplayan bir log olabilirlik degeri ile
Olculdr. En ¢ok olabilirlik yonteminde tamamlanmamuis bir veri setinden bir ortalama
vektoru ile bir kovaryans matrisi tahmin edilmeye ¢alisilir. Ortalama vektort p ile
kovaryans matrisi ise Y, ile gosterilmektedir. En ¢ok olabilirlik yontemi tahmini her
bir iterasyonda log olabilirlik degerinin hesaplanmasi ile miimkiin olmaktadir. Her
bir bireyin bu log olabilirligi esitlik 2.1°de belirtildigi gibidir(9).

log L; = K; - 5109 151 5 (v — 1) S5 (v — ) (2.1)

i bireyinin skorlar1 y; ile gosterilmektedir. Ortalama ve kovaryansin
parametre tahminleri ise sirasiyla p ve Y ile gosterilmektedir. (y; — )’ Y7 (y; —
u;) terimi Mahalanobis uzakligidir. Bu terim tek bir bireyin skoru ile bir
iterasyondaki parametre degerleri arasindaki farki 6l¢mektedir. Yukaridaki esitlikteki
degerler toplanarak log olabilirlik degeri elde edilmektedir. Bu log olabilirlik degeri
0zel bir ortalama ve kovaryans matrisi ile normal dagilimdan gelen Orneklem

verisinin nispi olasiligin1 6lgmekte kullanilmaktadir(9).
Coklu Atama Yontemi

Tekli atama yontemleri ile ¢alisildiginda standart hata hesaplamalari igin

farkli arayiglara girilmesi gerekir. Tekli atama yontemini uyguladiktan sonra atanmis



veriye regresyon analizi uygulanirsa standart hatalarin ¢ok kiigiik oldugu goriilebilir.
Bunun nedeni ise atama yapilirken olusan hatalarin hesaba dahil edilmemesidir.
Tekli atama yonteminde standart hatalarda dogan bu soruna ¢oziim olarak Rubin (17)
coklu atama yontemini Onermistir. Z yapilacak atama sayisin1 gostermek (zere ve
7>2 icin, Z kere tekrarli olarak atama yapilir ve kayip gozlemler doldurulur. 8,,’yi
m’inci analizde 6zel bir 6 parametresinin tahmini ve 7,,’yi tahmin edilen varyans

olarak diistiiniirsek, 0 parametresinin tahmini esitlik 2.2°deki gibi olmaktadir(18).

6=Yx> (2.2)
Tahmin edilen varyans ise esitlik 2.3 teki gibidir(18).
V2 =s2 + (1+ Z71) s? (2.3)

sZ atama ici varyans iken s atamalar aras1 varyans olup esitlik 2.4 ve 2.5 ile
elde edilir(18).

sy =N (2.4)
2 — (ém_a )2
s =X (2.5)

Genis 6rneklemlerde 0, (8- 0)/¥ ile t dagilimma yakinsar(18).
2.2. Kismi fliskili Veri (KiV)

Bagimlhi gruplarla (6rne8in tedavi Oncesi ve tedavi sonrasi) c¢alismanin
avantaji, olas1 karistirict faktorleri kontrol altina aliyor olmamizdir. Bagimli
gruplarda eger verinin timi esli gézlemlerden olusuyor ise karistirici faktorler de
kontrol altina alinarak klasik yontemler kullanilip glvenilir analiz sonuglar elde
edinilebilir. Bu her zaman boyle olmaz. Kayip veri boliimiinde belirtilen nedenlerden
dolay1 calismalarda kayip gozlem durumlariyla karsilasiimaktadir. Boylece veride

esli olmayan gozlemler de yer alabilmektedir(1).

KIV icin TRK mekanizmasi altinda bir rnek verilebilir. Goz kirmizilig: icin
ayni bireyler iizerinde iki farkli tedavi tiirl arasinda karsilagtirma yapilsin. Birinci

durumda bazi hastalar ilk tedaviden sonra ¢alismayi terk etmektedir. Ikinci durumda
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bazi hastalar ilk tedaviyi almay1 reddetmekte ve sadece ikinci tedaviyi almaktadirlar.
Boylece iki alt grubumuz olugsmaktadir. Her iki tedaviyi de alan hastalar i¢in veri esli
veri (EV) olarak olusmakta iken tedavilerden sadece birini alan alt gruba ait hastalar

esli olmayan veri (EOV)’yi olusturmaktadir(1).

KIV icin diger bir &rnek tedavi Oncesi ve tedavi sonrasi gruplar icin
verilebilir. Bu 6rnekte tedavi sonrasi1 grubundaki bazi bireyler ya anketteki sorulari
cevaplamamakta ya da izlemeden diismektedirler. Boylece KIV iki alt gruptan
meydana gelmistir. EV’yi olusturan tedavi 6ncesi ve sonrasi 6l¢iimlerinin ikisini de
elde ettigimiz alt grup ve EOV’yi olusturan tedavi oncesi ve sonrasi dlglimlerinin

sadece birini elde ettigimiz alt gruptur(19).

Bir calismada veri EV ve EOV’nin kombinasyonundan olusuyorsa bu

durumdaki veriye KIV denilmektedir(1).

Dubnicka ve ark.’na gore EV, yeni ve eski tedavilerin herbirine gdzlemlerin
atandigr durumda olusur. EV’nin olmadigi durumlar da vardir. Bu durumlarda

gozlemler tedavi gruplarinin sadece birisine atanir ve iki bagimsiz Orneklem

olusur(20).
2.2.1. KIV ile Tlgili Literatiir Taramasi

Li ve ark., KIV igin iki ortalama farkinin giiven araliklarmin bulunmas ile
ilgili olarak ¢alisma yapmustir. Li ve ark. iki ortalama farkinin gliven araliklarinin
bulunmasi1 ile ilgili baz1 yontemler gelistirmisler ve benzetim c¢aligsmasi

yapmislardir(21).

Bhoj, KIV igin ortalamalarin esitligini test etmek ile ilgili olarak bir ¢alisma
yapmustir. Bhoj 1978 yilinda yaptig1 bu ¢alismada iki grupta olusan kayip gbzlem
durumunda iki degiskenli normal dagilimin ortalamasinin esitligini test etmek igin
bir istatistik dnermis Ve bu istatistigin dagiliminin student t dagilimina yaklastigini

belirtmistir(22).
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Bhoj, KiV igin ortalamalarin farki ile ilgili olarak bir ¢alisma yapmustir. Bhoj
1984 yilinda yaptigt bu calismada bazi test istatistikleri tanitmig ve benzetim

calismas1 yapmustir(23).

Campbell, KIV i¢in oranlarin esitligini test etmek ile ilgili olarak bir ¢alisma
yapmigtir. Campbell 2X2’lik bir tablo diizeninde beklenti maksimizasyonu

algoritmasini kullanarak en ¢ok olabilirlik tahminlerini elde etmeye galismistir(24).

Choi ve Stablein, KiV icin oranlarin karsilastirilmas: ile ilgili olarak bir
calisma yapmistir. Choi ve Stablein, Monte Carlo yontemlerini kullanmis ve bazi
gozlemlerin ¢ikarildig testlerin tiim gozlemlerin kullanildig: testlerden daha az giiglii

oldugunu belirtmistir(25).

Ekbohm, KIV icin ortalamalarmn karsilastirilmas ile ilgili olarak bir calisma
yapmustir. Ekbohm, Monte Carlo teknigi kullanarak bes yontem arasinda
karsilastirma yapmistir(26).

Guo ve Yuan, KIV icin ortalamalarin karsilastirilmas: ile ilgili olarak bir
calisma yapmistir. Guo ve Yuan dokuz yontem tanitmis ve hangi yontemin giiclii

oldugu ile ilgili benzetim ¢alismasi yapmistir(19).

Lee ve ark., KIV icin ortalama vektorlerinin esitligi ile ilgili olarak bir

calisma yapmustir. Lee ve ark. yeni bir diizeltilmis istatistik onermislerdir(27).

Li ve ark., KIV icin oranlarin giiven araliklarinin bulunmas ile ilgili olarak
calisma yapmustir. Li ve ark. on adet giiven araligi tahmin edicisi onermis ve bu

tahmin edicilerle ilgili benzetim ¢aligmas1 yapmistir(28).

Lin, KIV icin ortalama farklarinmn test edilmesi ile ilgili olarak bir galisma
yapmustir. Lin kovaryans matrisi bilindiginde ve bilinmediginde test prosediirlerini

aciklamis ve Monte Carlo yontemini kullanmigtir(29).

Lin ve Stivers, KIV icin ortalama farklar1 ile ilgili olarak bir calisma
yapmustir. Lin ve Stivers ii¢ yeni test onermis ve bu testler arasinda deneysel giic

karsilagtirmasi yapmistir(30).
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Looney ve Jones, KIV icin ortalamalarin karsilastiriimast ile ilgili olarak bir
calisma yapmistir. Looney ve Jones diizeltilmis z testini Onermis ve benzetim

calismas1 yapmustir(31).

Samawi ve ark., KIV igin ortancalarin karsilastirilmasi ile ilgili olarak bir
caligma yapmistir. Samawi ve ark. on bir adet parametrik olmayan yontem onermis
ve bu yontemlerden hangisinin gii¢lii oldugunu belirlemek i¢in benzetim g¢aligmasi

yapmustir(1).

Rempala ve Looney, KIV igin iki érneklem randomize testinin asimptotik

ozellikleri ile ilgili bir caligma yapmustir(32).

Samawi ve Vogel, KiV icin oranlarm karsilastiriimasi ile ilgili olarak bir
caligma yapmustir. Samawi ve Vogel, Pearson Ki-Kare testi ve McNemar testine
dayali olarak degisik yontemler Onermistir ve testlerin giiciinii karsilagtirmak i¢in

benzetim calismas1 yapmistir(33).

Samawi ve Vogel, K1V i¢in ortalamalarin karsilastirilmast ile ilgili olarak bir
calisma yapmistir. Samawi ve Vogel calismada bazi parametrik yontemler

onermisler ve testlerin giiclinii benzetim ¢alismasi yaparak karsilastirmislardir(34).

Tang ve Tang, KIV icin oranlarmn karsilastirilmasi ile ilgili olarak bir ¢alisma
yapmistir. Tang ve Tang bir rastgele mekanizma altinda binom dagilimina
yakinsayan iki oranin esitligini test etmek i¢in test prosediirleri 6nermis ve bu testleri

bir ndrolojik ¢alismadan gergek veri ile drneklendirmistir(35).

Tang, KiV i¢in ortancalarin karsilastirilmasi ile ilgili olarak bir calisma
yapmistir. Tang calismada parametrik olmayan bes test 6nermis ve Monte Carlo

benzetim ¢alismasi ile en gii¢lii testi belirlemistir(36).
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3. GEREC VE YONTEM
3.1 KiV’yi incelemekte Kullamlan Parametrik Yéntemler

KIV’ye uygun olarak X; ve X, bagiml iki gruplu verinin (8rnegin tedavi
oncesi ve tedavi sonrasi) gruplarmi belirtmek uzere X; ,,ve X, ,, sirastyla birinci ve
ikinci tedavi olcimlerini gostermektedir. Burada m gostergesi m’inci hastayi
gostermis olur. Caligmada N=n+n,+n, olmak iizere, n hem c¢alisma 6ncesi hem de
calisma sonrasi dlgiimleri olan bireyleri gosterir. Yani n, EV i¢in bir gosterim olarak
diistiniilebilir. X, ,,, X2, M=1,...,n’dir. n,; hasta sadece birinci tedavi o6lgtumlerini
gosterir ve X, ,,, m=n+l,...,n+n,’dir. n, hasta sadece ikinci tedavi Olgumlerini
gosterir ve X, m=n+n; +1,...ntny+n,’dir. Ayrica Xq 45, = {Xym m=
1,..,n+n,} ifadesi gbzlenmis birinci tedavi Olglimlerini belirtir. X, j5,={X7 m,
m=1,..,n, n+ny; +1, ..., ntn;+n,} ifadesi gozlenmis ikinci tedavi Slgiimlerini
belirtir. Burada p; = p, sifir hipotezine karst p; # p, alternatif hipotezi test

edilmeye calisilir(19).
3.1.1 iki Orneklem T Testi

X1,goz V€ X3 g5, Sirastyla py ve p, ortalamali iki kitleden alinan bagimsiz ve
benzer dagilimli rastgele drneklemi belirtmektedir. X; 45, Ve X, g5, ise sirasiyla
X1,goz V& X345, Nin Orneklem ortalamalarini gostermektedir. X; g5, V€ X3 g5, nin
orneklem varyanslari sirastyla S%; ;5, Ve S%; 45, ile gosterilebilir. X; ;s, ve $?) s,

esitlik 3.1 ve 3.2°de verilmektedir(19). I=1, 2 i¢in

X196z XX, me Xigsz Xom /(M + 1) (3.1)

- 2
51,9622 X e X1 goz (Xym — Xigsz) /(n+ 1y — 1) (3.2)

Xi,gsz V& X345, iki bagimsiz Orneklem olarak kabul edilirse iki Kkitle
ortalamasinin esit oldugunu kabul eden H, yokluk hipotezini test etmek igin bir

yaklagim bulunmaktadir. Bu yaklasim esitlik 3.3’te gosterilmektedir(19).
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Xl,gt‘)z - Xz,gt')z

JSZ 1,96z /(g +n)+S2 2,96z /(nz+n)

TZ(‘j: (3.3)

Eger ITy51 > t4s,(a/2) ise yani bulunan T degeri a anlamlik diizeyinde ve ds;
serbestlik derecesi ile bulunan tablo degerinden biiyiik ise p; = p, seklinde kurulan
sifir hipotezi reddedilir. Boylece p; ve p, ortalamalarinin birbirinden farkli oldugu
sonucuna ulasilir. ds; serbestlik derecesi Satterthwaite’nin  yontemi ile

saptanabilir(19).

Satterthwaite’nin yontemi ile hesaplanan ds; serbestlik derecesine iliskin

formiil esitlik 3.4°te verilmektedir(37).

si 2\ gy . 2
[ 1,90z +( 2,00z )]2
ni+n na+n
1 ,Sl,gﬁzz)zi 1 /52,9622)2
ni+n-1* nqi4+n’ np+n—-1‘ ny+n

ds;= (3.4)

3.1.2 Bagimh T Testi

Bu yoéntem EV iizerinden uygulanmaktadir. {(Xi;,, X2m,), M=1,...n
}seklinde gosterilebilir. Bir baska deyisle esli olmayan ornekleme ait gdzlemler
uygulanacak teste dahil edilmez. Sadece esli 6rnekleme ait gozlemler ile t testi
uygulanir. Bu testte F,, isimli bir ifade yaratilir. X; ,, ve X,,, sirastyla birinci ve

ikinci tedavi 6lcimlerini gostermek Uzere F, esitlik 3.5 ile gosterilmektedir(19).
Fm:XLm'XZ,m (3-5)

m=1,...,n°dir. F, esli gozlemler i¢cin birinci ve ikinci tedavi oOlgiimleri
arasindaki fark olarak tanimlanabilir. Bu yaklagimla ilgili iki esitlik esitlik 3.6 ve
3.7°de verilmektedir(19).

F=Y"_ E.n (3.6)

SZF:Z_ %zl(Fm_ F)z (37)

n—-1



15

F ve S?p ifadeleri sirasiyla F,,’nin &rneklem ortalamalari ve varyanslarim

gostermektedir. Test istatistigi ise esitlik 3.8’de verilmektedir(19).

F

TBaglmll:m (3.8)

Tgagmy terimi n-1 serbestlik derecesi ile t dagilimina uyar(19).
3.1.3 Diizeltilmis Z Testi

Looney ve Jones (31) tarafindan EOV igin bir test liretilmistir.

