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OZET

Gliniimiizde yapilan bilimsel arastirmalarin birgogunda ¢esitli istatistiksel
analizlerin kullanilmasi, istatistik bilim dalmin niteligini arttirmaktadir. Istatistikte
tahmin yontemi 6nemli bir yer tutmaktadir. Istatistiksel anlamda tahmin, hipotezlerin
test edilmesi ve ana kiitle degiskenlerinin tahmin edilmesi olarak ifade edilmektedir.
Genellikle ¢aligsmacilar hipotezlerin test edilmesi yoniiyle ilgilenmektedirler. Buna bagl
olarak ¢alismacilara arastirma sorularina yonelik gerekli hipotezlere karar vermelerine
yardimcr olacak farkli istatistiksel testler one siirtilmiistiir. Bu testler parametrik ve
parametrik olmayan istatistiksel testler olarak iki grup olarak gosterilmektedir.
Parametrik yontemlerin belirli varsayimlari saglayamadigi durumlarda parametrik
olmayan yontemler ile analiz yapilmaktadir. Parametrik olmayan testler siniflandirilma

ve siralama testleridir.

Bu ¢alismada, parametrik olmayan testlerin farkli alanlarda ve uygulamalarda veri
tipine gore nasil kullanildigi tespit edilmeye calisilmistir. Uygulamada, hizmetkar
liderlik algisiyla calisan ortaokul yoneticilerinin 6gretmenlerin motivasyonlarini nasil
etkiledigini belirlemek amaciyla anket calismast yapilmistir. Yapilan analizler
sonucunda ele alinan dlcekler ile demografik 6zellikler arasinda anlamli farkliliklar elde

edilememistir.

Anahtar Kelimeler: Hipotez Testi, Parametrik Testler, Non-parametrik Testler.
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ABSTRACT

The use of various statistical analyzes in many of the current scientific researches
increases the quality of statistical science. Estimation method has an important place in
statistics. Statistical estimation is expressed as testing hypotheses and estimating the
main mass variables. Often, the researchers are interested in testing hypotheses.
Accordingly, different statistical tests have been proposed to help the researchers decide
the necessary hypotheses for the research questions. These tests are classified into two
groups as parametric and nonparametric statistical tests. Where parametric methods
cannot provide certain assumptions, non-parametric methods are used for analysis. Non-
parametric tests are classification and sequencing tests.

In this study, it has been tried to determine how nonparametric tests are used in
different fields and applications according to data type. In the application, a survey was
conducted to determine how the secondary school administrators working with the
perception of servant leadership affect teachers' motivation. As a result of the analyzes,
there were no significant differences between the scales and demographic

characteristics.

Keywords: Hypothesis Testing, Parametric Tests, Non-parametric Tests.
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GIRIS

Giliniimiizde yapilan bilimsel arastirmalarin  bircogunda ¢esitli istatistiksel
analizlerin kullanilmasi, istatistik bilim dalinin niteligini arttirmaktadir. Istatistikte
tahmin yontemi énemli bir yer tutmaktadir. Istatistiksel anlamda tahmin, hipotezlerin
test edilmesi ve ana kiitle degiskenlerinin tahmin edilmesi olarak ifade edilmektedir.
Genellikle ¢calismacilar hipotezlerin test edilmesi yoniiyle ilgilenmektedirler. Buna bagl
olarak ¢alismacilara arastirma sorularina yonelik gerekli hipotezlere karar vermelerine
yardimci olacak farkli istatistiksel testler one siiriilmiistiir. Bu testler parametrik ve
parametrik olmayan istatistiksel testler olarak iki grup olarak gosterilmektedir.
Parametrik testler parametrik olmayan testlere kiyasla daha giigliidiir. Fakat ne kadar
gliclii olsa da normallik ve homojenlik sayiltilar1 saglanmadigi takdirde parametrik

olmayan testler parametrik testlerden daha etkili sonuglar vermektedir.

Cogunlukla verilerin nicel oldugu durumlarda parametrik testler, verilerin nitel
oldugu durumlarda parametrik olmayan testler kullanilmaktadir. Fakat normal dagilima
sahip olmayan farkli ve az sayida 6rnekten alinan nicel verilerde de parametrik olmayan
testler kullanilmaktadir. Herhangi bir degisken hakkinda yeterli bilginin olmamasi
durumunda bile bazi testlerin yapilmasinda fayda vardir. Boyle durumlarda parametrik
olmayan istatistiksel testlerle analiz yapilmaktadir. Ana kiitle dagilimu ile ilgili bilginin az
oldugu ya da bilgiye gerek duyulmadigi durumlarda hipotez testi uygulanabilmektedir. Bu

amagla parametrik olmayan testler gelistirilmistir (Cakict vd., 1999).

