McNemar Testi

McNemar testi, iki ilgili grup arasinda ikili bir bagimh degisken Utzerinde farklilik olup
olmadigini belirlemek icin kullanilir.

Eslestirilmis 6rneklemler t-testine benzer oldugu dusuinulebilir, ancak stirekli bir bagimli
degisken yerine ikili bir degisken icindir.

Bununla birlikte, eslestirilmis 6rneklemler t-testinden farkh olarak, tekrarlanan 6lcimli
dikotom bir degiskenin iki farkli 6zelligini test etmek tzere kavramsallastirilabilir.
McNemar testi, 6n test-son test calisma tasarimlarini analiz etmek icin kullaniimasinin
yani sira eslestirilmis ciftlerin ve vaka kontrol ¢alismalarinin analizinde de yaygin olarak
kullanilmaktadir.

ikiden fazla tekrarlanan élciimiiniiz varsa Cochran's Q testini kullanabilirsiniz.



Ornekler

* Bir dizi danismanlik seansindan (yani bir mtdahaleden) 6nce distk
benlik saygisina sahip olan katilimcilarin oraninin (yiksek benlik
saygisinin aksine) mudahaleden sonra azalip azalmadigini belirlemek
icin McNemar testini kullanabilirsiniz (yani, bagiml degiskeniniz iki
kategorisi olan "benlik saygisi duzeyi" olacaktir: "disuk" ve "yliksek").

 Alternatif olarak, bisiklet kaski takarken kendini givende hisseden
(evet veya hayir) katilimcilarin oraninin bisiklet kaski takmayanlara
gore farklilik gosterip gostermedigini belirlemek icin McNemar testini
kullanabilirsiniz (yani bagimli degiskeniniz "givenlik hissi" olacaktir ve
iki kategorisi vardir: "gtivenli" ve "guvenli degil").



Varsayimlar

* Varsayim #1: iki kategorili bir kategorik bagimli degiskeniniz (yani dikotom bir degisken)
ve iki ilgili grubu olan bir kategorik bagimsiz degiskeniniz var.

* Varsayim #2: Bagimli degiskeninizin iki grubu bir_birini_dlﬁlamalldl_r. Bu, higbir grubun ust
uste gelemeyecegl anlamina gelir. Baska bir deyisle, bir katilimci iki gruptan yalnizca
birinde yer alabilir; ayni anda her iki ﬁrupta da yer alamaz. Ornegin, iki haftalik bir gdozden
gecirme doneminden (yani bir midahaleden) 6nce bir sinavi gecen (sinavda basarisiz
olanin aksine) katimcilarin oraninin midahaleden sonra artlﬁ artmadigini belirlemek icin
bir McNemar testi kullandiginizi dustinun (yani, bagimh degiskeniniz iki kateﬁoriye sahip
olan "sinav performansi” olacaktir: "basarili" ve "bagansm'%. Bir katilimci iki haftalik
gozden gecirme doneminden once sinava girdiginde, sadece "basarli" ya da "basarisiz"
olabilirdi. Ayni anda hem bagarili hem de basarisiz olamazlar (6rnegin, 100 Gzerinden 60
ve Uzeri not almislarsa "basarili”, 59 ve alti not almislarsa "basarisiz" olurlar). Benzer

e=<ilbd_?_, (Ijkl haftalik gozden gecirme doneminden sonra da katilimci sinavi gecebilir ya da
alabilirdi.

e Varsayim #3: Vakalar (6rnegin, kat|I|mC|IarLiIgiIi podpl'jlasyondan rastgele bir orneklemdir.
Ancak uygulamada ornekleme her zaman bu sekilde gerceklesmez.



Ornek Ver;i

* Bir arastirmaci, bir midahalenin sigara kullanimi Gzerindeki etkisini
arastirmak istemistir. Bu varsayimsal calismada, 25 sigara icen ve 25 sigara
icmeyen olmak tizere 50 katilimci yer almistir. Tam katilimcilar, sigaraya
bagli kanserlerden kaynaklanan 6lumlerin aileler Gzerindeki etkisini
gosteren duygusal bir video izlemistir. Bu video midahalesinden iki hafta
sonra, ayni katilimcilara sigara icmeye devam edip etmedikleri sorulmustur.