Diizeltilmis z testi iki 6rneklem t testinin degistirilmis seklidir. Diizeltilmis z
testinde birinci ve ikinci tedavi Ol¢iimleri arasindaki korelasyon devreye girer.

Diizeltilmis z testi i¢in test istatistigi esitlik 3.9°da verilmektedir(19).

)?1 =X

— ,goz 2,90z

Ziiski (3.9)
Szl,géziszz,géz 2nS12
ni+n B nz+n (ny+n)(ny+n)

Burada bilinmeyen bazi ifadeler vardir. Bu ifadeler esitlik 3.10, 3.11 ve
3.12’de verilmektedir(19).

1

S12 = —y ?n:l(Xl,m - Xl,E)( Xom — XZ,E) (3.10)
Xl,E = Ym=1 Xim/n (3.11)
XZ,E = Ym=1 Xom /M (3.12)

H, hipotezi altinda diizeltilmis z testi istatistii Zj;;,; asimptotik olarak
standart normal dagilima uyar. Eger 1Zj;;;| > z(0/2) ise yani yukarida formiiliinii
vererek belirttigimiz yaklagimla bulunan Zj;;g,; degeri a anlamlik diizeyinde bulunan

tablo degerinden biiyiikk ise p; = p, sifir hipotezi reddedilir ve py ile p,

ortalamalarinin birbirinden farkli oldugu sonucuna ulasilir(19).

3.1.4 Toplu T testi



16

Samawi ve Vogel iki 6rneklem t testi ve bagimli t testini birlestirip bir test

onermislerdir(19).

EOV i¢in orneklem ortalamalart Xy 5o Ve X, po ile gosterilmekte olup

esitlik 3.13 ve 3.14’te verilmektedir.(19).

X1 p0=Emensr Xim /T (3.13)
X250 =2Z+=’iﬁf,?f+1 Xom /M2 (3.14)

Toplu t testi olarak adlandiracagimiz teste ait test istatistigi esitlik 3.15°te

verilmektedir(19).

F+(X1E0 — X2,E0)

Tropiu=
plu 1 1 1
J(5)52F+(n_1+n_2)5250

(3.15)

S2p ‘nin formiilii bagimli t testi agiklanirken verilmisti. Sz, nun formiilii

ise esitlik 3.16’da verilmektedir(19).

n+nq S 2 n+nqi+ny S 2
52 _ Zm=n+1(X1,m_X1,EO) +Zm=n+n1+1(X2,m_X2,E0)
EO —

(3.16)

ni+n, -2

Tropi bir t dagilimina uyar. Bu testte serbestlik derecesine ihtiyacimiz
bulunur. Bu serbestlik derecesi de Satterthwaite’nin yontemi kullanilarak

hesaplanmakta olup esitlik 3.17°de verilmektedir(19).

1.2 1.1 \e2 N2
GS F+(n1+n2)S EO)

dst"’ (317)

(%SZF) 1,1, 2
(o 40)S250) /(N +1=2)

Eger ITropi! > tas,(0/2) ise yani yukarida formiiliini vererek belirttigimiz
yaklasimla bulunan T degeri o anlamlik diizeyinde ve ds; serbestlik derecesi ile
bulunan tablo degerinden biiyiikk ise p; = p, sifir hipotezi reddedilir ve iki

ortalamanin birbirinden farkli oldugu sonucuna ulasilir(19).

3.1.5 Agirhkh T testi
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Agirlikli t testinde agirlikli ortalama alma yontemi uygulanmaktadir.
S?1 50 Ve S%; 0, EOV igin 6rneklem varyanslarini gostermek iizere agirlikli t testi

esitlik 3.18’de verilmektedir(19).

_ X1 E0—X2,E0 F
TAglrllk - \/? + aY; 1- )4 (3-18)
s2 s2 SF/\/ﬁ
1,EO+ 2,EO
ni np

v , EOV i¢in kullanilmakta olup esitlik 3.19°da verilmektedir(19).

_ (ny1+ny) (3.19)

(n1+ny+n)

Genis Orneklem buyikliklerinde — Tggp standart normal dagilima
yakinsamakta olup testin p degeri dogrudan standart normal dagilimdan
hesaplanabilir. Kuguk orneklem buytkltklerinde ise Tyg,,, i¢in bootstrap yontemi

uygulanarak p degeri elde edilebilmektedir(19).
3.1.6 Optimal Toplu T Testi

Optimal toplu t testi, toplu t testinin degistirilmis sekli olarak gorilebilir.
Ortalama fark tahminleri i;= F ve {i, = X; g - X0 ile gosterilmisti. Toplu t
testinde bu iki ortalama farkina esit agirlik verilmektedir. Optimal toplu t testinde ise
bu iki ortalama farkina varyanslarla ters orantili agirliklar atanmaktadir. fi; ve fi,
tahminlerinin varyans: sirasiyla S;% = Sz%/n ve S,% = SLEOZ/nl + SZ'EOZ/nz oldugu

icin optimal toplu t testi tahmini asagidaki esitliklerdeki gibi gosterilmektedir(19).

i=afi+a,fi; (3.20)
a;=S, % a (3.21)
a,=S, %l a (3.22)

-2

a=8,%+85,72 (3.23)
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Meier’in (38) yaptigi calismalari da goz Oniinde bulundurarak [i’niin
varyansiin bir tahmini esitlik 3.24°de, serbestlik dereceleri esitlik 3.25 ve 3.26’da
verilmektedir(19).

Sa® = (1+ 4ay (1-a,) /ds; +4ay(1-a,) / ds,)  a (3.24)
ds;=n-1 (3.25)
S%1E0\2  ,S%2,E0.2
_/S*1E0 S%5k082, ¢ 1y ) L( ny )
ds,=( o + o )< R —— } (3.26)

Optimal toplu test istatistigi esitlik 3.27’de verilmektedir(19).

_ B
7¥%pht_ (3-27)
Sﬁz

Tt%p w » ds, serbestlik derecesi ile bir t dagilimina yakinsamaktadir. ds,, ise

esitlik 3.28”de gosterilmektedir(19).

1
ds, = 212 aj2

dsq  dsp

(3.28)

Eger 1T, o anlamlilik seviyesinde tablo degerinden biyiik olursa

H, hipotezi reddedilir(19).
3.1.7. Coklu Atama Yontemi

Bilindigi gibi ¢oklu atama yontemi kayip gozlemler i¢in degerler tiiretir ve
esli olmayan gozlemler esli gozlemlere doniisiir. Coklu atama ydntemi sonucunda

EOV ortadan kalkar ve tiim veri EV’den olusur. Coklu atama yontemine gore Z adet

veri kiimesinin yaratildig1 varsayilsin. Bu durum {(Xl(zrzl, XZ(‘Z%), m=1,...N, z=1,....7}
seklinde gosterilebilir. Her tiliretilmis veri seti EV’den olustugu icin iki tedavi

gOzlemleri arasindaki fark esitlik 3.29°daki gibi gosterilebilir(19).

Byl (X2 — XY /N (3.29)
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Iliskili 6rneklem varyans1 S, ile gosterilebilir ( z=1,...,Z). Z adet atanmis
veri birlestirilebilir ve birlestirilmis ortalama fark FCA ile gosterilebilir ve esitlik

3.30’da verilmektedir(19).
j— 1 j—
Fea=2 30 F (3.30)

Coklu atama yontemi ile elde edilen 6rneklem varyansi esitlik 3.31°de
gosterildigi gibidir(19).

Sca= W+(1+%)B (3.31)
W=-%2,5, (3.32)
B=X7.1 (E —Fga)*/(Z-1) (3.33)

W ile gosterilen varyans ¢oklu atama ici varyans iken B ile gosterilen varyans

coklu atamalar aras1 varyansdir. Test istatistigi ise esitlik 3.34’de verilmektedir(19).

FCA

Tca ZE (3.34)

Bu yontem yukarida goriildiigii gibi t dagilimma uyar. Bundan sonraki
asama ise t dagilimina bagh olarak serbestlik derecesinin bulunmasidir. Bununla

ilgili iki yaklasim bulunmaktadir(19).
Rubin ve Shenker’e gore serbestlik derecesi esitlik 3.35 ile bulunur(39).

V4

dsga=[1+(55)5] @-1) (3.35)
Lipsitz ve ark.’na gore ise serbestlik derecesi esitlik 3.36 ile bulunur(40).

w+(Z2)B)2
dsga =7 Z+(1 Z) (3.36)
N H(F)?B?]/(Z-1)

3.1.8 Degistirilmis En Cok Olabilirlige Dayal Test
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Degistirilmis en ¢ok olabilirlige dayali test p;- p,’in en c¢ok olabilirlik
tahmin edicisine dayalidir. p;- p,’in en cok olabilirlik tahmin edicisinin KIV i¢in
uygulanacak bir forma sahip olmamasi nedeniyle KiV’nin sadece bir grubu ele
alinarak bir test onerilebilir. Bu konuyu ele almak ic¢in Lin ve Stivers (30) ¢alisma
yapmistir. Lin ve Stivers’a gore KIV’nin sadece bir grubunun ele alinmasiyla beraber
elde edilen degistirilmis en ¢ok olabilirlige dayali test en ¢ok olabilirlik tahminine
dayali teste uygun olmaktadir. s;, s, ve r, EV i¢in kullanilacak 6rneklem standart
sapmalar1 ve 6rneklem korelasyonudur. 1 =1,2 igin 6rneklem standart sapmalari ve

orneklem korelasyonu esitlik 3.37 ve 3.38’de verilmektedir(19).

S = \/Z%=1(Xz,m - XZ,E)Z/(n -1 (3.37)
r =512/ (515,) (3.38)

;- W in en ¢ok olabilirlik tahmin edicisi esitlik 3.39, 3.40 ve 3.41
yardimiyla hesaplanmaktadir(19).

G—H

6= (n+n) (n4ngy)—nyngr? (3.39)
G=n( n+ny+ ny rsy/s; )Xy g+ ny(N+ny (1 — r2)-nrs,/sq) X1 go (3.40)
H=n(n+ny+n,rsy /s, ) Xy g+ ny(N+ny (1- 72)- nrsy /s,) X, po (3.41)
Test istatistigi esitlik 3.42 ve 3.43 ile hesaplanmaktadir(19).
=0 (3.42)
14

(n+n2 (1—7‘2))5%—2n512+(n+n1(1—r2))sz2
7%= (3.43)

(n+ny)(n+ny)—n n,r2

Z degeri n-1 serbestlik derecesi ile t dagilimina yakinsar(19).

3.2. KiV’yi Incelemekte Kullanilan Parametrik Olmayan Yontemler



21

KiV’i incelemekte kullanilan parametrik olmayan yontemler iki grupta

incelenebilir.

3.2.1. KiV’yi incelemekte Kullamlan Birinci Grup Parametrik

Olmayan Yontemler

KiV’ye uygun olarak V; ve V, bagimli iki gruplu verinin gruplarini
belirtmekte olup V; ve V, marjinal dagilimlart ayn1 ve siirekli veri tiiriinde iki
degiskenli dagilim seklinde gruplar olarak alinmaktadir. EV’ye uygun olarak n esli
gozlemler, EOV’ye uygun olarak n, ve n, esli olmayan gozlemler alinmaktadir. n,
esli olmayan gozlemler sadece Y; Uzerinde mevcut iken n, esli olmayan gozlemler

sadece Y, Uzerinde mevcuttur. Bu durum asagida gosterilmektedir(36).
Vii V11, V12, - V1 Vinets- Vinen,

Vi1, Va2 v Vo, V2 n+ni+1 V2 nt+ng+20-- V2 n+ng +n,

v; ;= 1. grup ve j. es’den gozlem (36)

KiV’ye uygun olarak bu cesit veri n-n;-n, yapisinda gosterilmektedir.
Asagida belirtilen testlerin yapilabilmesi i¢in bazi varsayimlara ihtiya¢ duyulur.
Kayip degerler verideki diger degiskenlerle yani kayip olmayan degerlerle iligkili
degildir. Buna ornek olarak TRK kayip veri mekanizmasi verilebilir. iki degiskene
ait kitleler siirekli veri tiiriindedir ve dagilimlart ayni sekle sahiptir. Bu varsayimlar

altinda sifir ve alternatif hipotezin asagidaki sekilde oldugu varsayilir(36).
Hy: 0, = 0,
H,:0,> 0,
0, ve 0, kitle ortancalaridir. Burada alternatif hipotez tek yonludur(36).
J. Wilson Tarafindan Onerilen Test

S; test istatistiginde EV igin isaret testi ve EOV igin ise Wilcoxon sira toplam

testine dayali olarak analiz yapilmaktadir. EV igin isaret testi uygulamadaki diisiince,
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her bir es igindeki iki degeri siralaylp 1 veya 2 degerlerinden birini vermek ve
elimizde bulunan iki gruptan bir grubu secip o grubun toplamini almaktir. Alternatif
hipotez birinci grubun ortancasinin ikinci grubun ortancasindan biiylik oldugu

seklinde kuruldugu i¢in V; grubuna gore toplamlar alinacaktir(36).

1 eger vy < vy, j=1,..,1n

Rjy = {2 eger vy ;> vy;j=1,..,n (3.44)
EV igin test istatistigi esitlik 3.45’te verilmektedir(36).

Se1= Xj=1 R (3.45)

EOV igin ise farkli bir yol izlenmektedir. Oncelikle gdzlemler birlestirilir(36).

vl,n+1 1enty vl,n+n11 vZ,n+n1+1:' [RE) vz,n+n1 +n,

n,+n, gozlem arasinda siralama yapilir ve gozlemlere 1’den baslamak tizere
sira numaralari verilir. Elimizde bulunan iki gruptan biri se¢ilip o grubun toplami
alinacagi sOylenmisti. Alternatif hipoteze goére V; grubuna gore toplamlar
alinmustir. V; grubundaki her bir gézlemin sira numaralari 7; olarak ve EQV igin test

istatistigi S, ile gosterilebilir(36).

SrEY (3.46)
S, test istatistigi su sekilde tanimlanabilir(36).

$1=8.4+ S, (3.47)

Brunner ve Neumann Tarafindan Onerilen Test

S, test istatistiginde EV ve EOV ig¢in bir Wilcoxon sira toplam testine dayali
olarak analiz yapilmaktadir(36).

EV icin V; ve V, gruplarinda bulunan gozlemler bir araya getirilir(36).

V1,155 V1ini1 V2,15--5 V2
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Daha sonra bu gozlemler siralanir ve 1’den baglamak {izere sira numaralari

verilir. V; grubundaki her gézlemin sirasim belirten deger Rj, ile gosterilebilir. EV

igin test istatistigi S, ile gosterilir ve esitlik 3.48’de verilmektedir(36).
Se2 = ?:1 Rj> (3.48)

EOV igin test istatistigi S, ile gosterilir ve S, test istatistigi S; i¢in belirtildigi
sekildedir(36).

S, test istatistigi esitlik 3.49°da gosterildigi gibidir(36).
S, =8:,+S, (3.49)
P.K. Sen Tarafindan Onerilen Test

S3 test istatistiginde EV icin bir sira toplam testi ile EOV i¢in bir Wilcoxon

sira toplam testine dayali analizler yapilmaktadir(36).

EV igin p;, j es igindeki iki gozlemlenmis degerin ortalamasi olmak iizere
siralama  yapilmadan o©nce gozlemlenen degerlerden her esin ortalamasi

cikarttirilir(36).
ﬁi,j = Ui,j'Hj (350)

Yukaridaki esitlikten elde ettigimiz V; ve V, gruplarina ait degerler bir araya
getirilir(36).

Vi1s-5 V1 V215 .- 5 Vo

Daha sonra bir araya getirilen gozlemler en kiiclik degere 1 sirasim1 vermek
lizere siralanir. Rj3, V; grubundaki her gozlemin sirasi olmak lzere EV igin test

istatistigi S5 ile gosterilir ve esitlik 3.51°de verilmektedir(36).