Parametrik olmayan testlerde genellikle nominal ve ordinal Olgekler ele
alinmaktadir. Sira ve oran 6lgegi kullanilarak yapilan analizlerde 30’dan kiiciik veriler
ele alindiginda da parametrik olmayan testler kullanilarak kesikli dagilim varsayimi
degerlendirilmektedir (Yilmaz ve Yilmaz, 2005). Bu calismanin amaci, parametrik
yontemler ile parametrik olmayan istatistiksel yontemlerin bir uygulama ile incelenerek

bu testlere yonelik bilgilerin aktarilmasi ve incelenmesidir.

Calismada; ilk olarak parametrik testler, detayli olarak incelenecektir. Ele alinan
bu parametrik testlerin elle hesaplanma yontemleri birer 6rnek yardimiyla adim adim
gosterilecektir. ikinci olarak anlatilan konu ise tezin asil konusunu olusturan parametrik

olmayan testlerdir. Bu konu ile ilgili de parametrik testlerde oldugu gibi detayl



aciklamalar yapilmis ve ornekler yardimiyla konu daha acik anlatilmaya calisilacaktir.

Son olarak, SPSS paket programi ile baz1 analizler yapilarak sonuglar1 yorumlanacaktir.



1. HIPOTEZ TESTLERI

Bilimsel yontemlerde degiskenler arasindaki iligkiyi incelemek ve bir neden
belirlemek tizere 6ne siiriilen 6nermeler hipotez olarak adlandirilmaktadir. Bir ifadenin
bilimsel olup olmadigini anlayabilmek i¢in sinama yapilmasi gerekmektedir. Sitnamasi
yapilabilen hipotezlere bilimsel hipotez adi verilir. Bu hipotezlerin sinamasi herkes

tarafindan yapilabilmektedir.

Ele alman degiskenleri veya parametreleri test etmek icin hipotez testleri
kullanilmaktadir. Hipotez testleri ile 6rneklemden elde edilen sonuclar dogrultusunda

ana kiitle hakkinda karar verilebilmektedir.
Hipotez testleri agagidaki asamalardan olugmaktadir;
e  Ho hipotezinin belirlenmesi
e Hj alternatif hipotezinin belirlenmesi
e | tip hatanin (a) belirlenmesi
e Hipotezler i¢in uygun test ve test istatistiginin belirlenmesi

e Belirlenen 1. tip hataya bagli olarak Ho hipotezi i¢in kabul ve red

bolgelerinin saptanmasi
e Istatistiksel karar

Ho hipotezi, hipotez testlerinde sinanmasi1 gereken hipotezi ifade etmektedir. Bu
hipotez cogunlukla smmanmak istenen konunun tam tersini belirtecek sekilde
kurulmaktadir. Hy hipotezi ise Ho hipotezinin aksi durumu ifade etmektedir. Alternatif

hipotez olarak da adlandirilir. Stnanmak istenen konu bu hipotez ile belirtilir.

Hipotez testlerinde hata tipleri asagidaki gibi belirtilebilir;

Tablol.1. Hipotez testlerinde hata tipleri

Hipotez Testi Sonucu Karar

Ho red Ho reddedilemez
Ho I. tip hata Giiven Diizeyi
Gercek DOGRU (o)) (1- o)
Durum Ho Testin Gilicii I1. tip hata
YANLIS (1-B) )




Tabloda belirtilen hata tiplerinden 1. tip hata («), Ho hipotezinin ger¢ekte dogru
iken test sonucunda bu hipotezin reddedilmesiyle ortaya ¢ikmaktadir. Ho hipotezinin
gercekte dogru iken test sonucunda bu hipotezin kabul edilmesi ise giiven diizeyini (1-
a) gostermektedir. II. tip hata (), Ho hipotezinin ger¢ekte yanlis iken test sonucunda bu
hipotezin kabul edilmesiyle ortaya ¢ikmaktadir. Ho hipotezinin ger¢ekte yanlis iken test

sonucunda bu hipotezin reddedilmesi ise testin giiciinii (1- B) gostermektedir.
Ele alinan Ho hipotezinin reddedilmesi i¢in karar kurallar asagidaki gibidir;
Tek yanl testlerde p degeri< a ise Ho hipotezi reddedilir.

ki yanli testlerde ise p degeri<a/2 ise Ho hipotezi reddedilir (Gamgam ve
Altunkaynak, 2017, s. 15).

1.1. Parametrik Testler

Siirekli verilerin sinamasi yapilirken kullanilan ortalama, varyans, oran gibi
Olciitler yapilan testin parametrik test oldugunun bir gostergesidir. Bu oOlgiitlere ait
ozellikler arasinda uzunluk, yas, kilo gibi nitelikler sayilabilir. Bu testlerin verilerin
normal dagilima uygunlugu ve varyans homojenligi ile ilgilidir. Normal dagilmayan
veya varyansi homojen olmayan veriler parametrik olmayan testler ile sisnanmaktadirlar.

Bu testler belli varsayimlart saglamadigi i¢in parametrik testlerden daha zayiftir.