* Dolayisiyla, katilimcilar midahaleden dnce sigara icen ya da icmeyen olarak
kategorize edilmis ve midahaleden sonra sigara i¢en ya da icmeyen olarak
yveniden degerlendirilmistir. Ayni katilimcilar iki kez olctldigunden,
eslestirilmis drneklemlerimiz vardir. Ayrica, birbirini diglayan iki kategoriye
sahip (yani "sigara icen" ve "sigara icmeyen") ikili bir bagimli degiskenimiz
bulunmaktadir. Sonuc olarak, verileri analiz etmek icin McNemar testi
uygun bir secimdir.



a
Evet Test Statistics

Sigara icme Hayir

Durumu once & sonra
A Hayir 20 5 N 50
O N C E Exact Sig. (2-tailed) .027°

Evet 16 9 a. McNemar Test

b. Binomial distribution used.

istatistiksel anlamhhk diizeyi (yani p-degeri) .05'ten kiiciikse (yani p < .05), istatistiksel olarak anlamli bir sonucunuz vardir ve
mudahaleden dnce ve sonra sigara icmeyenlerin orani istatistiksel olarak 6nemli 6lcliide farkhdir. Alternatif olarak, p > .05 ise,
istatistiksel olarak anlaml bir sonucunuz yoktur ve miidahaleden 6nce ve sonra sigara icmeyenlerin orani istatistiksel olarak
anlamli bir sekilde farkli degildir (yani, sigara icmeyenlerin orani miidahale siiresince degismez). Ornegimizde,

p =.027 (tam p-degeri kullanilarak), bu da sigara icmeyenlerin oraninin miidahaleden sonra 6ncesine kiyasla

istatistiksel olarak dnemli dlglide farkli oldugu anlamina gelir. Baska bir deyisle, miidahalenin ardindan sigara icmeyenlerin
oranindaki degisim istatistiksel olarak anlamhdir.

Raporlama: Elli katilimci, sigaranin zararlari konusunda uyarmak tzere tasarlanmis bir midahalede yer almak lizere ise
alinmistir. Tam McNemar testi, miidahale 6ncesi ve sonrasi sigara icmeyenlerin oraninda istatistiksel olarak anlaml bir fark

oldugunu belirlemistir, p = .027.
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Cochran’s Q test,

e Cochran's Q testi, Uc veya daha fazla ilgili grup arasinda ikili bir bagimh degisken tGzerinde farkhlhk
olup olmadigini belirlemek icin kullanilir. Tek yonli tekrarlanan dlcimler ANOVA'sina benzer, ancak
surekli bir bagimli degisken yerine ikili bir degisken icin veya McNemar testinin bir uzantisi olarak
dustndulebilir. Cochran'in Q testi, boylamsal ¢alisma tasarimlarini analiz etmek icin yaygin olarak
kullanilmasinin yani sira, birden fazla farkli denemeden (diger bir deyisle tedaviler/kosullar) gecen
katilimcilari analiz ederken de kullanilr.

 Ornegin, Cochran'in Q testini, bir dizi tic danismanlik seansindan sonra diisiik benlik saygisina sahip
katihmcilarin oraninin (ylksek benlik saygisinin aksine) azalip azalmadigini belirlemek icin
kullanabilirsiniz (yani, bagimli degiskeniniz iki kategorisi olan "benlik saygisi diizeyi" olacaktir:
"disuk" ve "ylksek", dort zaman noktasinda olcilur: "ilk danismanlik seansindan 6nce", "ikinci
danismanlik seansindan sonra", "lclinci danismanlik seansindan sonra" ve "son danismanlik
seansindan sonra"). Alternatif olarak, kendini giivende hisseden (evet veya hayir) kadin katilimcilarin
oraninin goz yasartici sprey, alarm veya hicbir sey tasimadiklarinda farklilik gbsterip gostermedigini
belirlemek icin Cochran'in Q testini kullanabilirsiniz (yani, bagiml degisken iki kategorisi olan
"givenlik hissi" olacaktir: "glivenli" veya "glivenli degil", (¢ uygulama/kosulda olctilmistir: "topuz",
"alarm" ve "hicbir sey").