Ses=Xj-1Rj3 (3.51)
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Bdylece S5 test istatistigini bulmak i¢in her degere sahip olunur. S, degeri S;
test istatistigi i¢in elde ettigimiz degerle ayn1 olmak {izere S5 test istatistigi esitlik

3.52°deki gibi gosterilebilir(36).
53 = SC3+ Sr (3-52)
KyungAh Im Tarafindan Onerilen Test

KyungAh Im tarafindan Onerilen S, test istatistiginde Sy, S,,S3 test
istatistiklerinde kullandigimiz varsayimlara ek olarak bir varsayima daha ihtiyag
duyulur. Bu varsayim iki kitlenin kendi ortancalari 0, ve 0, etrafinda simetrik

dagildigidir(36).
EV icin her este f; ile gosterilen fark degeri hesaplanir(36).

fi=v1-v2 (3.53)
Ayrica s(f;) olarak gosterilen bir terim olusturulur(36).

_ (1 egerf;>0ise,j=1,..,n
sUj) = 0 egerfi<Oise,j=1,..,n

Daha sonra farklarin mutlak degeri siralanir. Bu deger r(1f;1 ) ile gosterebilir.

EV igin test istatistigi esitlik 3.54’deki verilmektedir(36).
Sea ={XJ=ar (1 fi0) *s(f;) = Ziear (1 fj 1) = [1=s(f)1} (3.54)

Esitlik 3.54’deki s(f]) terimi ise 0,5 beklenen degeri ile bagimsiz Bernoulli

raslant1 degiskenleridir. S, test istatistigi sifir degeri etrafinda simetriye sahiptir(36).

EOV igin ise S; diye gosterilen bir deger bulunur. S; esitlik 3.55’te
verilmektedir(36).

S'=S, -1 (3.55)
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S, EQV icin S; test istatistiginde bulunan degerle aynidir. 1 olarak gosterilen
ortalama n,(n;+n,+1)/2 degerine esittir ve ifade olarak da V; grubu igin siralarin

beklenen degerleri toplamidir(36).

S, test istatistigi S., ile S; degerlerinin toplamindan elde edilen deger

olacaktir(36).
John Bryant Tarafindan Onerilen Test

John Bryant tarafindan onerilen Ss test istatistigi Mann-Whitney U testine

dayal1 olan bir test istatistigidir. Bu testte EV ve EOV olan tiim gozlemler bir araya

getirilir(36).
v1,1>- [E3) vl,ni Ul,n+1a- RE) vl,n+n11 v2,1a- .. Uz,n' v2,n+n1+1' ) vz,n+n1+n2

Gozlemler en kigcukten en biiyiige dogru siralanir. En kiig¢iige 1 sirasi
verilmek Uzere tiim gozlemlere sira numarast verilir. Rjs,V; grubunun her

gbzleminin sirasidir. Test istatistigi esitlik 3.56’da verilmektedir(36).
55227}:?1 Rjs (3.56)
S1 — S5 Test Istatistikleri icin Sifir Hipotezi Dagilimlar

S1— S5 test istatistiklerinde sifir hipotezi dagilimi i¢in permditasyon

algoritmasi yonteminin uygulanmasi gerekmektedir(36).

Permiitasyon algoritmasi EV ve EOV ig¢in farkli sekilde uygulanmaktadir.
EV igin 2" tane olasi diizen vardir. 4 tane esli olan veri, 2 tane Y;’de gbzlenen Y,’de
gOzlenmeyen veri, 3 tane Y;’de gozlenmeyen Y,’de gozlenen veri alalim. Bu veri 4-2-
3 diizenindedir(36).

S; test istatistiginde EV i¢in igin sira diizeni asagidaki gibi olmaktadir(36).
(1,1,1,1), (1,1,1,2), (1,1,2,1), (1,1,2,2), (1,2,1,1), (1,2,1,2), (1,2,2,1), (1,2,2,2),

2,1,1,1), (2,1,1,2), (2,1,2,1), (2,1,2,2), (2,2,1,1), (2,2,1,2), (2,2,2,1), (2,:2,2,2)



26

S5 test istatistiginde Y; ’in degeri 4 iken Y, nin degeri 5, Y;’in degeri 2 iken
Y, nin degeri 7, Y;’in degeri 6 iken Y, nin degeri 3, Y;’in degeri 8 iken Y, nin degeri
1 olmaktadir(36).

S, test istatistiginde EV i¢in sira toplami pozitif farklarin sira toplamindan

negatif farklarin sira toplaminin ¢ikarilmasiyla bulunur(36).
-8,-6,-4,-2,0,2,4,6,8

S, ve Ss test istatistikleri i¢in gdzlemler lizerinden analizler yapilir ve

siralar bulunur(36).
EOV igin ise durum farklidir. Sira toplami n,+n,’dir. Bu toplamdan n,

siranin segilmesi gerekir. Boylece (mn nz) tane olasi sonug¢ vardir. Ornekte veri
1

diizeni 4-2-3 seklindeydi. V; i¢in olasi degerler asagidaki gibi olacaktir(36).
(1,2), (1,3), (1,4), (1,5), (2,3), (2,4), (2,5), (3,4), (3,5), (4,5)
S; — Sg’in olasilik dagilimlan esitlik 3.57’deki bigimdedir(36).

N
P(S, = Sd):% (357)

ni
d=1,2,3.4,5°dir.

3.2.2 KiV’yi Incelemekte Kullamlan ikinci Grup Parametrik Olmayan

Yontemler

TRK varsaymm altinda KiV’ye uygun olarak X ve Y bagimh iki gruplu
verinin gruplarimi belirtmek {izere birinci ve ikinci tedavi gruplart igcin n adet
gozlemden olusan EV oldugu disiiniilsiin. EV i¢in n adet gozlem {(X;, Y1), (X3, ¥2),
. o(Xn, Yp)} seklinde gosterilebilir. EV igin n adet gozlemin ozellikleri marjinal
dagilimlarinin ayni1 olmasi ve siirekli veri tlirlinde bulunmasidir. EOV igin ise
{X1.X2,...Xn, } ve {Y1,Y;,....Y,, }sirastyla birinci ve ikinci tedavi gruplart igin

bagimsiz gozlemleri gostermektedir. x gozlemlerinin bagli bulundugu kitle Fx(X), y
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gbzlemlerinin bagh bulundugu kitle Fy(y)’dir. Fx(X) ve Fy(y)’nin benzer dagilimlara
sahip oldugu varsayilmaktadir. Bu hipotez testinde sifir hipotezi ortancalarin esit
oldugu anlamma gelen 0,;=0, iken alternatif tek yonll hipotez birinci grubun
ortancasimnin ikinci grubun ortancasindan biiyiikk oldugu anlamina gelen
0,>0, oldugu varsayilacaktir. 0, Fx(x)’in ortanca 6lgiisii iken O,, Fy(y) nin ortanca

Olcusidur(1).
EV icin Isaret Testi

EV icin n adet gozlem bulunmak tizere bu durum asagidaki sekilde
gosterilebilir(1).

{(Xil Yl)’ i:1a29--'5n}

EV i¢in isaret testinin ilk asamasinda X>Y olanlar igin +, X<Y olanlar i¢in
ise — isareti konulur. EV igin isaret testinde X=Y durumunda 0 isareti konmaz. X=Y
durumlar degerlendirmeye alinmadan goz ardi edilerek ¢alisma disinda birakilir. EV
i¢in isaret testinde test istatistigi + olan durumlarin sayisidir. EV i¢in isaret testi test

istatistigi T; ile gOsterilmek (izere T; test istatistigi esitlik 3.58’de verilmektedir(2).

T,=Y",G(X; >Y) (3.58)
1egerX; > Yise
G(X; > Y;) { 0 diger durumlarda

Genel olarak F;= X;-Y;, i=1,2,...,n seklinde bir gosterimde bulunulabilir. Test
istatistigi esitlik 3.59’daki sekilde yazilabilir(1).

T, =¥" . G(F;, > 0) (3.59)

EV ig¢in isaret testinde iki durum S0z konusudur. Eger gozlem sayis1 20’den
az ise (n<20) dagilim binom dagilimina yakinsar ve Bin(n,p=1/2) seklinde
gOsterilebilir. Eger gozlem sayist 20’den fazla ise (n>20) T; test istatistigi normal

dagilima yakinsar ve T;~ N( g,%) seklinde gosterilebilir. z degeri ise esitlik 3.60°daki
sekilde bulunur(1).
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_T-() L
Zy =—==-N(0.1) (3.60)
JE

EOV i¢in Mann-Whitney Wilcoxon Testi

EOV igin {X;,X5,....Xn, } ve {¥1,Y2,....,Y,,, }sirasiyla birinci ve ikinci tedavi
gruplari i¢in iki bagimsiz 6rneklemi gosteriyordu. X ve Y’nin dagilimlarinin ayni
sekle sahip oldugu varsayimi altinda EOV i¢in Mann-Whitney Wilcoxon testi test
istatistigi T, olarak gosterilsin. T, test istatistigini bulmak igin ilk asamada X>Y
olanlar igin +, X<Y olanlar igin ise — isareti konulur. T, test istatistigi + olan

durumlarin sayisidir. T, test istatistigi esitlik 3.61°de belirtildigi gibidir(1).

T2: 27;1 22=1 G (Xj > Yk)’ (361)

1 egerX; > Y ise
0 diger durumlarda

G(xj>yk){

T,’nin beklenen degeri ve varyansi esitlik 3.62 ve 3.63’deki gibidir(1).

E(Ty) = 2 (3.62)
Var(T2)=n1n2 (n1+n2+1) (363)

12

Genis orneklemlerde T, test istatistigi normal dagilima yakinsar ve z degeri

esitlik 3.64’te verilmektedir(1).
nin
Tz—(—lz )

nqinay(nqi+ny+1)
12

Mann-Whitney Wilcoxon Testi ve Isaret Testinin Birlestirilmesi ile Elde
Edilen Test

Z,= 5N (0,1) (3.64)

Durum 1: Kicuk orneklem buyuklikleri
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EV i¢in isaret testi ile EOV i¢cin Mann-Whitney Wilcoxon testi birlestirilerek
yeni bir test prosediirii olusturulabilir. Olusturulan bu teste ait test istatistigi T, ile
gosterilmek (zere T, test istatistigi iki testten elde edilen test istatistiklerinin

toplamina esittir(1).

T.=T, +T, (3.65)
0 <y <1 olmak Uzere test istatistigi esitlik 3.66’daki gibi gosterilebilir(1).

T,=yT1+(1y T, (3.66)

Bu testin p degeri ise asagidaki formiillerle bulunur(1).

Po, n, ()= Py, (T2=0), 50,1,2,...,nyn, (3.67)
P, (i) = Py, (13=0) = (7) (%)" [i=0.12,...n (3.68)
P(T,=t) = Binice X Py my (U Py (i), £0,1,2,..., mympt (3.69)
P(T,=1) = Xyira-pi=t X Poyn, (U B (i) (3.70)

Durum 2: Buyuk 6rneklem buyuklukleri

Genis orneklem buydklukleri igin ————— — v olarak alinirsa z degeri ve
n+n,;+n,

T, esitlik 3.71 ve 3.72°deki belirtildigi gibidir(1).

Ty +T, — (5+ 112y L
)= ——2 2 — N(0,1) (3.71)
n,ning(ni+ny+1)
\/4T 12
L
T,=\YyZ,+J1—-vyZ, — N(,1) (3.72)

EV icin Wilcoxon Isaretli Sira Sayilar Testi

EV icin X; ve Y, swasiyla Fyx(Xx) ve Fy(y) Kitlelerine ait gozlemleri

gOstermekteydi. F; = X;-Y;, i=1,2,...,n olarak alinsin. F; pozitif ise G; seklinde
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gosterdigimiz bir gosterge kullanilacaktir. Ayrica |F| << |F (n)s1ra11 mutlak
degerleri gostermektedir. EV igin Wilcoxon Isaretli Sira Sayilar testine ait test

istatistigi Ty, ile gosterilmek tzere Ty, esitlik 3.73 ile bulunur(1).
Twe=Xi=1l Gi = Xi=1 Ri s(Fy) (3.73)

R; , IF;I’nin sirasin1 gostermektedir ve G; = s(F;) ‘dir. Eger F; > 0 ise s(F;)
=1"dir. Eger F; < 0 ise s(F;) =0’dir. Ty, nin beklenen degeri, varyansi ve z degeri

esitlik 3.74, 3.75 ve 3.76’da verilmektedir(1).

n (n+1)

E (Twc) = 2 (3.74)

Var (Tyc) = W (3.75)
— L

Twe M DA 2 N(o,1) (3.76)

YA =
wc n(n+1)(2n+1)
24

Kigik orneklem buyuklikleri igin ise Ty, p=1/2 ile Bernoulli dagilimina

yakinsar(1).

Wilcoxon Sira Testi ile Mann-Whitney Wilcoxon  Testinin
Birlestirilmesiyle Elde Edilen Test

Durum 1: Kicuk oérneklem buyuklukleri

Test istatistigi ve sifir hipotezi dagilimi asagidaki esitliklerde belirtildigi gibi
bulunur(1).

1L.Tew =Twc + T, (3.77)

2.0 <y <1 olmak iizere, Ty, =y Tyyc + (1-7) T, (3.78)

Pnlynz(l):PHo(Tz = l),l:O,1,2,...,n1n2 (379)
P, b

Pyn(b) =Py (Tye = D) =‘°W;—n(), b=0,1,2, .., 20D (3.80)
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n(n+1)

1.P (TCW =t ) = Zl+b=t2 PTlllle( ]')PWTL( b )’ t:0,1’2)" ] n1n2+ (381)

2.P (Tyw =t ) = Zyl+(1—y)b=tz Pnlynz( l)Pwn( b ) (382)
Durum 2: Buyuk orneklem buyuklikleri

——— — vy olmak Uzere z degeri ve T, esitlik 3.83 ve 3.84’te belirtildigi
n+n1+n2

gibidir(1).
(n+1)\ , nqny
Twe + T-[(F5)+152
LZew _\[n(n+1)(2n+1)in1n2(n1+n2+1) = N(O.1) (3.83)
24 ' 12
L
2.T; =y Zyc++1—v Z, = N(0,1) (3.84)

Yeni Isaret Sira Testi

Bu test icin F; = X;-Y; ,i=1,2,...,n, Fj, = X;-Yy, j=1,2,...,n4, k=1,2,...,n, Ve
N =n + nyn, olarak alimir. FF; = F;,..., FE, = F, | FFpq = Fiq,..., Fy n, = FEy dir.
FE,, pozitif ise G,, bir gosterge olarak kullanilacaktir. Burada m=1,2,...,N’dir ve

IFFI R IFFI ™) siralt mutlak degerlerdir. Ty,,; esitlik 3.85’te verilmektedir(1).

TYeni: Z%:l m Gm = Z%:l Rm S(FFm) (385)

Yukaridaki esitlikte R,,, |FE, [I’'nin sirasim gostermektedir ve G,,=

S(FE,,)’dir. Tyep; nin sifir hipotezi dagilimi esitlik 3.86°da verilmektedir(1).

N(N+1)
2

P(TYeni:t):%Znglvﬂ By (Twe = twe) B (T, =t — ty), t=0,1,2,.., (3.86)

Tyen; 'nin beklenen degeri ve varyansi esitlik 3.87 ve 3.88°de verilmektedir(1).

N(N+1
E (Tren) =5 1y (387)
2
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4N (N+1)(2N+1)(§)-6N2(N+1)?