Parametrik testler diger testlere gore daha fazla giice sahiptir. Parametrik testler
icin gelistirilen tablolar diger testlere gore daha fazladir. Bu testlerde ele alinan verilerin
bilgi giicii yiiksektir. Bu nedenlerden dolayr parametrik testler diger testlerden daha

istlindiir.
1.1.1. Parametrik Testlerin Varsayimlari

Bu varsayimlar asagidaki gibi siralanabilir;

e  Gozlemler aralikli ve oransal olmalidir.
e  Gozlemler normal dagilim gostermelidir.
e  Gruplar aras1 varyanslar homojen olmalidir.

Parametrik ve parametrik olmayan testler asagidaki tablo ile 6zetlenebilir;



Tablo 1.2. Parametrik ve Parametrik Olmayan Testler

HiPOTEZ TESTLERI

(Veriler nicel ise)

Veriler nitel ise

Parametrik Testler

Parametrik Olmayan Testler

Ki-Kare Testi

Tek Orneklem Tek Orneklem
Tek Orneklem t Testi Kolmogorov-Smirnov
iki Orneklem iki Orneklem

a. Orneklemler Bagimsiz ise
Bagimsiz Iki Orneklem t Testi

b. Orneklemler Bagimli ise
Eslestirilmis iki Orneklem t Testi

a. Orneklemler Bagimsiz ise
Mann-Whitney U Testi

b. Orneklemler Bagimli ise
Wilcoxon Testi

ikiden Fazla Bagimsiz Orneklem
ANOVA Testi

ikiden Fazla Bagimsiz Orneklem
Kruskal-Wallis Testi

Ikiden Fazla Bagimli Orneklem
Friedman Testi

1.1.2. t Testi

Hipotez testi yapilirken en sik kullanilan test olarak t testini sdylemek

miimkiindiir. Bu test iki degiskenin ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

farklilik olup olmadigim

orneklemdeki birim sayisi az oldugu durumlarda kullanilmaktadir.

belirlemek

icin kullanilmaktadir.

t testi genellikle

t testinin ii¢ tip kullanim alani vardir. Bunlart asagidaki gibi 6zetlemek

mimkiindiir;

e Sinamasi yapilan bir grubun daha 6nce smamasi yapilan bir grupta olup

olmadigini inceler. (Tek drneklem testi)

e Birbirinden bagimsiz iki grup arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik

olup olmadigini belirler. (Bagimsiz iki 6rneklem t testi)

e Simamast yapilan bir grubun farkli sartlarda nasil tepki verdigini inceler.

(Eslestirilmis t testi)

1.1.2.1. Tek Orneklem t Testi

Tek orneklem t testi, bir grup hakkindaki diisiincenin ya da dngoriiniin dogru olup

olmadiginin sinamasini yapmaktadir.

Ho: u=po
Hi: u# po



Tek orneklem t testi asagidaki gibi hesaplanmaktadir;
_ X—Ho

t =
S/\/ﬁ

1.1.2.1.1. Tek Orneklem t Testi’nin Elle Hesaplanmasi

Bir konserve fabrikasinin imal ettigi konservelerin iizerinde briit 455 gr
yazmaktadir. Bu konservelerin briit agirliklar ile ilgili bir karar vermek iizere rasgele
secilen 17 kutunun ortalama agirligi 450 gr ve standart sapmasi 13 gr bulunmustur. Briit

agirhiginin 455 gr olup olmadigini 0.05 6nem seviyesinde sdyleyebilir misiniz?

Ho: u=455

Hi: pu£455

_ 450-455
t = 13/

V16

Tablo degeri to» EK-2 de yer alan t tablosundan 2.12 olarak elde edilmektedir. -

=1.54 degeri elde edilir.

ta2<th< tun yani, -2.12<1.54<+2.12 olduguna goére Ho reddedilemez. Bu sonuca gore

fabrikanin imal ettigi konservelerin briit agirliginin 455 gr. oldugu goriilmektedir.

1.1.2.2. Bagimsiz iki Orneklem t Testi

Birbirinden bagimsiz iki grubun ortalamalar1 arasindaki istatistiksel olarak anlaml
bir farklilik olup olmadig1 bagimsiz iki 6rneklem t testi ile incelenir.

Ho: Iki grup ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik yoktur.
Hi: Iki grup ortalamalari arasinda anlamli bir farklilik vardir.

Bagimsiz iki 6rneklem t testi asagidaki gibi hesaplanmaktadir;

Xi—X;

(n1—1)5%+(n2—1)5% ( 1,1 )
(n1-1)+(ny—-1) nq ' ny

t =

Burada;

X, — X, = iki grup ortalamas1 arasidaki fark,

n1= birinci érneklem grubundaki veri sayisini,



n2= ikinci 6rneklem grubundaki veri sayisini,

S1= birinci 6rneklem grubunun standart sapmasini,

S>= ikinci 6rneklem grubunun standart sapmasini,
ifade etmektedir.

Anlamlilik diizeyi ve serbestlik derecesine gore EK-2’de verilen t tablosundan
elde edilen deger hesaplanan test istatistik degerinden daha kiigiikse Ho reddedilir ve iki

grup arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik vardir, denir.