Varsayimlari

e Varsayim #1: Birbirini dislayan iki gruba sahip tek bir bagimli degiskeniniz var
(yani, degisken ikilidir).

* Varsayim #2: Uc veya daha fazla kategorik, iliskili gruptan olusan bir bagimsiz
degiskeniniz var (yani, bagimsiz degiskeniniz sirali veya nominal bir degiskendir).

* Varsayim #3: Vakalar (6rnegin, katilimcilar) ilgili popullasyondan rastgele bir
orneklemdir. Ancak uygulamada 6rnekleme her zaman bu sekilde gerceklesmez.

* Varsayim #4: Orneklem biyukligiiniiz, Cochran'in Q testi tarafindan uretilen
asimptotik p-degerini yorumlayabilmeniz icin yeterince blyik olmali (yani, p-
degeri, Uc veya daha fazla ilgili grubunuz arasindaki oranlarda istatistiksel olarak
anlamli bir fark olup olmadigini belirlemek i¢in basvurdugunuz degerdir).
Orneklem buytklaguniz yetersizse, asimptotik p-degeri dogru olmayabilir, ancak
Cochran's Q testinin daha dogru bir kesin p-degeri Gretecek "kesin" bir
versiyonunu c¢alistirabilirsiniz.



Ornek

* Bir okul 6gretmeni, 6grencilerin ¢aligmak i¢cin daha fazla zamani oldugunda
gecme oranlarinin artip artmadigini incelemek istemistir. Bu varsayimsal
calismada, 60 6grenci yer almak Uzere ise alinmistir. Tim 6grencilere dnce
mevcut bifgilerini test etmek icin bir "sUrpriz sinav" yapildi. Ardindan iki
hafta sonra bir "deneme sinavi" yapilmis ve iki hafta sonra da bir "final
sinavina" girmislerdir. Ogrencilerin sinavlardaki performanslari "basarih” ya
da "basarisiz" olarak degerlendirilmistir.

* Ayni 6grenciler Ug¢ kez olctldigu icin (yani "surpriz", "deneme" ve "final"
sinavi sirasinda), tekrarlanan olctimlerimiz var. Ayrica, birbirini dislayan iki
kategoriye sahip (yani, "Basarisiz" ve "Gecti") ikili bir bagiml degiskenimiz
vardlr.dSonug olarak, Cochran'in Q testi verileri analiz etmek icin uygun bir
secimdir.



Ornek Rapor

* Altmis katilimci, 6grencilerin calismak icin daha fazla zamani oldugu
icin U¢ sinavda (surpriz, deneme ve final sinavi) gecme oranlarinin
degisip degismedigini incelemek lGzere calismaya katilmak Gzere ise
alinmistir. Cochran's Q testi, zaman icinde sinavlarini gecen
ogrencilerin oraninda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugunu
belirlemistir, x2(2) = 49.515, p < .0005.



Wilcoxon Isaretli Siralar Testi

* Wilcoxon isaretli siralar testi, bagimli t-testine esdeger parametrik
olmayan bir testtir. Wilcoxon isaretli siralar testi verilerde normallik
varsaymadigindan, bu varsayimin ihlal edildigi ve bagimli t-testinin
kullaniminin uygun olmadigi durumlarda kullanilabilir. Ayni
katilimcilardan gelen iki puan kiimesini karsilastirmak icin kullanilir.
Bu, bir zaman noktasindan digerine puanlardaki herhangi bir
degisikligi arastirmak istedigimizde veya bireyler birden fazla kosula
tabi tutuldugunda ortaya cikabilir.