V(Tyeni) = 3.88
(Tyeni) 22y (3.88)
Tyeni ‘nin asimptotik dagilimi esitlik 3.89’daki gibidir(1).
_E N L
- Tyeni (TYem) N N(O,l) (3.89)

ZYeni - v V(Tyeni)
3.3 Benzetim Calismasi

Calismada parametrik ve parametrik olmayan yontemler i¢in olmak {izere
iki benzetim c¢alismasi yapilmistir. Benzetim c¢alismasi R versiyon 3.5.1 (41)
programi kullanilarak gerceklestirilmis ve parametrik ve parametrik olmayan
yontemler i¢in fonksiyon yazilmistir. Bu surecte,“‘ggplot2’’ (42), ‘‘Amelia’’ (43) ve
““MASS”’ (44) paketlerinden yararlanilmistir.

Parametrik yontemler icin yapilan benzetim calismasinda ¢ok degiskenli
dagilimdan 60 bireyden olusan kayip degerlerin olmadig: bir veri seti tiiretilmistir.
Bu veri setinin rastgele %10’u, %30’u ve %50’si silinmistir. Her bir testin I. tip hata
oran1 hesaplanirken etki biiyiikliigii (d) sifir olmak iizere pozitif zayif (r=0,1), pozitif
yuksek (r=0,7), negatif zayif (r=-0,1) ve negatif yiksek (r=-0,7) korelasyonlarda veri
tiretilmis ve verinin rastgele %10’u, %30’u ve %S50’si silinmistir. Daha sonra
calismada tanitilan sekiz yontem ile liste boyunca silme yontemi uygulanmis ve 1000
denemede 0,05’ten kiigiik sonuglarin toplam sayis1 alinmistir. Esit varyans durumu
icin I. tip hata oram1 hesaplanirken birinci ve ikinci grubun varyans: 1 olarak
alinmigtir. Esit olmayan varyans durumu igin L. tip hata orani hesaplanirken birinci
grubun varyansi 1 ve ikinci grubun varyansi 2 olarak alinmistir. Gii¢ hesaplanirken
dort etki biyiiklagi (0,2, 0,4, 0,6, 0,8) belirlenmis ve pozitif zayif (r=0,1), pozitif
orta (r=0,4), pozitif ylksek (r=0,7), negatif zayif (r=-0,1) ve negatif yiuksek (r=-0,7)
korelasyonlarda veri tiiretilmis ve verinin rastgele %10’u, %30°u ve %50’si
silinmistir. Etki biiyiikliigii belirlenirken iki grubun varyanslart 1 olarak alinmigtir.
Daha sonra calismada tanitilan sekiz yontem ile liste boyunca silme yontemi

uygulanmis ve 1000 denemede 0,05’ten kiigiik sonuglarin toplam sayis1 alinmustir.
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Parametrik olmayan yontemler igin yapilan benzetim g¢alismasinda 10
bireyden olusan kayip degerlerin olmadigi bir veri seti tiiretilmistir. Bu veri setindeki
20 gozlemin 5 gozlemi (%25°1) silinmis ve 5-2-3 yapisina doniistiiriilmiistiir. Her bir
testin I. tip hata orani hesaplanirken etki biiyiikliigii sifir olmak {izere pozitif zayif
(r=0,2), pozitif yuksek (r=0,7), negatif zayif (r=-0,2) ve negatif yuksek (r=-0,7)
korelasyonlarda veri tiiretilmis ve verinin %251 silinmistir. Daha sonra ¢alismada
tanitilan on bir yontem ile liste boyunca silme yontemi uygulanmis ve 1000
denemede 0,05’ten kiiciik sonuglarin toplam sayisi alinmistir. I. tip hata orani
hesaplanirken birinci ve ikinci grubun varyanslart 1 olarak alinmistir. Giic¢
hesaplanirken bes etki biiyikligi (0,4, 0,8, 1,2, 1,6, 2,0) belirlenmis pozitif zayif
(r=0,2), pozitif yiikksek (r=0,7), negatif zayif (r=-0,2) ve negatif yuksek (r=-0,7)
korelasyonlarda veri tiiretilmis ve verinin %251 silinmistir. Daha sonra ¢alismada
tanitilan on bir yontem ile liste boyunca silme yontemi uygulanmis ve 1000
denemede 0,05’ten kiigiik sonuglarin toplam sayist alinmistir. Etki biyiikligi
belirlenirken birinci grubun ortancasinin ikinci grubun ortancasindan biiyiik oldugu

varsayilmis ve iki grubun varyanslari 1 olarak alinmustir.
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4. BULGULAR

4.1 KiV’yi Incelemekte Kullamlan Parametrik Yontemlerle Tlgili
Uygulama

Parametrik yontemler i¢in yapilan uygulamada R 3.5.1 programinda etki

biiyiikliigii d=0,6 ve pozitif zayif korelasyon r=0,1 i¢cin 60 bireyden olusan veri

tiretilmistir. Bu verinin rastgele %30’u silinmistir. Veri Tablo 4.1°de
gosterilmektedir.
Tablo 4.1. Parametrik yontemler uygulama verisi.
Birey 1.Grup 2.Grup Birey 1.Grup 2.Grup
1 1,85393951  1,32695687 31 1,24236080 -
2 2,17769559  1,24136944 32 2,43860042 -
3 2,10476251  1,91465653 33 1,16649146 -
4 0,47565482  0,02311323 34 0,38888652 -
5 2,80817333  0,12469355 35 0,32379232 -
6 1,41275295  1,31674483 36 1,11545679 -
7 2,35857464  0,45263940 37 0,67582095 -
8 0,99479170  0,49412947 38 0,50111046 -
9 1,15479165  2,09817716 39 0,60416321 -
10 0,91652499  1,15439131 40 0,61025075 -
11 0,31775525  0,90971703 41 1,06436638 -
12 0,85396974  1,51281349 42 1,20745183 -
13 0,02628427  0,31789582 43 - 0,75239373
14 0,42992036  1,10048633 44 - 0,54957138
15 1,74394819  0,74057015 45 - 2,78624838
16 1,90695400  0,75103212 46 - 0,93530656
17 2,09134250  1,72349393 47 - 0,17287964
18 1,52971803  0,80822920 48 - 0,15330294
19 0,64784610  2,00531172 49 - 0,57800040
20 0,79339281  0,09794353 50 - 0,16767995
21 1,90206851  0,89996969 51 - 0,31465075
22 1,90664774  0,01569414 52 - 1,81585715
23 3,32223899  0,18763051 53 - 0,26298422
24 0,95026962  0,73253548 54 - 1,44000068
25 1,36699503  1,01107472 55 - 0,68273161
26 1,54980884  0,60442104 56 - 0,28061323
27 0,40576069  1,51310934 57 - 0,10889136
28 1,46315592 - 58 - -
29 1,62754057 - 59 - -
30 1,69146553 - 60 - -




35

KIV yapisina uygun olarak iiretilen veri seti iizerinde onerilen sekiz

parametrik yontem ile liste boyunca silme yontemi uygulanmis ve sonuglari Tablo

4.2’de sunulmustur.

Tablo 4.2. Parametrik yontemler uygulama verisi igin test istatistikleri ve p degerleri.

Yontemler Test istatistigi p
Geleneksel Ydntem(Liste boyunca silme 2,293 0,0302
yontemi)

Iki 6rneklem t testi 2,784 0,0067
Bagimli t testi 2,293 0,0302
Diizeltilmis z Testi 2,665 0,0077
Toplu t testi 2,544 0,0139
Agirlikln t testi 2,587 0,0097
Optimal Toplu t Testi 2,564 0,0123
Coklu Atama Yontemi 2,123 0,0386
Degistirilmis En Cok Olabilirlige Dayali test 2,682 0,0125

TRK varsayimi altinda en uygun yontem liste boyunca silme yoOntemi

oldugu i¢in liste boyunca silme yontemi geleneksel yontem segilmistir. Tablo 4.2°ye

gore a=0,05 i¢in yontemlerin tumiinde birinci ve ikinci grubun ortalamalari arasinda

fark bulunmustur. Geleneksel yontem olarak segilen liste boyunca silme yontemi ile

onerilen yontemlerden bagimli t testi aynidir.

4.2 KiV’yi Incelemekte Kullamlan Parametrik Yontemlerle Tlgili

Benzetim Calismasi

Parametrik yontemlerde farkli korelasyon ve kayip veri diizeyleri igin 1. tip

hata degerleri ile gii¢ degerlerini incelemek amaciyla yapilan benzetim ¢aligmasi

sonuglari asagida sunulmustur. Geleneksel yontem olarak secilen liste boyunca silme

yontemi ile bagimli t testi ayni oldugu i¢in sonuglar1 ayni satirda verilmistir.
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Tablo 4.3. Parametrik yontemlerde r= 0,1 ve r= 0,7 igin I. Tip Hata degerleri. (Esit

Varyans)
r=0,1 r=0,7

Yontem / Silinme Yuzdesi %10 %30 %50 %10 %30 %50
Geleneksel Yontem / 0,042 0052 0056 0057 0054 0,050
Bagimli t testi

Iki 6rneklem t testi 0,026 0,035 0,044 0,001 0,006 0,009
Diizeltilmis z Testi 0,048 0,042 0,054 0,059 0,062 0,058
Toplu t testi 0,049 0,045 0,054 0,050 0,047 0,048
Agirlikli t testi 0,048 0,045 0,065 0,065 0,067 0,067
Optimal Toplu t Testi 0,041 0,041 0,050 0,059 0,057 0,055
Coklu Atama 0,030 0,022 0,013 0,060 0,057 0,063
D. En Cok Olabilirlik 0,048 0,045 0,055 0,057 0,064 0,063

Tablo 4.3’te pozitif zayif ve pozitif yiikksek korelasyonlarda esit varyans

durumu igin 1. tip hata degerleri verilmektedir. Yontemin tercih edilebilir olmasi i¢in

I. tip hata degerinin 0,05’ten kiicliik veya 0,05’e yakin olmasi gerekir. Tablodan

goriildiigl iizere bazi durumlarda I. tip hata degerleri 0,05 ten kiiciik baz1 durumlarda

0,05’ten biiyiiktiir. I. tip hata degerlerinin 0,05’ten biiylik oldugu durumlar i¢in L. tip

hata degerleri uygun seviyededir. Ciinkii I. tip hata degerleri 0,05’e yakindir.

Tablo 4.4. Parametrik yontemlerde r= -0,1 ve r=-0,7 i¢in L. Tip Hata degerleri. (Esit

Varyans)
r=-0,1 r=-0,7

Yéntem / Silinme Yiizdesi %10 %30 %50 %10 %30 %50
Geleneksel 'Yoniem / 0,042 0039 0035 0035 0049 0,059
Bagiml t testi

iki Grneklem t testi 0053 0044 0047 0114 0114 0,101
Diizeltilmis z Testi 0,048 0041 0053 0040 0054 0,069
Toplu t testi 0052 0047 0041 0059 0054 0,053
Agirlikli t testi 0,054 0,048 0051 0053 0068 0,056
Optimal Toplu t Testi 0045 0038 0043 0043 0061 0,058
Coklu Atama 0033 0013 0010 0018 0010 0,000
D. En Cok Olabilirlik 0049 0045 0042 0049 0056 0,059

Tablo 4.4’te negatif zayif ve negatif yiiksek korelasyonlarda esit varyans

icin L. tip hata degerleri verilmektedir. Tablodan goriildiigii tizere bazi1 durumlarda I.

tip hata degerleri 0,05’ten kiiciik bazi durumlarda 0,05’ten biiytiktiir. I. tip hata

degerlerinin 0,05’ten biiyiik oldugu durumlar i¢in negatif yuksek korelasyonda iki

Orneklem t testinin degerleri disinda I. tip hata degerleri uygun seviyededir. Cunkd 1.

tip hata degerleri 0,05’e yakindir.
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Sekil 4.1. Parametrik yontemlerde esit varyans i¢in I. Tip Hata degerleri.

(Y1= Geleneksel Yontem / Bagimli t testi, Y2= iki 6rneklem t testi, Y3=Diizeltilmis z Testi, Y4=
Toplu t testi, Y5= Agirlikli t testi, Y6= Optimal Toplu t Testi, Y7= Coklu Atama, Y8= Degistirilmis
En Gok Olabilirlik)

Sekil 4.1°de parametrik yontemlerde esit varyans i¢in I. Tip Hata degerleri
grafigi verilmektedir. Sekilden goériilecegi tlizere iki orneklem t testinin negatif

yuksek korelasyonda I. Tip Hata degerleri uygun seviyede degildir.
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Tablo 4.5. Parametrik yontemlerde r= 0,1 ve r= 0,7 i¢in I. Tip Hata degerleri. (Esit
olmayan varyans)

r=0,1 r=0,7
Yontem / Silinme YUzdesi %10 %30 950 %10 %30 %50

Geleneksel Yontem / 0045 0056 0048 0051 0059 0,056
Bagimli t testi

Iki 6rneklem t testi 0,030 0,048 0,043 0,010 0,022 0,026
Diizeltilmis z Testi 0,045 0,060 0,050 0,054 0,061 0,057
Toplu t testi 0,048 0,052 0,043 0,050 0,056 0,047
Agirlikln t testi 0,059 0,071 0,063 0,067 0,069 0,067
Optimal Toplu t Testi 0,043 0,059 0,043 0,047 0,062 0,057
Coklu Atama 0,033 0,025 0,010 0,042 0,041 0,028
D. En Cok Olabilirlik 0,045 0,058 0,051 0,054 0,065 0,054

Tablo 4.5’te pozitif zayif ve pozitif yiiksek korelasyonlarda esit olmayan
varyans icin L. tip hata degerleri verilmektedir. Tablodan gorulecegi lzere bazi
durumlarda 1. tip hata degerleri 0,05ten kii¢iik baz1 durumlarda 0,05’ten biiyiiktiir. I.
tip hata degerlerinin 0,05’ten biiyiik oldugu durumlar i¢in L. tip hata degerleri uygun

seviyededir.

Tablo 4.6. Parametrik yontemlerde r=-0,1 ve r= -0,7 i¢in L. Tip Hata degerleri. (Esit
olmayan varyans)

r=-0,1 r=-0,7
Yontem / Silinme YUzdesi %10 %30 %50 %10 %30 %50

Ge[eneksel Yontem / 0,038 0053 0,050 0045 0,054 0,055
Bagimli t testi

Iki 6rneklem t testi 0,060 0,067 0,053 0,084 0,095 0,064
Diizeltilmis z Testi 0,048 0,066 0,054 0,052 0,057 0,053
Toplu t testi 0,054 0,057 0,048 0,060 0,057 0,050
Agirlikln t testi 0,056 0,074 0,060 0,069 0,056 0,055
Optimal Toplu t Testi 0,047 0,065 0,057 0,058 0,052 0,058
Coklu Atama 0,028 0,028 0,007 0,028 0,013 0,005
D. En Cok Olabilirlik 0,052 0,067 0,060 0,053 0,057 0,054

Tablo 4.6°da negatif zayif ve negatif yiiksek korelasyonlarda esit olmayan
varyans icin 1. tip hata degerleri verilmektedir. Tablodan goriilecegi zere negatif
yuksek korelasyonda iki 6rneklem t testinin %10 ve %30 silinme ylzdelerindeki I.
tip hata degerleri disinda yontemlerin timdndn 1. tip hata degerleri uygun

seviyededir.



39

r=-01 r=-0.7 r=01 r=07

0.125 1
0.100 1

0.075

L Y [
.
0050"""."."".""" """ S e e L ity r
.