1.1.2.2.1. Bagimsiz iki Orneklem t Testi’nin Elle Hesaplanmasi

Asagida verilen Ornek tablodaki verilerin ortalamalari arasinda anlamli bir

farklilik olup olmadigini test ediniz.

Kontrol Deney
115 98
129 87
100 94
85 79
78 89
102 103
96 95
88 87
79 96

X,=96.88 S$1=16.92 $7=286.61 m=9

X,=92 S$1=7.19 522:51.75 n,=9
. 96.88—92
(9-1)286.61+(9—1)51.75\ (1 1
\/( (9-1+(9-1) )(3+5)
4,88
L= 2706.88 =0.8
G

Tablo degeri ty2 EK-2’ de yer alan t tablosundan 2.12 olarak elde edilmektedir. -
ta2<th< ty2 yani, -2.12<0.8<+2.12 olduguna gore Ho reddedilemez. Bu sonuca gore

kontrol ve deney gruplari arasinda bir farklilik olmadigi goriilmektedir.



1.1.2.3. Eslestirilmis iki Orneklem t Testi

Bu test grubu genellikle deneysel c¢alismalarda kullanilmaktadir. Bagimli iki
grubun ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olup olmadigini test

etmektedir. Bu konuya uygun 3 durum asagidaki gibi siralanabilir;
e  Bir grubun iki bagimsiz érnekleme ait ortalamalarinin karsilastirilmast

e Tek gruptan aliman Orneklemin farkli zamanlarda farklilik gosterip

gostermedigi
e Ayni Orneklem grubunda yapilan ¢aligmalarda, benzer nitelikli gruplar1 tek
grup olarak ele alip ortalamalarinin karsilastirilmasi.
1.1.2.3.1. Eslestirilmis ki Orneklem t Testinin Elle Hesaplanmasi

Eslestirilmis t testi asagidaki formiil ile hesaplanmaktadir;

D-up
ti&————= df=n-1
sp/vn

— D
p-2p
n

n—1

o jz D? — [(8.D)?/n]

Bir 6rnekle aciklayacak olursak;

X isimli bir ilacin tansiyon diisiirme etkinligini test etmek amaciyla
hipertansiyonlu 10 hasta rastgele segiliyor. Bu hastalarin ila¢g vermeden 6nce ve sonra
Sistolik Kan Basinc1 (SKB) degerleri asagidaki gibidir. Buna gore ilagtan 6nce ve sonra

hastalarin tansiyon degerlerinin farkli olup olmadigini test edelim. (a=0,05)



Ilagtan Once  Tlagtan Sonra

134 130
156 145
145 140
170 160
173 170
160 160
140 140
155 150
143 130
150 130

Ho: upo=0 (Kullanilan ilaglar tansiyonu diisiirmede etkili degildir.)

Hi: up#0 (Kullanilan ilaglar tansiyon ilaglarim diisiirmede etkilidir.)

Ilagtan Once flagtan Sonra D D?
134 130 4 16
156 145 9 81
145 140 5 25
170 160 10 100
173 170 3 9
160 160 0 0
140 140 0 0
155 150 5 25
143 130 13 169
150 130 20 400

n 10
2
. =j202— o/ _ (8259
n—1 10-1
t=D7#p . 690 _ g

sp/yn  9.54/Vi0

Tablo degeri to2 EK-2’ de yer alan t tablosundan 2.262 olarak elde edilmektedir.
-tan<tn< tu2 yani, -2.262<1.08<+2.262 olduguna gore Ho reddedilemez. Bu sonuca gore

kullanilan ilaglarin tansiyon diisiirmede etkili olmadig1 goriilmektedir.



1.1.3. Varyans Analizi (ANOVA)

Uc ya da daha fazla grubun ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlaml1 bir
farklilik olup olmadig1 varyans analizi ile test edilir. Bu test ile bagimsiz degiskenler

arasindaki etkilesim ve bagimli degisken iizerindeki etkisi de elde edilmektedir.

Varyans analizinde bagimli ve bagimsiz degiskenler bulunmaktadir. Bagimsiz
degiskenler faktor olarak adlandirilmaktadir. Testi gerceklestirirken faktorlerin bagimli

degisken tlizerindeki etkisi incelenir.
Ho: Ortalamalar arasinda fark yoktur.
Hi: En az iki ortalama arasinda anlamli bir farklilik vardir.
Varyans analizinin varsayimlar1 asagidaki gibidir;
e Anakiitle normal dagilim gdstermelidir.
e Orneklemler birbirinden bagimsiz olmalidir.

e  Anakiitle varyanslari esit olmalidir.