Varsayimlari

e Varsayim #1: Bagimli degiskeniniz sirali veya strekli dizeyde
Olcilmelidir.

e Varsayim #2: Bagimsiz degiskeniniz iki kategorik, "iliskili gruplar" veya
"eslestirilmis ciftlerden" olusmahdir. "liskili gruplar" her iki grupta da
ayni deneklerin bulundugunu gosterir. Her grupta ayni deneklerin
bulunmasinin mimkuin olmasinin nedeni, her bir denegin ayni bagimli
degisken Gzerinde iki kez 6lctilmis olmasidir.



e Varsayim #3: Ilgili iki grup arasindaki farklarin dagiliminin (yani, bagimsiz
degiskenin her iki grubunun puanlari arasindaki farklarin dagilimi; érnegin,
"mavi aydinlatmali" bir oda ile "kirmizi aydinlatmali” bir odadaki tepki
suresi) simetrik bir sekle sahip olmasi gerekir. Farkhliklarin dagilimi simetrik
olarak sekilleniyorsa, calismanizi Wilcoxon isaretli siralar testini kullanarak
analiz edebilirsiniz. Ancak, SPSS Statistics kullanarak kendi verilerinizi analiz
ederken bu varsayim ihlal edilirse (yani karsilanmazsa) sasirmayin. Bununla
birlikte, verileriniz bu varsayimi karsilamasa bile, genellikle bunun
ustesinden gelmek icin bir ¢c6zim vardir; 6rnegin, farkliliklarin simetrik
sekilli bir dagilimini elde etmek icin verilerinizi donlstlirmek (tercih edilen
bir secenek degildir) veya Wilcoxon isaretli siralama testi yerine bir isaret
testi yapmak gibi.



Ornek Rapor

* Wilcoxon isaretli siralar testi, 4 haftalik, haftada iki kez uygulanan
akupunktur tedavisinin mevcut bel agrisi olan bireylerde bel agrisinda
istatistiksel olarak anlamli bir degisiklik yaratmadigini gostermistir (Z =
-1.807, p = 0.071). Nitekim, medyan Agri Skoru degerlendirmesi hem
tedavi oncesinde hem de sonrasinda 5.0 idi.



Friedman Testi

* Friedman testi, tekrarlanan olcimlerle tek yonli ANOVA'nin
parametrik olmayan alternatifidir. Olctilen bagiml degisken sirall
oldugunda gruplar arasindaki farkliliklari test etmek icin kullanilr.
Ayrica, tekrarlanan olcimlerle tek yonli ANOVA'yi calistirmak icin
gerekli varsayimlari ihlal eden sirekli veriler icin de kullanilabilir
(6rnegin, normallikten belirgin sapmalari olan veriler).



Varsayimlari

* Varsayim #1: Uc veya daha fazla farkli durumda élctilen bir grup.
e Varsayim #2: Grup, populasyondan rastgele bir orneklemdir.

* Varsayim #3: Bagimli degiskeniniz sirali veya strekli dizeyde
Olcilmelidir.

* Varsayim #4: Orneklerin normal dagilima sahip olmasi GEREKMEZ.



Post Hoc Testleri

* Farkhliklarin gercekte nerede olustugunu incelemek icin, ilgili
gruplarin farkh kombinasyonlari Gzerinde ayri Wilcoxon isaretli
siralama testleri yapmaniz gerekir. Wilcoxon testlerinden elde
ettiginiz sonuclar tGzerinde Bonferroni dizeltmesi kullanmaniz gerekir
cuinkt coklu karsilastirmalar yapiyorsunuz, bu da bir sonucu anlamli
ilan etmemeniz gerekirken anlamli ilan etme olasiliginizi artirir (Tip |
hata). Neyse ki Bonferroni diizeltmesini hesaplamak cok kolaydir;
sadece baslangicta kullandiginiz anlamlilik dizeyini (bu durumda 0,05)
alin ve calistirdiginiz test sayisina bolin. Ornegin 3 karsilastirma var
ise, 0,05/3 = 0,017'lik yeni bir anlamllik diizeyine sahibiz. Bu, p
degerinin 0,017'den buyik olmasi durumunda istatistiksel olarak
anlamli bir sonuca sahip olmadigimiz anlamina gelir.