0.025 A . "

r
.
L
0b =1s

0.000 1
0.125

=
i
=1
=1
1

L ]

[=1
[=1
-
(]

1

L ]
L]
|Is

[ )
)
[S5]
[
L
.
»
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
:
-
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Tip-1 Hata Dlzeyi
L ]
0g

=)
=
o]
3 3]
I
L
L
L

0.000 1
0.125

0.100

0.075 1

=
=
.
:.
.
*
*
.
»
.
Qs =18

0.025 - . L2

0.000

YAY2YIYAYEYRYTYS YIY2YIY4AYSYRYTYE YIY2YIYAYSYBYTYE Y1Y2Y3IY4AYLYRYTYS
Yontemler

Sekil 4.2. Parametrik yontemlerde esit olmayan varyans i¢in I. Tip Hata degerleri.

(Y1= Geleneksel Yontem / Bagimli t testi, Y2= iki 6rneklem t testi, Y3=Diizeltilmis z Testi, Y4=
Toplu t testi, Y5= Agirhikli t testi, Y6= Optimal Toplu t Testi, Y7= Coklu Atama, Y8= Degistirilmis
En Cok Olabilirlik)

Sekil 4.2’de parametrik yontemlerde esit olmayan varyans i¢in |. Tip Hata
degerleri grafigi verilmektedir. Sekilden goriilecegi {izere iki 6rneklem t testinin %10
ve %30 silinme yuzdelerinde negatif yiksek korelasyon r=-0,7 icin I. Tip Hata

degerleri uygun seviyede degildir.
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Tablo 4.7. Parametrik yontemlerde d=0,2, d=0,4 ve r=0,1 i¢in gii¢ degerleri.(a=0,05)
r=0,1
d=0,2 d=0,4
Yontem / Silinme Yizdesi %10 %30 %50 %10 %30 %50

Geleneksel Yontem / 0170 0126 0091 0537 0361 0178
Bagimli t testi

Iki 6rneklem t testi 0,168 0,145 0,119 0,535 0,438 0,328
Diizeltilmis z Testi 0,192 0,170 0,149 0,583 0,479 0,364
Toplu t testi 0,076 0,138 0,132 0,211 0,388 0,331
Agirlikl t testi 0,192 0,181 0,157 0,581 0,476 0,361
Optimal Toplu t Testi 0,192 0,167 0,139 0,551 0,462 0,322
Coklu Atama 0,159 0,109 0,058 0,513 0,323 0,149
D. En Cok Olabilirlik 0,193 0,173 0,134 0,581 0,474 0,326

Tablo 4.7°de pozitif zayif korelasyonda kucuk etki buydkltkleri igin glg
degerleri verilmektedir. Tablodan goriilecegi Uzere toplu t testi disindaki
yontemlerde verilerin silinme yiizdeleri arttikga gili¢ degerleri diismektedir. Liste
boyunca silme yonteminin giclt silinme yizdeleri artttkca ©onemli derecede
azalmaktadir. Silinme yiizdesi arttikca toplu t testinin giicii diger yontemlere
yaklagsmaktadir. Diizeltilmis z testi, agirliklt t testi, optimal toplu t testi ile
degistirilmis en ¢ok olabilirlige dayali testin giicleri birbirine yakindir ve bu dort
yontem liste boyunca silme yénteminden daha gucludir. Coklu atama ydntemi liste

boyunca silme yonteminden daha giiglii degildir.

Tablo 4.8. Parametrik yontemlerde d=0,6, d=0,8 ve r=0,1 igin gii¢ degerleri.(0=0,05)
r=0,1
d=0,6 d=0,8
Yontem / Silinme Yizdesi %10 %30 %50 %10 %30 %50

Geleneksel Yontem / 0876 0620 0374 0988 0869 0,559
Bagimli t testi

Iki 6rneklem t testi 0,878 0,761 0,667 0,991 0,953 0,849
Diizeltilmis z Testi 0,905 0,800 0,699 0994 0,963 0,873
Toplu t testi 0,393 0,693 0,658 0,645 0911 0,850
Agirlikln t testi 0,904 0,802 0,700 0,993 0,955 0,866
Optimal Toplu t Testi 0,881 0,786 0,657 0,991 0,948 0,851
Coklu Atama 0,867 0,648 0,377 0987 0897 0,621
D. En Cok Olabilirlik 0,902 0,792 0,661 0,992 0,954 0,847

Tablo 4.8’de pozitif zayif korelasyonda buyuk etki blyuklukleri igin gugc
degerleri verilmektedir. Verilerin yiizde %10’u silindiginde toplu t testi disindaki
yontemlerin gilic degerleri %80°den fazladir. Diizeltilmis z testi, agirlikli t testi,
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optimal toplu t testi ile degistirilmis en ¢ok olabilirlige dayal: testin giicleri birbirine
yakindir ve her senaryoda bu dort yontem liste boyunca silme yonteminden daha

gucluduar.

Tablo 4.9. Parametrik yontemlerde d=0,2, d=0,4 ve r=0,4 i¢in gii¢ degerleri.(a=0,05)
r=04
d=0,2 d=0,4
Yontem / Silinme Yuzdesi %10 %30 %50 %10 %30 %50

Geleneksel Yontem / 0236 0181 0096 0712 0468 0271
Bagiml1 t testi

Iki rneklem t testi 0,118 0,117 0,091 0,539 0422 0,316
Diizeltilmis z Testi 0,256 0,211 0,141 0,734 0,577 0,427
Toplu t testi 0,095 0,153 0,128 0,197 0,412 0,399
Agirlikln t testi 0,264 0,213 0146 0,735 0,581 0,436
Optimal Toplu t Testi 0,246 0,219 0,134 0,718 0,588 0,418
Coklu Atama 0,226 0,158 0,082 0,701 0,490 0,284
D. En Cok Olabilirlik 0258 0,219 0,145 0,739 0,594 0,428

Tablo 4.9°da pozitif orta korelasyonda kuclk etki buyuklukleri icin gic
degerleri verilmektedir. Korelasyon arttik¢a iki 6rneklem t testinin giic degerleri
azalmaktadir. Diizeltilmis z testi, agirlikli t testi, optimal toplu t testi ile degistirilmis
en c¢ok olabilirlige dayali testin giicleri birbirine yakindir ve her senaryoda bu dort

yontem liste boyunca silme yénteminden daha glcludur.

Tablo 4.10. Parametrik yontemlerde d=0,6, d=0,8 ve r=0,4 icin gic
degerleri.(a=0,05)

r=0,4
d=0,6 d=0,8
Yontem / Silinme Yizdesi %10 %30 %50 %10 %30 %50

Geleneksel Yontem / 0956 0828 0496 0999 0975 0,749

Bagimli t testi

Iki rneklem t testi 0,909 0,813 0,660 0,999 0,982 0,900
Diizeltilmis z Testi 0,968 0,905 0,746 1,000 0,995 0,938
Toplu t testi 0,388 0,742 0,718 0,646 0,939 0,924
Agirlikl t testi 0,963 0,899 0,749 1,000 0,993 0,937
Optimal Toplu t Testi 0,960 0,905 0,741 0,999 0,994 0,934
Coklu Atama 0,957 0,860 0,542 1,000 0,990 0,821
D. En Cok Olabilirlik 0,965 0,909 0,739 1000 0,996 0,936

Tablo 4.10°da pozitif orta korelasyonda buylk etki buytkltkleri icin gug
degerleri verilmektedir. Verilerin yiizde %10’u silindiginde toplu t testi disindaki

yontemlerin giic degerleri %80°den fazladir. Verilerin yiizde %50’si silindiginde liste
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boyunca silme yonteminin gii¢ degerleri dnemli 6l¢iide diismektedir. Coklu atama
yontemi her senaryoda liste boyunca silme yonteminden daha gucludur. Diizeltilmis
z testi, agirlikli t testi, optimal toplu t testi ile degistirilmis en ¢ok olabilirlige dayali
testin giigleri birbirine yakindir ve her senaryoda bu dort yontem liste boyunca silme

yonteminden daha guglddr.

Tablo 4.11. Parametrik yontemlerde d=0,2, d=0,4 ve r=0,7 icin glc
degerleri.(0=0,05)

r=0,7
d=0,2 d=0,4
Yontem / Silinme YUzdesi %10 %30 %50 %10 %30 %50

Geleneksel Yontem / 0423 0275 0142 0043 0788 0445
Bagimli t testi

Iki drneklem t testi 0,071 0,064 0,070 0,555 0,430 0,305
Diizeltilmis z Testi 0,414 0,250 0,167 0,899 0,724 0,499
Toplu t testi 0,084 0,142 0,148 0,203 0,448 0,471
Agirlikli t testi 0,432 0,281 0,191 0,926 0,792 0,558
Optimal Toplu t Testi 0,431 0,308 0,181 0,937 0,824 0,565
Coklu Atama 0,436 0,300 0,161 0,944 0,804 0,476
D. En Cok Olabilirlik 0,443 0,318 0,196 0,946 0,835 0,577

Tablo 4.11°de pozitif ylksek korelasyonda kiigtik etki buydkltkleri icin guc
degerleri verilmektedir. Iki rneklem t testinin giic degerleri diger yontemlere gore
olduk¢a dusiiktiir. Verilerin yilizde %50’s1 silindiginde liste boyunca silme
yonteminin giic degerleri onemli Glgide diismektedir ve toplu t testi daha gugli
olmaktadir. Coklu atama yontemi her senaryoda liste boyunca silme ydnteminden
daha gucludir. Diizeltilmis z testi, agirlhikli t testi, optimal toplu t testi ile
degistirilmis en ¢ok olabilirlige dayali testin gili¢leri birbirine yakindir ve her
senaryoda bu dort yontem liste boyunca silme yénteminden daha gi¢lidr.
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Tablo 4.12. Parametrik yontemlerde d=0,6, d=0,8 ve r=0,7 icin gic
degerleri.(0=0,05)

r=0,7
d=0,6 d=0,8
Yontem / Silinme Yizdesi %10 %30 %50 %10 %30 %50

Ge[eneksel YQntem/ 1,000 0,989 0,789 1,000 1,000 0,954
Bagimli t testi

Iki orneklem t testi 0,965 0,865 0,645 1,000 0,988 0,895
Diizeltilmis z Testi 1,000 0,971 0,810 1,000 0,997 0,959
Toplu t testi 0,398 0,792 0,790 0,649 0,946 0,955
Agirlikln t testi 1,000 0,987 0,866 1,000 0,999 0,981
Optimal Toplu t Testi 0,999 0,996 0,897 1,000 1,000 0,991
Coklu Atama 1,000 0,990 0,841 1,000 1,000 0,959
D. En Cok Olabilirlik 1,000 0,996 0,909 1,000 1,000 0,991

Tablo 4.12°de pozitif yuksek korelasyonda buyuk etki buyuklukleri igin
gl¢ degerleri verilmektedir. Verilerin yiizde %10’u silindiginde toplu t testi disindaki
yontemlerin giic degerleri 1 degerine esit veya yakindir. Verilerin ylizde %50’si
silindiginde liste boyunca silme yoOnteminin gli¢ degerleri Onemli o6lgiide
diismektedir. Silinme ylizdesi arttik¢a toplu t testinin gii¢ degerleri 6nemli 6l¢lide
artmaktadir.

Tablo 4.13. Parametrik yontemlerde d=0,2, d=0,4 ve r=-0,1 icin gug¢
degerleri.(a=0,05)

r=-0,1
d=0,2 d=0,4
Yontem / Silinme YUzdesi %10 %30 %50 %10 %30 %50

Geleneksel Yontem / 0147 0102 0068 0438 0292 0,184
Bagimli t testi

Iki 6rneklem t testi 0,193 0,165 0,110 0,539 0,443 0,355
Diizeltilmis z Testi 0,186 0,149 0,110 0,510 0,433 0,355
Toplu t testi 0,098 0,133 0,094 0,209 0,361 0,328
Agirlikli t testi 0,188 0,171 0,115 0,525 0,433 0,356
Optimal Toplu t Testi 0,167 0,148 0,098 0,484 0,398 0,329
Coklu Atama 0,129 0,068 0,022 0,426 0,266 0,118
D. En Cok Olabilirlik 0,183 0,160 0,098 0,515 0,429 0,335

Tablo 4.13’te negatif zayif korelasyonda kuguk etki buytkltkleri icin glg
degerleri verilmektedir. Iki drneklem t testinin giic degerleri diger yontemlere gore
oldukga artmaktadir ve iki Orneklem t testi en gii¢lii yontem olmaktadir. Liste
boyunca silme yontemi coklu atama yonteminden her senaryoda daha glcludur.

Diizeltilmis z testi, agirlikli t testi, optimal toplu t testi ile degistirilmis en ¢ok
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olabilirlige dayal1 testin giigleri birbirine yakindir ve her senaryoda bu dort yontem

liste boyunca silme yénteminden daha guglidur.

Tablo 4.14. Parametrik yontemlerde d=0,6, d=0,8 ve r=-0,1 igin guc¢
degerleri.(a=0,05)

r=-0,1
d=0,6 d=0,8
Yontem / Silinme Y Uizdesi %710 %30 %50 %10 %30 %50

Geleneksel Yontem / 0314 0557 0300 0948 0,809 0477
Bagimli t testi

Iki rneklem t testi 0,638 0,788 0,610 0,976 0,940 0,858
Diizeltilmis z Testi 0,635 0,780 0,609 0,973 0,937 0,857
Toplu t testi 0,593 0,676 0,575 0,610 0,890 0,832
Agirlikln t testi 0,641 0,770 0,620 0,972 0,938 0,854
Optimal Toplu t Testi 0,601 0,748 0,574 0,965 0,924 0,840
Coklu Atama 0,267 0,575 0,252 0,955 0,844 0,516
D. En Cok Olabilirlik 0,600 0,764 0,586 0,972 0,931 0,838

Tablo 4.14’te negatif zayif korelasyonda biylk etki biyuklikleri icin glg
degerleri verilmektedir. Iki rneklem t testi en giiglii yontemdir. Bazi1 senaryolarda
liste boyunca silme yontemi bazi senaryolarda ise ¢oklu atama yontemi birbirine gore
daha gugludur. Diizeltilmis z testi, agirlikli t testi, optimal toplu t testi ile
degistirilmis en c¢ok olabilirlie dayali testin giigleri birbirine yakindir ve her

senaryoda bu dort yontem liste boyunca silme yénteminden daha giglidar.

Tablo 4.15. Parametrik yontemlerde d=0,2, d=0,4 ve r=-0,7 icin guc
degerleri.(a=0,05)

r=-0,7
d=0,2 d=0,4
Yontem / Silinme Yiizdesi %10 %30 %50 %10 %30 %50

Geleneksel Yontem / 0133 0086 0085 0329 0209 0,123
Bagimli t testi

Iki 6rneklem t testi 0,262 0,220 0,163 0,522 0,453 0,352
Diizeltilmis z Testi 0,158 0,227 0,220 0,370 0,337 0,271
Toplu t testi 0,084 0,125 0,110 0,194 0,313 0,247
Agirlikl t testi 0,169 0,146 0,138 0,393 0,349 0,311
Optimal Toplu t Testi 0,156 0,132 0,129 0,353 0,329 0,290
Coklu Atama 0,083 0,031 0,005 0,257 0,114 0,033
D. En Cok Olabilirlik 0,156 0,135 0,129 0,380 0,338 0,278

Tablo 4.15’te negatif yiksek korelasyonda kugik etki buyuklukleri igin giic

degerleri verilmektedir. Iki &rneklem t testinin giic degerleri artarken diger
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yontemlerin glic degerleri diismektedir. Liste boyunca silme yontemi ¢oklu atama
yonteminden her senaryoda daha gugclidur. Diizeltilmis z testi, agirlikli t testi,
optimal toplu t testi ile degistirilmis en ¢ok olabilirlige dayali testin giicleri birbirine
yakindir ve her senaryoda bu dort yontem liste boyunca silme ydnteminden daha

gucludur.