1.1.3.1. Varyans Analizinin Elle Hesaplanmasi

Varyans analizi agagidaki formiil yardimiyla hesaplanmaktadir;

_ GAKT/(k—1)
~ GIKT/(n—k)

k
GAKT = Z n(x — %)
7

=n, (00 — %)% +n, (05 — %)% + - + (T — %)

"j

— _ Tz %ij
X, = -
GAOK — GAKT

k—1

kT
GIKT = z Z(xij - %)’

==
= 32 Y = )2
= (x17 = %)+ (X2 — X))+ -+ (xnkk - xk)

GIOK = X7

n—-k

10



GAKT= Gruplar aras1 kareler toplamini,

GAOK= Gruplar arasi ortalama kareleri,

GIKT= Gruplar ici kareler toplaminu,

GIOK=Gruplar i¢i ortalama kareleri ifade etmektedir.

Bir 6rnekle agiklayacak olursak;

Bir fabrikada {iretim siirecinde 3 adet makine kullanilmaktadir. Fabrikanin iiretim
miidiiri makinelerin ortalama dolum siireleri arasinda fark olup olmadigini bilmek
istemektedir. Her bir makineye 5 tecriibeli eleman atayarak 0.05 anlamlilik diizeyinde

ortalama dolum siirelerinin farkli olup olmadiklarin1 test ediniz.

M1 M2 M3
21.4 27.3 15
26.31 22.1 21.2
20.1 135 195
20.54 21.25 18.5
26.1 18.6 20.3

Ho: Ortalama dolum siireleri arasinda fark yoktur.

Hi: Ortalama dolum siireleri arasinda bir farklilik vardir.

X,=22.89 X,=20.55 X;=18.9 X=20.78

GAKT = 5[(22.89 — 20.78)? + (20.55 — 20.78)? + (18.9 — 20.78)?]

=40,197

40.197

GAOK = = 20.0985

GIKT=4.4521+0.0529+3.5344=8.0394

8.0394

GIOK =
12

= 0.6699

_ GAKT/(k—1) _ 20.0985

= = =30.002
GIKT/(n—k) ~ 0.6699

11



Hesaplanan test istatistik degeri EK-3” de yer alan F tablo degeri ile karsilagtirilir.
Bu deger a=0,05 ve dfi=2 ve df;=12 olmak tizere 3.89 olarak elde edilmektedir.
Hesaplanan t istatistik degeri 30.002 tablo degeri olan 3.89’dan daha biiyiik oldugu i¢in
Ho reddedilir. Bu sonuca goére ortalama dolum siireleri arasinda bir farklilk oldugu

goriilmektedir.

1.1.4. Pearson Korelasyon Analizi

Korelasyon analizi, parametreler arasindaki bagmtinin derecesini, yoniini ve
onemini belirten istatistiksel yontemlerden biridir. Iliskinin yoniinii ve derecesini ortaya
koyan katsayi, korelasyon katsayisi olarak adlandirilmaktadir. Bu katsayi, ‘r’ harfi ile
gosterilerek -1 ve +1 arasinda degerler almaktadir. +1°e yakin degerler aliyorsa iliski
pozitif yonli, -1’e yakin deger aliyor ise iliski negatif yonli olarak kabul edilmektedir.
Degiskenler aralikli veya oransal 6l¢ek olarak incelenmis ve normal dagilima sahipse
boyle bir surumda Pearson korelasyon testi kullanilmaktadir.

Pearson korelasyon testi, ol¢imlerle ortaya konulan iki degisken arasindaki
dogrusal iligkinin giicii ve yonii ile ilgili analizlerde yardimci olmaktadir. Pearson
korelasyon katsayisi, £1 sinirim1 asamaz. Korelasyon katsayisinin 0 olarak bulunmasi
durumunda iki degisken arasinda lineer bir iliskinin olmadig1 soylenebilir.

Pearson Korelasyon Katsayisi, —1<r< 1 arasinda degismektedir. S6z konusu

Katsayinin hesaplanmasi ise asagidaki gibidir;

n n
n _ Diz1Xii=1 Vi
i=1XiYi n

j( t ar - Q) >< v 2 O nm)

Pearson korelasyon testinin hipotezleri asagidaki gibidir;

r =

Ho: Iki degisken arasinda iliski yoktur.
Hi: Iki degisken arasinda iliski vardir.

Pearson korelasyon katsayisinin anlamlilik diizeyi asagidaki test istatistigi ile test
edilir;

12



1.1.4.1. Pearson Korelasyon Analizinin Elle Hesaplanmasi

Pearson Korelasyon hesaplamasi i¢in asagida yer alan boy ve kilo iligkisi
hesaplamas1 yapilmistir. Toplamda 4 kisiye ait boy ve kilo degerleri asagida yer alan

tabloda verilmistir. Boy ve kilo degiskenlerinin arasinda iliskinin olup olmadigi

hesaplanmustir.

Boy-kg Iliskisi

() (v)
54 12.1
723 24.2
63 13.8
421 15,6
392922231 (E57)

r= & _ = 0.617
\/(13884.70—(2324) )(1165.85—@)

Bu deger, -1 ile +1 arasinda degiskenlik gostermektedir. Buna gore elde edilen
deger pozitif yonde bir iliskinin varligina isaret etmektedir. Yani, ele alinan 4 kisinin

boy ve kg degiskenleri arasinda pozitif yonde bir iliski oldugu goriilmektedir.