Tablo 4.16. Parametrik yontemlerde d=0,6, d=0,8 ve r=-0,7 icin guc
degerleri.(0=0,05)

r=-0,7
d=0,6 d=0,8
Yontem / Silinme YUzdesi %10 %30 %50 %10 %30 %50

Geleneksel Yontem / 0644 0431 0214 0806 0627 0351
Bagimli t testi

Iki rneklem t testi 0,834 0,755 0,625 0,951 0,915 0,834
Diizeltilmis z Testi 0,723 0,642 0,524 0,903 0,844 0,765
Toplu t testi 0,398 0,634 0,499 0,589 0,849 0,728
Agirlikln t testi 0,738 0,675 0,567 0,910 0,882 0,797
Optimal Toplu t Testi 0,701 0,644 0,533 0,894 0,856 0,769
Coklu Atama 0,600 0,318 0,108 0,821 0,619 0,255
D. En Cok Olabilirlik 0,736 0,664 0,540 0,908 0,869 0,762

Tablo 4.16°da negatif yuksek korelasyonda buyik etki biytklikleri icin
guc degerleri verilmektedir. ki 6rneklem t testi her senaryoda en giiclii yontemdir.
Liste boyunca silme yontemi ¢oklu atama yonteminden daha gu¢lidir. Diizeltilmis z
testi, agirlikli t testi, optimal toplu t testi ile degistirilmis en ¢ok olabilirlige dayali
testin giigleri birbirine yakindir ve her senaryoda bu dort yontem liste boyunca silme

yonteminden daha gucludar.
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Sekil 4.3. Parametrik yontemlerde d=0,2 i¢in gii¢ degerleri.

(Y1= Geleneksel Yontem / Bagimli t testi, Y2= iki 6rneklem t testi, Y3=Diizeltilmis z Testi, Y4=
Toplu t testi, Y5= Agirhikli t testi, Y6= Optimal Toplu t Testi, Y7= Coklu Atama, Y8= Degistirilmis
En Cok Olabilirlik)

Sekil 4.3’de parametrik yontemlerde negatif zayif, negatif yiiksek, pozitif
zayif ve pozitif yiksek korelasyonlarda d=0,2 igin gli¢ degerleri grafigi
verilmektedir. Sekilden goriilecegi tizere iki Orneklem t testinin r=0,7 igin gii¢

degerleri diger yontemlere gore oldukca diisiiktiir.
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Sekil 4.4. Parametrik yontemlerde d=0,4 i¢in gii¢ degerleri.

(Y1= Geleneksel Yontem / Bagimli t testi, Y2= iki 6rneklem t testi, Y3=Diizeltilmis z Testi, Y4=
Toplu t testi, Y5= Agirhikli t testi, Y6= Optimal Toplu t Testi, Y7= Coklu Atama, Y8= Degistirilmis
En Cok Olabilirlik)

Sekil 4.4’te parametrik yontemlerde negatif zayif, negatif yiiksek, pozitif
zayif ve pozitif yiksek korelasyonlarda d=0,4 igin gli¢ degerleri grafigi
verilmektedir. Sekilden goriilecegi tizere toplu t testinin %10 silinme yiizdesinde gii¢

degerleri diger yontemlere gore oldukca diisiiktiir.
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Sekil 4.5. Parametrik yontemlerde d=0,6 icin gii¢ degerleri.

(Y1= Geleneksel Yontem / Bagimli t testi, Y2= iki 6rneklem t testi, Y3=Diizeltilmis z Testi, Y4=
Toplu t testi, Y5= Agirhikli t testi, Y6= Optimal Toplu t Testi, Y7= Coklu Atama, Y8= Degistirilmis
En Cok Olabilirlik)

Sekil 4.5’de parametrik yontemlerde negatif zayif, negatif yiiksek, pozitif
zayif ve pozitif yiksek korelasyonlarda d=0,6 igin gli¢ degerleri grafigi
verilmektedir. Sekilden goriilecegi tizere toplu t testinin %10 silinme yiizdesinde gii¢
degerleri diger yontemlere gore oldukga diisiiktiir. Ancak toplu t testi %30 ve %50

silinme ylizdesinde gii¢ olarak diger yontemlere yaklagmaktadir.
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Sekil 4.6. Parametrik yontemlerde d=0,8 icin gii¢ degerleri.

(Y1= Geleneksel Yéntem / Bagimli t testi, Y2= iki 6rneklem t testi, Y3=Diizeltilmis z Testi, Y4=
Toplu t testi, Y5= Agirlikli t testi, Y6= Optimal Toplu t Testi, Y7= Coklu Atama, Y8= Degistirilmis

En Gok Olabilirlik)

Sekil 4.6°da parametrik yontemlerde negatif zayif, negatif yiiksek, pozitif
zayif ve pozitif yiksek korelasyonlarda d=0,8 igin gli¢ degerleri grafigi
verilmektedir. Sekilden goriilecegi lizere toplu t testinin %10 silinme yiizdesinde gii¢
degerleri diger yontemlere gore oldukca diisiiktiir. Ancak toplu t testi %30 ve %50
silinme yilizdesinde giic olarak diger yontemlere yaklagmaktadir. %10 silinme
yiizdesinde toplu t testi disindaki yontemlerin giic degerleri tiim senaryolarda 0,8’in

Uzerindedir.
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4.3 KiV’yi incelemekte Kullamlan Parametrik Olmayan Ydntemlerle

flgili Uygulama

Parametrik olmayan yontemler igin yapilan uygulamada R 3.5.1
programinda etki biiyiikligii d=1,6 ve pozitif zayif korelasyon r=0,1 icin 10 bireyden
olusan veri tiiretilmistir. Bu verinin rastgele 5 gézlemi (%25°1) silinmistir. Veri Tablo

4.17°de gosterilmektedir.

Tablo 4.17. Parametrik olmayan ydntemler uygulama verisi.

Veri (5-2-3)

Birey 1.Grup 2.Grup
1 1,9096321 0,1009572
2 1,8464614 0,9111777
3 0,2874231 1,3781056
4 3,0253367 2,0879423
5 3,6533466 1,5029662
6 1,3506067 -

7 2,2595966 -

8 - 0,4445360
9 - 0,2293286
10 - 0,1193191

TRK varsayimi altinda en uygun yontem liste boyunca silme yontemi
oldugu i¢in liste boyunca silme yontemi geleneksel yontem secilecektir. Ayrica veri
5-2-3 diizenindedir.

4.3.1 Geleneksel Yontem

Tablo 4.18. Parametrik olmayan yontemler uygulama verisi icin liste boyunca silme

yontemi ¢ézimdi.

Birey 1.Grup 2.Grup Fark Siralar Isaretli Siralar
1 1,9096321 0,1009572  1,8086749 4 4
2 1,8464614 0,9111777 0,9352837 1 1
3 0,2874231 1,3781056 -1,0906825 3 -3
4 3,0253367 2,0879423 0,9373944 2 2
5 3,6533466 1,5029662 2,1503804 5 5




51

Tablo 4.18’de parametrik olmayan yoOntemler &rnegi icin liste boyunca

silme yontemi ¢ozimu verilmektedir. Buna gore W+=12 ve W- =3tiir. Kigtk olan

3 degeri test istatistigi olup p degeri 0,15625’dir.

4.3.2 J. Wilson Tarafindan Onerilen Test

Tablo 4.19. 5; test istatistiginin sira diizeni.

Sira
Birey 1.Grup 2.Grup 1.Grup 2.Grup

1 1,9096321 0,1009572 2 1
2 1,8464614 0,9111777 2 1
3 0,2874231 1,3781056 1 2
4 3,0253367 2,0879423 2 1
5 3,6533466 1,5029662 2 1
6 1,3506067 - 4

7 2,2595966 - )

8 - 0,4445360 3
9 - 0,2293286 2
10 - 0,1193191 1

Tablo 4.19°da S, test istatistiginin sira diizeni verilmektedir. Alternatif

hipotez birinci grubun ortancasinin ikinci grubun ortancasindan biiyiik olarak

kuruldugu i¢in birinci grubun sira degerleri toplanacaktir.

Sy Test Istatistigi = (2+2+1+2+2) + (4+5) = 18

Tablo 4.20. 5; test istatistiginin sifir hipotezi dagilimu.

51 ’in olas1 degerleri

H, altinda olasilik

8

9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

1/320
6/320
17/320
32/320
471320
57/320
57/320
47/320
32/320
17/320
6/320
1/320

Tablo 4.20°de 54 test istatistiginin sifir hipotezi dagilimi verilmektedir.



P(51>18)=P(5,=18)+P(5,=19) =7/320= 0,021875

4.3.3 Brunner ve Neumann Tarafindan Onerilen Test

Tablo 4.21. 5; test istatistiginin sira diizeni.

Sira
Birey 1.Grup 2.Grup 1.Grup 2.Gru

1 1,9096321 0,1009572 7 1
2 1,8464614 0,9111777 6 3
3 0,2874231 1,3781056 2 4
4 3,0253367 2,0879423 9 8
5 3,6533466 1,5029662 10 5
6 1,3506067 - 4

7 2,2595966 - 5

8 - 0,4445360 3
9 - 0,2293286 2
10 - 0,1193191 1

5, test istatistigi = (7+6+2+9+10) + (4+5) = 43

Tablo 4.21°de S, test istatistiginin sira diizeni verilmektedir.



Tablo 4.22. 5; test istatistiginin sifir hipotezi dagilimi.

53’in olas1 degerleri H, altinda olasilik

22 1/320
23 2/320
24 4/320
25 7/320
26 9/320
27 12/320
28 15/320
29 17/320
30 20/320
31 23/320
32 24/320
33 26/320
34 26/320
35 24/320
36 23/320
37 20/320
38 17/320
39 15/320
40 12/320
41 9/320
42 7/320
43 4/320
44 2/320
45 1/320

Tablo 4.22°de S, test istatistiginin sifir hipotezi dagilimi verilmektedir.

P(52>43)=P(5;=43)+P(5;=44)+P(5;=45)= 7/320=0,021875

4.3.4 P.K. Sen Tarafindan Onerilen Test

Tablo 4.23. S; test istatistiginin sira diizeni.

Sira
Birey 1.Grup 2.Grup 1.Grup 2.Grup

1 1,9096321 0,1009572 9 2
2 1,8464614 0,9111777 6 5
3 0,2874231 1,3781056 3 8
4 3,0253367 2,0879423 7 4
5 3,6533466 1,5029662 10 1
6 1,3506067 - 4

7 2,2595966 - 5

8 - 0,4445360 3
9 - 0,2293286 2
10 - 0,1193191 1




Tablo 4.23’de S5 test istatistiginin sira diizeni verilmektedir.
53 test istatistigi (9+6+3+7+10) + (4+5) = 44

Tablo 4.24. 53 test istatistiginin sifir hipotezi dagilimi.

53’in olasi degerleri H, altinda olasilik
18 1/320
19 2/320
20 3/320
21 5/320
22 6/320
23 71320
24 8/320
25 9/320
26 10/320
27 12/320
28 14/320
29 15/320
30 17/320
31 17/320
32 17/320
33 17/320
34 17/320
35 17/320
36 17/320
37 17/320
38 15/320
39 14/320
40 12/320
41 10/320
42 9/320
43 8/320
44 71320
45 6/320
46 5/320
47 3/320
48 2/320
49 1/320

Tablo 4.24°te S5 test istatistiginin sifir hipotezi dagilimi verilmektedir.
P(53>44)=P(53=44)+P(53=45)+P(53=46)+P(53=47)+P(53=48)+P(53=49)

=24/320=0,075



4.3.5 KyungAh Im Tarafindan Onerilen Test

Tablo 4.25. 5 test istatistiginin sira diizeni.

55

Sira
Birey 1.Grup 2.Grup 1.Grup 2.Grup
1 1,9096321 0,1009572 4(+)
2 1,8464614 0,9111777 1(+)
3 0,2874231 1,3781056 3(-)
4 3,0253367 2,0879423 2(+)
5 3,6533466 1,5029662 5(+)
6 1,3506067 - 4
7 2,2595966 - 5
8 - 0,4445360 3
9 - 0,2293286 2
10 - 0,1193191 1

Tablo 4.25’te S, test istatistiginin sira diizeni verilmektedir.

S, test istatistigi = (4+1-3+2+5) +[ (4+5) — 2%(2+3+1)/2] = 12
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Tablo 4.26. 5 test istatistiginin sifir hipotezi dagilimi.

54’in olas1 degerleri H, altinda olasilik

-18 1/320
-17 1/320
-16 3/320
-15 3/320
-14 5/320
-13 4/320
-12 7/320
-11 5/320
-10 9/320
-9 71320
-8 12/320
-7 9/320
-6 15/320
-5 11/320
-4 17/320
-3 12/320
-2 18/320
-1 12/320
0 18/320

1 12/320

2 18/320
3 12/320
4 17/320

5 11/320

6 15/320

7 9/320

8 12/320

9 71320
10 9/320
11 5/320
12 7/320
13 4/320
14 5/320
15 3/320
16 3/320
17 1/320
18 1/320

Tablo 4.26°da S, test istatistiginin sifir hipotezi dagilimi verilmektedir.

P(qu 12 ):P(54: 12)+ P(Se}: l3)+ P(54:14 )+ P(54: 15)+ P(54= 16)+ P(54= 17)"‘
P(Ss= 18)= 24/320 =0,075

4.3.6 John Bryant Tarafindan Onerilen Test



Tablo 4.27. 55 test istatistiginin sira diizeni.

Sira
Birey 1.Grup 2.Grup 1.Grup 2.Grup

1 1,9096321 0,1009572 11 1
2 1,8464614 0,9111777 10 6
3 0,2874231 1,3781056 4 8
4 3,0253367 2,0879423 14 12
5 3,6533466 1,5029662 15 9
6 1,3506067 - 7

7 2,2595966 - 13

8 - 0,4445360 5
9 - 0,2293286 3
10 - 0,1193191 2

Tablo 4.27°de S; test istatistiginin sira diizeni verilmektedir.

S5 test istatistigi (11+10+4+14+15+7+13) = 74

57



Tablo 4.28. 55 test istatistiginin sifir hipotezi dagilimi.

52’1n olasi degerleri H, altinda olasilik
37 1/320
39 2/320
40 1/320
41 4/320
42 2/320
43 6/320
44 4/320
45 7/320
46 6/320
47 10/320
48 8/320
49 10/320
50 11/320
51 12/320
52 13/320
53 13/320
54 16/320
55 11/320
56 17/320
57 13/320
58 18/320
59 10/320
60 18/320
61 9/320
62 17/320
63 8/320
64 16/320
65 4/320
66 13/320
67 4/320
68 11/320
69 21320
70 8/320
71 1/320
72 6/320
73 1/320
74 4/320
76 21320
78 1/320

Tablo 4.28’de S5 test istatistiginin sifir hipotezi dagilimi1 verilmektedir.
P(55>74)=P(55=74)+ P(55= 76)+ P(55= 78)=7/320=0,021875

4.3.7 EV icin Isaret Testi



Tablo 4.29. EV icin Isaret Testi tablosu.

Birey 1.Grup 2.Grup Fark Isaret
1 1,9096321 0,1009572 1,8086749 +
2 1,8464614 0,9111777 0,9352837 +
3 0,2874231 1,3781056 -1,0906825 -
4 3,0253367 2,0879423 0,9373944 +
5 3,6533466 1,5029662 2,1503804 +

Tablo 4.29’da EV i¢in isaret testinin test istatistigini hesaplamak i¢in

¢ozlim tablosu verilmektedir. Test istatistigi pozitif isaretlilerin sayisidir.
T,=4

Tablo 4.30. T; i¢in olasilik degerleri.