13



2. PARAMETRIK OLMAYAN TESTLER

Parametrik olmayan testler, ele alinan veriler agisindan belirli varsayimlara bagh
olmamakla birlikte parametrik testlere oranla daha yaygin kullanim alanlarma sahip
olmaktadir. Kullanim alanlarina dair fazla nicel verilerin elde edilememesi ve elde
edilen verilerin de nitel 6zellikte olmasindan dolay1 parametrik olmayan testler ele
alinmaktadir. Hipotez testlerinin uygulanabilmesi igin gerekli sartlar ve verilerin bu
sartlara uyum saglayip saglamadigr mutlak olarak bilinmelidir. Sayet sartlarin saglanip
saglanmadig1 belirlenemiyorsa ele alinan verilere parametrik olmayan testlerin
uygulanmasi daha dogru sonuglar verecektir (Kalayci, 2010: 85). Parametrik testler ile
yapilan uygulamalar daha dar alanda sonuglar vermekte iken, parametrik olmayan

testlerle yapilan uygulamalarda daha genis alanda sonuglar ortaya ¢ikmaktadir.

Parametrik testler seklinde bilinen ¢ogu istatistiksel yontem, incelenen
orneklemin, icinden elde edildigi ana kiitlenin dagilimi ile ilgili mutlak sayiltilar 6ne
siirerler. Ele alinan veriler bu sayiltilara uyum saglamiyor ise calismay1 yapan kisi,
verilerin analizini yapmak icin ¢esitli secenekleri degerlendirebilir. Bu segeneklerden
biri, verilerin dagilimi iizerine veya sayilti gerektirmeyen esdegerlerine kiyasla giicli az

olan parametrik olmayan yontemleri uygulamaktir (Boslough ve Watters, 2008:146 ).

Ele alinan veriler normal dagilima sahipse, esit aralikli dlcek boyutunda ve
orneklem biiytlikliigii 30°dan biiyiik ise parametrik testler kullanilmaktadir (Merkezi
Limit Teoremi). Ancak veriler normal dagilima sahip degilse, gruplama ya da siralama
Olceginde ise ve bagimsiz degiskenlerin kategorilerinin 6rneklem biiyiikliigi 30’dan
kiiclikse parametrik olmayan testler kullanilmaktadir.

2.1. Parametrik Olmayan Istatistiksel Yontemlerin Varsayimlari

Parametrik olmayan istatistiksel testlerin varsayimlar1 asagidaki gibi ifade

edilmektedir;
e Bagimsiz gozlemler olmalidir.

e  Genellikle nominal ve ordinal dl¢eklere uygulanir.

14



2.2. Parametrik Olmayan Istatistiksel Yontemlerin Dezavantajlar

Parametrik olmayan istatistiksel testlerin bazi eksik yonleri bulunmaktadir.

Bunlardan bazilar1 asagida verilmistir;
e Baz biiyiik gruplarda uygulanmasi zor olabilmektedir.
e Parametrik olmayan testler i¢in ortaya atilan tablolar sinirlidir.

e  Parametrik testlerin kullanilmasinin miimkiin olmadigi durumlar parametrik
olmayan testlerin kullanilmasi zorunlu kilmaktadir. Bu durumda testlerin

giicli azalmaktadir (Doymus, 2010).
e Parametrik testlerle esdeger kosullari tasiyan parametrik olmayan testlerin
giicli parametrik testlere oranla daha azdir.

2.3. Tek Orneklem i¢in Testler

2.3.1. Binom Testi

Yapilan ¢alismalarin bazilarinda bir 6zelligin ana kiitlesine ait oran belirlenmek
istenebilir. Bu tiir calismalarda bir oran belirlemek yerine ana kiitleden elde edilen n
boyutlu bir 6rneklem ile ana kiitleye ait bilgiler elde edilmeye calisilir. Bunun i¢in

kullanilan test binom testi olarak adlandirilir (Gamgam ve Altunkaynak, 2017, s.95).
Varsayimlart;

e Her 6l¢iim iki ayrik sonugtan olusur.
e Olgiimler birbirinden bagimsizdir.
Binom testinin hesaplanan test istatistigi asagidaki gibidir;
b=2%i6;
2.3.1.1. Binom Testi’nin Elle Hesaplanmasi

Belirli bir hasta grubunda kandaki tahlil sonucu simir degerin altinda olanlarin
oraniin 0.60’dan kiiciik oldugu o6ne siiriilmektedir. Bu tahlil i¢in sinir deger 110’dur.

Bu hastalarin i¢inden rastgele segilen 8 hastanin tahlil sonuclar asagidaki gibidir;
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Hasta no 1 2 3 4 5 6 7 8
Tahlil Sonucu 105 112 120 100 125 128 130 195

0=0,05 baz alinarak Binom Testi asagidaki gibi hesaplanmaktadir.

Ho: m=0.60

Hi: 1<0.60

5 = 1, i tahlil sonucu 110 dan kugiikse
' 0, i tahlil sonucu 110 dan kiciik degilse

6, degiskeninin aldig1 degerler ise;

Hasta no 1 2 3 4 5 6 7 8
51‘ 1 0 0 1 0 0 0 0

Bu tablodan bn degeri 2 olarak elde edilir.

f(b) = (Z) (0.60)?(1 — 0.60)"b

fonksiyonu ile,

(0.60)°(1 — 0.60)37° = 0.0007

(0.60)1(1-0.60)%1=0.0079

(o)
(1)

P(b=2)= (8) (0.60)%(1 —0.60)%2 = 0.0413
( )(0. 60)3(1-0.60)%3 =0.1239

ve buradan,

P(b <2)=0.0499 = 0.05

P(b<3)=0.1738
n=8 ve a=0.05 iken P(b<bn)=a ile be=2 bulunur. Buna gore bn=2 ve b,=2 olarak elde
edilmistir. b,<b, oldugu i¢in Ho reddedilir. Bu durumda belirli bir hasta grubunda
kandaki tahlil sonucu smir degerin altinda olanlarin oranmin 0.60’dan kiigiik oldugu

sonucu elde edilmektedir.
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2.3.2. Tek Orneklem Isaret Testi

[saret testi parametrik olmayan testler igerisinde en eski testlerden birisidir. Bu
testin analizlerinde gruptaki veriler art1 ve eksi isaretleri ile belirtildiginden isaret testi
adinm1 almistir. Herhangi bir 6rnegin bilinen bir yigindan alinip alinmadigini belirlemek
amaciyla kullanilir. Bu sebeple bir 6rnegin verilerinden alinan ortalamalar ile yigindan
alman ortalamalar arasinda onemli bir farklilik olup olmadigini medyan Olgiisii
kullanarak ortaya koymaktadir. Ele alinan veriler bagimsiz, tesadiifi ve en az sirali

6lgekle alinmis olmalidir (Gamgam ve Altunkaynak, 2017, s.107).
Isaret testinin varsayimlar1 asagidaki gibidir;

e n hacimli 6rneklem medyani belli olmayan bir ana kiitleden tesadiifi olarak

secilmistir.
e Ele alinan degisken an az sirali 6l¢ekle alinmistir.
e Ele alinan degisken siirekli olmalidir.

[saret testinde M ana kiitlesine ait bilinmeyen medyan ve Mo bir reel say1 olmak

tizere hipotezler asagidaki gibidir;

Ho: M =My
Hi: M # Mo

Ele alinan ana kiitleden tesadiifi olarak secilen n hacimli 6rnek;
Xi: X1,...,%Xn
olmak {izere test istatistigi;
Di=Xi-Mo, i=1,2,...,n

6_{1, D;>0
t700, D;<0

k ile belirtilen isaret istatistigi ise asagidaki gibidir;

k=2Xi-16;
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2.3.2.1. Tek Orneklem isaret Testi’nin Elle Hesaplanmasi

A ilaci ile tedavi edilen hastalarin iyilesme siirelerine iliskin medyanin 30 giinden
bliyiik oldugu iddia edilmektedir. Bu ilacin kullanildig:1 hastalardan rastgele secilen 8

hastanin iyilesme siireleri asagida belirtildigi gibidir;
Xi: 32 65 27 34 66 40 36 52

a=0.05 oldugu durum i¢in isaret testi asagidaki gibi hesaplanmaktadir;

HoZ M=30

Hqy: M>30

Xi Di=Xi-30 Oi
32 2 1
65 35 1
27 -3 0
34 4 1
66 36 1
40 10 1
36 6 1
52 22 1

7

Bu sonuglara gore kn=7 ve n=8 iken k istatistiginin olasilik degerleri EK-4’te

belirtilen Binom Olasiliklar1 Dagilimi’ndan asagidaki gibi elde edilmistir;
P(k=6)= 0.1094 P(k=7)=0.0313 P(k=8)=0.0039

bu durumda,
P(k>6)=0.1446 P(k>7)=0.0352

hesaplanir. P(k = k;) = a ve 0=0.05 oldugundan k, = 7 olarak elde edilir. Buna gore
k > k;, oldugu i¢in Ho hipotezi reddedilir. Buna gore A ilaci ile tedavi edilen hastalarin

tyilesme siirelerine iliskin medyanin 30 giinden biiyiik oldugu goriilmektedir.
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2.3.3. Wilcoxon Isaretli Sira Sayilar: Testi

Ho hipotezinin testi icin medyan degerleri arasindaki farkliliklarinin biiyiikligiini
ele alan test istatistigi Wilcoxon Isaretli Sira Sayilar1 Testi olarak adlandirilir. Bu test Di
farklarmin blyiikliiklerini de kullanmasi acisindan diger isaret testlerine kiyasla daha
bilgiyi ele almaktadir. Bu bakimdan digerlerinden daha giigliidir (Gamgam ve
Altunkaynak, 2017, s. 116).