T;’nin olasi degerleri ~ H, altinda olasilik
0,03125
0,15625
0,31250
0,31250
0,15625

0,03125

O~ wNDEF O

Tablo 4.30’da EV igin isaret testinin test istatistigi olasilik dagilimi

verilmektedir.
T1= 4 i¢in p degeri = 0,15625
4.3.8 EQV ic¢in Mann-Whitney Wilcoxon Testi

Tablo 4.31. EQV igin Mann-Whitney Wilcoxon testi tablosu.

Birey 1.Grup 2.Grup Fark [saret
1 1,3506067 0,4445360 0,9060707 +
2 1,3506067 0,2293286 1,1212781 +
3 1,3506067 0,1193191 1,2312876 +
4 2,2595966 0,4445360 1,8150606 +
5 2,2595966 0,2293286 2,0302680 +
6 2,2595966 0,1193191 2,1402775 +

Tablo 4.31°de EOV igin Mann-Whitney Wilcoxon Testinin test istatistigini
hesaplamak i¢in ¢ozliim tablosu verilmektedir. Test istatistigi pozitif isaretlilerin

sayisidir.
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T, =6

&

Tablo 4.32. T, i¢in olasilik degerleri.

T,’nin olas1 degerleri ~ H,, altinda olasilik
0 0,10

0,10

0,20

0,20

0,20

0,10

0,10

OO WN -

Tablo 4.32°de EQV igin Mann-Whitney Wilcoxon testinin test istatistiginin

olasilik dagilimi verilmektedir.
T, = 6 igin p degeri=0,10

4.3.9 Mann-Whitney Wilcoxon Testi ile isaret Testinin Birlestirilmesi
ile Elde Edilen Test

Test istatistigi T; ve T, test istatistiklerinin toplamina esittir.
T, =T, +T,=4+6 =10

Tablo 4.33. T; igin olasilik degerleri.

T, nin olas1 degerleri  H,, altinda olasilik
0,003125
0,018750
0,053125
0,100000
0,146875
0,178125
0,178125
0,146875
0,100000
0,053125
0,018750
0,003125

e
FPBowo~vourwNnrRoO

Tablo 4.3°de Mann-Whitney Wilcoxon testi ile Isaret Testinin

birlestirilmesi ile elde edilen testin test istatistiginin olasilik dagilimi verilmektedir.

P(T.>10)=P(T.=10) + P ( T =11) =0,018750+0,003125=0,021875
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4.3.10 EV icin Wilcoxon Isaretli Sira Sayilar Testi

Tablo 4.34. EV icin Wilcoxon Isaret Sira Sayilar Testi tablosu.

Birey 1.Grup 2.Grup Fark Siralar Isaretli Siralar
1 1,9096321 0,1009572  1,8086749 4 4
2 1,8464614 0,9111777  0,9352837 1 1
3 0,2874231 1,3781056 -1.0906825 3 -3
4 3,0253367 2,0879423 0,9373944 2 2
5 3,6533466 1,5029662 2,1503804 5 5

Tablo 4.34’de EV igin Wilcoxon Isaretli Sira Sayilar Testinin test
istatistigini hesaplamak icin ¢oziim tablosu verilmektedir. Test istatistigi pozitif

isaretlilerin sira toplamidir.
Twe = 4+1+2+5=12

Tablo 4.35. Tyc icin olasilik degerleri.

T,,c’nin olas1 H, altinda olasilik
degerleri
0 0,03125
1 0,03125
2 0,03125
3 0,06250
4 0,06250
5 0,09375
6 0,09375
7 0,09375
8 0,09375
9 0,09375
10 0,09375
11 0,06250
12 0,06250
13 0,03125
14 0,03125
15 0,03125

Tablo 4.35°de EV icin Wilcoxon Isaretli Sira Sayilar testinin test

istatistiginin olasilik dagilimi verilmektedir.

= 0,06250+0,03125+0,03125+0,03125=0,15625
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4.3.11 Wilcoxon Sira Testi ile Mann-Whitney Wilcoxon Testinin
Birlestirilmesiyle Elde Edilen Test

Test istatistigi Ty, Ve T, test istatistiklerinin toplamina esittir.
Ty =Ty + T, =12+6=18

Tablo 4.36. T, i¢in olasilik degerleri.

T,,,’nin olas1 degerleri H, altinda olasilik

0 0,003125
1 0,006250
2 0,012500
3 0,021875
4 0,031250
5 0,043750
6 0,056250
7 0,068750
8 0,078125
9 0,087500
10 0,090625
11 0,090625
12 0,087500
13 0,078125
14 0,068750
15 0,056250
16 0,043750
17 0,031250
18 0,021875
19 0,012500
20 0,006250
21 0,003125

Tablo 4.36’da Wilcoxon sira testi ile Mann-Whitney Wilcoxon testinin

birlestirilmesiyle elde edilen testin test istatistiginin olasilik dagilimi verilmektedir.
P(T,, >18)=P(T,, =18) + P (T,,, =19) + P(T,,, =20) + P (T, =21)

= 0,021875+0,012500+0,006250+0,003125=0,04375

4.3.12 Yeni Isaret Sira Testi



Tablo 4.37. Yeni isaret sira testi tablosu.

Birey 1.Grup 2.Grup Fark Sira Isaretli Sira
1 1,9096321 0,1009572 1,8086749 7 7
2 1,8464614 0,9111777 0,9352837 2 2
3 0,2874231  1,3781056 -1,0906825 4 -4
4 3,0253367 2,0879423 0,9373944 3 3
5 3,6533466  1,5029662 2,1503804 11 11
6 1,3506067  0,4445360 0,9060707 1 1
7 1,3506067  0,2293286 1,1212781 5 5
8 1,3506067 0,1193191 1,2312876 6 6
9 2,2595966  0,4445360 1,8150606 8 8

10 2,2595966 0,2293286 2,0302680 9 9
11 2,2595966 0,1193191 2,1402775 10 10

¢Oziim tablosu verilmektedir. Test istatistigi pozitif isaretlilerin sira toplamidir.

Tyeni = 7+2+3+11+145+6+8+9+10=62

63

Tablo 4.37’de yeni isaret sira testinin test istatistigini hesaplamak icin



Tablo 4.38. Tygy; icin olasilik degerleri.

Tyeni Nin olast

H, altinda olasilik

Ty en; Nin olasi

H, altinda olasilik

degerleri degerleri

0 0,003125000 34 0,027436418
1 0,001704545 35 0,027436418
2 0,001704545 36 0,027390422
3 0,002670455 37 0,026678842
4 0,002670455 38 0,026306818
5 0,003636364 39 0,025756223
6 0,004242424 40 0,024998647
7 0,005208333 41 0,024062500
8 0,005814394 42 0,023406385
9 0,007386364 43 0,022025162
10 0,008437500 44 0,021309524
11 0,010009470 45 0,020775162
12 0,009962121 46 0,019393939
13 0,011013258 47 0,018253517
14 0,012149621 48 0,017198323
15 0,013586310 49 0,015837392
16 0,014561688 50 0,014561688
17 0,015837392 51 0,013586310
18 0,017198323 52 0,012149621
19 0,018253517 53 0,011013258
20 0,019393939 54 0,009962121
21 0,020775162 55 0,010009470
22 0,021309524 56 0,008437500
23 0,022025162 57 0,007386364
24 0,023406385 58 0,005814394
25 0,024062500 59 0,005208333
26 0,024998647 60 0,004242424
27 0,025756223 61 0,003636364
28 0,026306818 62 0,002670455
29 0,026678842 63 0,002670455
30 0,027390422 64 0,001704545
31 0,027436418 65 0,001704545
32 0,027436418 66 0,003125000
33 0,027702922

Tablo 4.38’de Ty,p; nin olasilik dagilimi verilmektedir.
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P(TYeni 262) = P(TYeni =62) + P(TYeni =63) + P(TYeni =64) + P(TYeni =65)+
P(Tyen; =66) = 0,011875

4.4 KiV’yi Incelemekte Kullanilan Parametrik Olmayan Yontemlerle

flgili Benzetim Calismasi
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Parametrik olmayan yontemlerde farkli korelasyon ve etki blyuklikleri
icin L tip hata degerleri ile gili¢ degerlerini incelemek amaciyla yapilan benzetim
calismasi sonuglar1 asagida sunulmustur. Geleneksel yontem olarak secilen liste
boyunca silme yontemi ile Onerilen yontemlerden T,,. ayni oldugu igin sonuglari

ayni1 satirda verilmistir.

Tablo 4.39. Parametrik olmayan yontemlerde r=0,2, r=0,7, r=-0,2 ve r=-0,7 igin

I. Tip Hata degerleri.

r=0,2 r=0,7 r=-0,2 r=-0,7
Geleneksel Yontem / T, 0,040 0,040 0,022 0,022
5 0,025 0,024 0,020 0,031
5, 0,040 0,041 0,027 0,028
L 0,039 0,032 0,031 0,030
S, 0,046 0,041 0,035 0,034
5 0,040 0,042 0,032 0,039
T, 0,068 0,068 0,064 0,064
T, 0 0 0 0
T- 0,025 0,024 0,020 0,031
T 0,048 0,040 0,035 0,036
Ty o 0,062 0,080 0,051 0,055

Tablo 4.39°da parametrik olmayan yontemler igin yapilan benzetim
caligmasinda pozitif zayif, pozitif yiksek, negatif zayif, negatif yuksek
korelasyonlarda 1. Tip Hata degerleri verilmektedir. Buna gore T; ve Ty.,; disindaki
yontemlerin 1. Tip Hata degerleri 0,05’ten kiigiiktiir. Ancak Ty,,; nin r=0,7 i¢in L.
Tip Hata degeri disinda T; Ve Ty.p; 'nin L. Tip Hata degerleri uygun seviyededir. En
diisiik 1. Tip Hata degerine T, sahiptir. Ancak T,’nin tercih edilebilir bir yontem

olmasi i¢in gii¢c degerlerinin yiiksek olmas1 gerekir.
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Tip-1 Hata Dlzeyi

YI YD Y Y2 Y3 YA Ys Y6 YT Y8 Y
Yontemler
Sekil 4.7. Parametrik olmayan yontemler i¢in I. Tip Hata degerleri.
(Y1= Geleneksel Yontem / Ty, ., Y10=T,,,, Y11= Tyopni, Y2= 51, Y3=S,, Y4= S5, Y5= S,,
Y6=Ss, Y7=T;, Y8=T,, Y9=T,)
Sekil 4.7°de parametrik olmayan yontemler icin I. Tip Hata degerleri
grafigi verilmektedir. Sekilden goriilecegi lizere Ty.,; V€ T, ’in 1. Tip Hata degerleri

0,05’in lizerindedir.
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Tablo 4.40. Parametrik olmayan yéntemlerde d=0,4, d=0,8, d=1,2, d=1,6, d=2,0 ve
r=0,2 i¢in gii¢ degerleri.(0=0,05)

r=0,2

d=04 d=08 d=172 d=1,6 d=2,0
Geleneksel Yontem /T, 0,104 0,208 0,394 0,575 0,725
Si 0,075 0,204 0,429 0,636 0,807
S, 0,135 0,336 0,602 0,822 0,937
S3 0,125 0,314 0,587 0,806 0,925
Sa 0,138 0,333 0,607 0,820 0,930
Ss 0,149 0,375 0,661 0,853 0,962
T, 0,111 0,208 0,394 0,575 0,725

T, 0 0 0 0 0
T 0,075 0,204 0,429 0,636 0,807
Tew 0,151 0,379 0,661 0,859 0,956
Tyeni 0,204 0,449 0,713 0,880 0,966

Tablo 4.40°da pozitif zayif korelasyonda kugciik, orta ve buyuk etki
biiyiikliikleri i¢in giic degerleri verilmektedir. S; ve T.’nin giic degerleri aymidir.
Liste boyunca silme yoéntemi ile T;’in sonuglar1 genel olarak aynidir. T, nin biitiin
senaryolarda gii¢ degeri 0’dir. S,, S3, S4, S5, Ty Ve Tyen; her senaryoda liste
boyunca silme yénteminden daha gicludir. Birinci grupta tanitilan bes adet yontem

arasinda Sg en guclidir. On bir adet test arasinda en gii¢lii yontem Ty ,,,; dir.

Tablo 4.41. Parametrik olmayan yéntemlerde d=0,4, d=0,8, d=1,2, d=1,6, d=2,0 ve
r=0,7 i¢in gii¢ degerleri.(0=0,05)

r=0,7
d=04 d=08 d=172 d=16 d=20
Geleneksel Yontem /T, 0,146 0,449 0,727 0,897 0,968

S 0103 0321 0559 0743 0,862
S, 0191 0533 0,825 0946 0,992
S, 0201 0561 0,836 0960 0,983
S, 0223 0594 0878 0974 0,997
Se 0184 0521 0808 0936 0,987
T, 0149 0449 0727 0897 0,968
T, 0 0 0 0 0
T, 0103 0321 0559 0743 0,862
T 0238 0618 0864 0966 0,984
Tyoni 0272 0575 0771 0917 0,968

Tablo 4.41°de pozitif yluksek korelasyonda kiguk, orta ve buyuk etki
buyiikliikleri i¢in giic degerleri verilmektedir. T, disindaki yontemlerin tiimiinde

korelasyon arttik¢a gii¢ degerleri artmaktadir. S; ile T, ayni sonuglar1 vermektedir.
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Liste boyunca silme yontemi ile T;’in sonuglart genel olarak aynidir. T, nin biitiin
senaryolarda gii¢ degeri 0°dir. S,, S5, S4, Sg, T Ve Tyen; her senaryoda liste
boyunca silme yonteminden daha giigliidiir. Birinci grupta tanitilan bes adet yontem
arasinda S, en giicliidiir. Her senaryoda en gii¢lii yontem olmamasina ragmen S, on

bir adet test arasinda en gii¢lii yontemdir.

Tablo 4.42. Parametrik olmayan yéntemlerde d=0,4, d=0,8, d=1,2, d=1,6, d=2,0 ve
r=-0,2 i¢in gii¢ degerleri.(a=0,05)

r=-0,2
d=04 d=08 d=12 d=16 d=20
Geleneksel Yontem /T, 0,071 0,153 0,312 0,456 0,587

S 0072 0180 0360 0577 0751
S, 0114 0261 0504 0,702 0,863
Ss 0099 0258 0480 0683 0,849
S, 0109 0270 0504 0691 0,852
Ss 0126 0311 0568 0778 0,923
T, 0081 0154 0313 0457 0,587
T, 0 0 0 0 0
T, 0072 0180 0360 0577 0,751
T 0134 0319 0559 0772 0,906
Tyoni 0166 0387 0,635 0840 0,942

Tablo 4.42°de negatif zayif korelasyonda kiiguk, orta ve buyik etki
bliytikliikleri i¢in giic degerleri verilmektedir. T, disindaki yontemlerin tiimiinde
negatif zayif korelasyonda giic degerleri pozitif zayif ve pozitif yiksek
korelasyondaki gii¢ degerlerine gore daha disiiktir. S; ile T, ayni1 sonuglari
vermektedir. T, nin biitiin senaryolarda gii¢ degeri 0°dir. Sy, S5, S3, S4, Ss, Tg, T,y VE
Tyeni her senaryoda liste boyunca silme ydnteminden daha gugclidir. Birinci grupta
tanitilan bes adet yontem arasinda Sy en guclidir. Her senaryoda en gucli yontem

olan Ty,,; on bir adet test arasinda en gii¢lii yontemdir.
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Tablo 4.43. Parametrik olmayan yéntemlerde d=0,4, d=0,8, d=1,2, d=1,6, d=2,0 ve
r=-0,7 i¢in gii¢ degerleri.(a=0,05)

r=-0,7
d=04 d=08 d=12 d=16 d=20
Geleneksel Yontem / T, 0,059 0,112 0,231 0,326 0,457

s, 0068 0161 0338 0517 0,684
s, 009 0220 0418 0600 0,771
S, 0085 0212 038 0563 0,752
S, 009 0221 0390 0567 0,754
S, 0116 0266 0476 0684 0,862
T, 0072 0115 0232 0326 0457
T, 0 0 0 0 0
T, 0068 0161 0338 0517 0,684
T 0113 0267 0468 0656 0,829

Ty 0154 0343 0573 0778 0,899

Tablo 4.43’de negatif ylksek korelasyonda kiguk, orta ve buyuk etki
biiyiikliikleri i¢in giic degerleri verilmektedir. T, disindaki yontemlerin tiimiinde
negatif yiiksek korelasyonda gii¢ degerleri pozitif zayif, pozitif yuksek ve negatif
zayif korelasyondaki gii¢ degerlerine gore daha disiiktiir. S; ile T, ayni sonuglar
vermektedir. T, nin biitiin senaryolarda gii¢ degeri 0°dir. Sy, S,, S3, S4, S5, T¢y Tew
ve Ty.n; her senaryoda liste boyunca silme yonteminden daha giclidir. Birinci
grupta tanitilan bes adet yontem arasinda Ss en gucludir. Her senaryoda en gucli

yontem olan Ty,,; on bir adet test arasinda en gii¢lii yontemdir.
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to=p

ao=p

00504

oz=p

YUYA0Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8 Y9

YIYIOYM Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 YT YB Y9

YUYA0Y11 Y2 Y3 Y4 YB Y6 YT Y8 Y9

Yontemler

Sekil 4.8. Parametrik olmayan yontemler icin gii¢c degerleri.

Y6=Ss, Y7=T;, Y8=T,, Y9=T,)

Sekil 4.8’de parametrik olmayan yontemler igin negatif zayif, negatif

YIYIOYM Y2 Y3 Y4 YO YB YT YE Y9

(Y1= Geleneksel Yontem / Ty,¢, Y10= Ty, Y11= Tyeni, Y2= S, Y3=S,, Y4= S5, Y5=S,,

yiiksek, pozitif zayif ve pozitif yiiksek korelasyonlarda gili¢ degerleri grafigi

verilmektedir. Sekilden goriilecegi iizere T, disindaki yontemlerin timunde etki

biiyiikliigii arttikca giic degerleri artmaktadir. T, disindaki yontemlerin tiimiinde

pozitif korelasyondaki gii¢ degerleri negatif korelasyondaki gii¢ degerlerinden

fazladir.
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5. TARTISMA

Bu calismanin amaglarindan biri KiV ile ilgili parametrik ve parametrik
olmayan yontemleri tanitmak, ¢alismada tanitilan yontemler ile geleneksel yontemler
arasindaki farklar1 incelemek ve hangi yontemin daha giiclii oldugunu belirlemeye

caligsmaktir.

Calismada KIV ile ilgili sekiz adet parametrik yontem tamtilmustir. Iki
orneklem t testi ve diizeltilmis z testi kayip gozlemler disindaki tiim veriyi
kullanmaktadir. Bagimli t testi ise EOV’yi analiz disinda birakmakta olup liste
boyunca silme yontemi ile aynidir. Toplu t testi, agirlikli t testi, optimal toplu t testi
ve degistirilmis en ¢ok olabilirlige dayali test ise EV ve EOV’nin tim gozlemlerini
analize almaktadir. Coklu atama yontemi kayip goézlemlerin yerine degerler
atamaktadir. Bu durum EV ve EOV yaninda kayip gozlemlerin de analize dahil
edilmesi anlamima gelmektedir. Parametrik yontemlerle ilgili verilen uygulamada
goriilecegi tizere yontemlerin timinde birinci ve ikinci grubun ortalamalar1 arasinda
fark bulunmustur. Bu 0rnekte geleneksel yontem olan liste boyunca silme ydntemi
ile caligmada tanitilan yontemlerin ayn1 sonucu verdigi ve ortalamalar arasinda var

olan farklilig1 belirleyebildigi gorilmektedir.

Parametrik yontemlerle ilgili yapilan benzetim c¢alismasinda geleneksel
yontem olarak segilen liste boyunca silme yontemi ile ¢aligmada tanitilan parametrik
yontemler karsilastirilmistir.  Degisik  etki  biiylikliiklerinde ve korelasyon
katsayilarinda veri tiiretilip verinin %10’u, %30’u ve %50’si silinerek yontemlerin
performansi belirlenmeye ¢alisilmistir. Parametrik yontemlerin 1. tip hata degerleri
iki grubun varyansimin esit olmast ve olmamasi durumlarinda incelenmistir.
Varyanslarin esit olmast durumuna bakildiginda biitiin yontemlerin uygun seviyede L.
tip hata oranlarina sahip oldugu goriilmektedir. Bu kuralin gerceklesmedigi tek
durum ise giiclii negatif korelasyonda iki 6rneklem t testinin 1. tip hata degerleridir.
Varyanslarin esit olmamasi durumuna bakildiginda iki 6rneklem t testinin %10 ve
%30 silinme ylzdelerindeki I. tip hata degerleri disinda tim yontemlerin uygun
seviyede 1. tip hata oranlarina sahip oldugu goriilmektedir. Toplu t testi disindaki
yontemlerde eksik gozlem yiizdesi arttikca gii¢ degerleri diismektedir. Verinin

%10’u silindiginde toplu t testi giic olarak cok diisiikken %30 ve %50 silinme
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yiizdelerinde diger yontemlere gii¢ olarak yaklagsmaktadir. Silinme yiizdesi arttik¢a
liste boyunca silme yontemi ile coklu atama yonteminde gii¢ degerleri diger
yontemlere gore daha fazla diismektedir. Diger bir deyisle, liste boyunca silme
yontemi ve ¢oklu atama yontemi kayip deger oranindan daha fazla etkilenmektedir.
Bu nedenle eger elimizde tiim veriye oranla kayip degerin ¢ok oldugu bir veri varsa
liste boyunca silme yontemi ile ¢oklu atama yontemini kullanilmamalidir. Pozitif
korelasyon durumunda iki Orneklem t testi disindaki yontemlerde genellikle
korelasyon arttik¢a giic degerleri artmakta iken negatif korelasyonda ise korelasyon
arttikca giic degerleri azalmaktadir. Iki 6rneklem t testinde ise genellikle pozitif
korelasyon durumunda korelasyon arttik¢a gii¢ azalmakta iken negatif korelasyon
durumunda ise korelasyon arttikca giic artmaktadir. Bir bagka deyisle biitiin
yontemler iki grup arasindaki korelasyonun yonii ve kuvvetinden etkilenmektedir.
Boylece iki 6rneklem t testi pozitif giiglii korelasyonda en giigsiiz yontem ¢ikarken
negatif giiclii korelasyonda en giiclii yontem olmaktadir. Bu nedenle iki drneklem t
testinin geleneksel yonteme gore iistiin olamadigi sonucuna varmaktayiz. Pozitif
korelasyon durumunda geleneksel yontemin giicii korelasyon arttikga diger
yontemlere yaklasmaktadir. Verinin %10'unun silinmesi durumunda toplu t testinin
giciinin ¢ok diisiik olmas1 geleneksel yonteme go6re 0stin olmadiginm
gostermektedir. Coklu atama yontemi ise biitiin senaryolara bakildiginda genel
olarak geleneksel yonteme gore daha giiclii degildir. Ancak pozitif korelasyon
durumunda korelasyon arttik¢a ¢oklu atama yontemi liste boyunca silme yontemine
gore daha gii¢lii olmaktadir. Bagimli t testi ile geleneksel yontem aynidir. BOylece
sekiz yontemden dordi geleneksel yonteme gore daha gucliddr ve tercih edilebilir.
Ustiin olan bu dért yontemin gii¢ degerleri birbirine yakin olmakla birlikte en giiglii

yontem agirlikln t testidir.

Calismada KIV ile ilgili on bir adet parametrik olmayan ydntem
tanitilmistir. Birinci grupta tanitilan bes adet test EV ve EQV igin tim gozlemleri
kullanarak analiz yapmaktadir. Ikinci grupta tanitilan alti testten EV igin isaret testi
ve EV icin Wilcoxon Isaretli Sira Sayilar testi EOV’yi analiz disinda birakmaktadir.
EOQV ic¢in Mann-Whitney Wilcoxon testi ise EV’yi analiz disinda birakmaktadir.

Mann-Whitney Wilcoxon testi ile isaret testinin birlestirilmesi ile elde edilen test,
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Wilcoxon Sira testi ile Mann-Whitney Wilcoxon testinin birlestirilmesiyle elde

edilen test ve yeni isaret sira testi EV ve EQV igin tim gozlemleri kullanmaktadir.

Parametrik olmayan yontemlerle ilgili verilen uygulamada c¢alismada
tanitilan on bir yontem ile liste boyunca silme yénteminin p degerleri bulunmustur. P
degerleri incelendiginde a=0,05 igin S5, S4, Ty, T,, Ty Ve liste boyunca silme
yonteminde birinci ve ikinci grubun ortancalar1 arasinda fark bulunmazken diger
yontemlerde ortancalar arasinda fark bulunmustur. 0=0,10 igin T, Ty, Ve liste
boyunca silme yo6nteminde birinci ve ikinci grubun ortancalar1 arasinda fark
bulunmazken diger yontemlerde ortancalar arasinda fark bulunmustur. Bir bagka
deyisle sadece EV’yi gbz 6niine alan testlerde p degerleri yiiksek ¢ikmakta ve EV’yi
g0z onune alan testler ortancalar arasinda var olan farkliligi belirleyememektedir.
Sadece p degerlerine bakarak hangi testin dogru sonug¢ verdigini anlayamayacagimiz

icin benzetim ¢alismasi ile giic degerlerine bakmamiz gerekmektedir.

Parametrik olmayan yontemlerin I. tip hata degerlerine bakildiginda T; ve
TyeniNin disindaki yontemlerin 1. tip hata degerlerinin 0,05’ten kiiciik oldugu
gorulmektedir. Buna ragmen Ty,,;’nin r=0,7 igin 1. tip hata degeri disinda T; ve
Tyeni'nin L. tip hata degerleri uygun seviyededir. Gii¢ degerlerine bakildiginda T,
disindaki yontemlerin timinde pozitif korelasyon durumunda korelasyon arttik¢a
gucun arttig1 negatif korelasyon durumunda ise korelasyon arttik¢a giiclin azaldig:
gorulmektedir. Liste boyunca silme yontemi pozitif korelasyon durumunda
korelasyon ve etki biiyilikliigi arttik¢a giic olarak diger yontemlere yaklagsmaktadir.
T; bitin senaryolarda geleneksel yontemle ayni veya yakin sonug vermektedir. S; ve
T¢ ayn1i sonucu vermektedir ve bazi senaryolarda liste boyunca silme yonteminden
giiclii olmasina ragmen biitiin senaryolarda liste boyunca silme yonteminden gigcli
degildir. T,'nin biitiin senaryolarda giicii 0 ¢ikmaktadir ve geleneksel yontemden
gicli degildir. T,'nin giicliniin sifir ¢ikmasi, T,'nin ortancalar arasinda var olan
farklilig1 belirleyemedigini gostermektedir. Liste boyunca silme yontemi ile T,
aynidir. Bu nedenle geriye kalan alt1 yontemin her senaryoda geleneksel yontemden
istiin oldugu ve geleneksel yonteme tercih edilebilecegi sonucuna ulagilmaktadir.
Giglii ¢ikan alt1 testten en gliglii yontem ise pozitif zayif ve negatif zayif korelasyon

ile negatif ylksek korelasyon durumlarinda diger yontemlere gore daha giiclii olan
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Tyeni'dir. Tyen; Sadece pozitif yiksek korelasyon durumunda diger yontemlere gore

en gliglii degildir.

Guo ve Yuan parametrik yontemler igin yaptiklart benzetim calismasinda
degistirilmis en cok olabilirlige dayali test ile optimal toplu t testini en giiclii
yontemler olarak onermistir(19). Bu ¢alismada agirlikli t testi, degistirilmis en gok
olabilirlige dayali test, optimal toplu t testi ve diizeltilmis z testi giiglii yontemler
olarak bulunmustur. Tang, parametrik olmayan yontemlerde 3-2-3 dizeninde
S1, 52, 83,5, veSs igin benzetim c¢aligmasi yapmis ve Ss’i en giicli test olarak
Onermistir(36). Bu ¢alismada 5-2-3 diizeninde S;, S,, S5, S, ve S5 arasinda en giiclii
yontem Ss bulunmustur. Samawi ve ark. ise parametrik olmayan yontemlerde 3-2-3
dizeninde Si,S,,S5,54,Ss, T, Tewy Tyeni igin benzetim caligmasi yapmis ve
S3, T, Teyy V€ Tyen;’yi Onermistir(1). Bu calismada 5-2-3 duzeninde on bir yontem

icin benzetim calismasi yapilmis ve Ty,,; en giiclii yontem bulunmustur.
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6. SONUC VE ONERILER

Ozellikle saglik alaninda yapilan ¢alismalarda kayip veri sorunuyla siklikla
karsilagilmaktadir. Ayni zamanda bagmli iki gruptan verilerin elde edildigi
durumlarla da karsilasilmaktadir. Bu nedenle, KiV bagimli iki grupta olusan kayip

veri durumudur ve titizlikle ele alinmasi gerekir.

KIV ile ilgili yapilan literatiir taramasi sonucunda on dokuz adet test
bulunabilmistir. S6z konusu on dokuz testten ¢oklu atama yontemi disindaki on sekiz
test, kayip verilerin yerine gozlem atamadan analizlerini yapmaktadir. Benzetim
caligmasinda kaylp veri oranmin yliksek olmadigi durumlarda ¢oklu atama
yOnteminin giiclinlin diger yontemlere yakin ¢ikmasi ileride yapilacak ¢alismalarda
coklu atama yontemi gibi yeni yontemlerin bulunmasinin ¢ok 6nemli oldugunu

gOstermektedir.

Onceki yapilan calismalarda yontemler arasinda giic karsilastiriimasi
yapilmigken bu yontemlerin geleneksel yontemlerle karsilastirilmasi yapilmamastir.
Bu karsilastirma sonunda bazi yontemler geleneksel yontem olarak segilen liste
boyunca silme yonteminden daha giiclii ¢gtkmamistir. Bu nedenle bu karsilastirmanin

bundan sonraki ¢alismalarda da yapilmas1 gerektigi sonucuna ulagilmistir.

Parametrik ve parametrik olmayan yontemlerle ilgili yapilan benzetim
caligmasinda, Galismada tanitilan yontemlerden geleneksel yontemden guclu ¢ikan

yontemlerin ileriki ¢caligmalarda kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Benzetim ¢alismasindan elde edilen sonuglardan biri de tim veriye gore
kayip veri oranmin yiiksek oldugu durumlarda liste boyunca silme yonteminin
kullanilmamasi gerektigidir. Buna ragmen bagimli iki grup arasinda pozitif yiiksek
korelasyon oldugu biliniyorsa ve kayip veri mekanizmas1 da TRK ise liste boyunca

silme yontemi kullanilabilir.

Bu ¢alismada kullanilan tiim yontemler i¢in R 3.5.1 istatistiksel hesaplama
yaziliminda fonksiyonlar yazilmistir. Bu fonksiyonlar R programinda bir paket

haline getirilerek kullanicilara sunulabilir.



76

Son olarak bu calisma KiV ile ilgili iilkemizde yapilan ilk ¢alismadir.
Ulkemizde KV ile ilgili daha fazla calisma yapilabilir. Bu calismalarda 6rneklem
blyiikligl ve silinme yiizdesi degistirilebilir. Parametrik olmayan yontemlerde farkli

dagilimlardan veri tiiretilerek sonuglar yorumlanabilir.
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