Varsayimlart;

e n hacimli 6rneklem medyani bilinmeyen bir ana kiitleden rassal olarak elde
edilmistir.

e Degiskenler siireklidir.

e  Ana kiitle simetrik dagilmistir.

e Olcme seviyesi esit araliklidir.

e  Gozlemler birbirinden bagimsizdir.
Hipotezler;
HoZ Di = 0

Hi: Di #0

Di= Xi-Mo, i=1,2,...n

5—{1’ D;>0
iTlo D;<O0

|Di| igin say1-sirali istatistik r(|Di[) olsun.

Bu bilgilere gore Wilcoxon Isaretli Sira Sayilar1 Testi test istatistigi asagidaki
gibidir;

TH = Xr(D:iDé;
2.3.3.1. Wilcoxon Isaretli Sira Sayilar1 Testi’nin Hesaplanmasi

Rastgele secilen 9 hastanin islem Oncesi ve sonrasi tahlil sonuclari asagidaki
gibidir;
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Hasta No 1 2 3 4 5 6 7 8 9
islem Oncesi 14 24 32 18 24 30 34 35 38
Islem Sonras1 15 21 30 20 28 37 40 42 39

0=0.05 iken ilgili islemin tahlil sonucunda fark olusturdugu sdylenebilir mi?
Ho: Dj farklar ana kiitlesinin medyani sifirdir.
Hi: Dj farklar ana kiitlesinin medyani sifir degildir.

Di ve &i degiskenleri ile r(|Di|) hesaplamasi asagidaki gibidir;

No Xi Yi Di=Xi-60 i |Di| r(|Di|) T
1 14 15 -1 0 1 15 0
2 24 21 1 3 5 5
3 32 30 2 1 2 8.3 35
4 18 20 -2 0 2 35 0
5 24 28 -4 0 4 6 0
6 30 37 -7 0 7 8.5 0
7 34 40 -6 0 6 7 0
8 35 42 -7 0 7 8.5 0
9 38 39 -1 0 1 15 0

8.5

Bu sonuglara gore Tn"=8.5 olarak elde edilmistir. n=9 ve «/2=0.025 oldugu
durumda do» degeri EK-5te belirtilen Wilcoxon Isaretli Sira Sayilari testi i¢in 6 olarak

belirlenmistir. du2=6 ve n=9 iken;

, nn+1)
da/2: 2 _da/z
99+ 1
d(’x/z =(T)—6= 39

olarak elde edilir. do»>< Th'<d,,, yani 6<8.5<39 oldugu igin Ho reddedilemez. Buna

gore ilgili islemin tahlil sonucunda fark olusturdugu séylenemez.
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2.4. iki Bagimsiz Orneklem i¢in Testler
2.4.1. Konum ile Tlgili Testler

2.4.1.1. Medyan Testi

Medyan testi, ele alinan orneklemin ana kiitlesinin bulundugu parametreleri

incelemek amaciyla kullanilir. Bu test asagidaki varsayimlari saglamalidir;
e  Veriler bagimsizdir.
e Degiskenler siireklidir.
Medyan testi i¢in kullanilacak hipotezler ise asagidaki gibi ifade edilebilir;

Ho: M1 = M, (Ele alinan ana kiitleler aynidir.)

Hi: M1 # My (Ele alinan ana kiitleler ayn1 degildir.)

Ornek 1 Ornek 2 Toplam
(+) isaretli veri sayisi A B A+B
(-) isaretli veri sayisi C D C+D
Toplam A+C=ny B+D=n, n

Ho hipotezini test etmek icin belirlenen A ve B istatistiklerinin 6rnekleme
dagilimlar belirlenmelidir. Ele alinan A ve B istatistiklerinin ortak olasilik fonksiyonu

ise hipergeometrik olasilik fonksiyonudur (Gamgam ve Altunkaynak, 2017, s. 148).

(D)
(a%5)

Ele alman ana kiitledeki birim sayis1i Orneklemin on kati bilyiikliikte ise

hipergeometrik dagilim binom dagilimma yaklasir. Bu nedenle ele alinan her bir birim
icin binom dagilimi hesaplanmalidir. Binom dagilimi biiyiik 6rneklemlerde normal

dagilima yaklastig1 icin test istatistigi asagidaki gibi hesaplanmalidir;

A B A+B P,—P.
Py=-Pr=P=—- Z:+
1 2 — —

P(1 P)(n1+n2)
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2.4.1.1.1. Medyan Testi’nin Elle Hesaplanmasi

Belirlenen 20 hastanin 5’ine A ilaci 15’ ine ise B ilact uygulanmigtir. Hastalarin

tedavi sonrasi durumlar1 asagidaki gibidir;

A B
32, 41, 10, 40, 26,
30, 20, 26, 17,18 36, 42, 19, 23, 27,
38, 46, 50, 16, 25

1016 17 18 19 20 23 25 26 26
27303236384041424650

Sirali verilerden elde edilen medyan degeri (26+27)/2 = 26,5

A B Toplam

26.5' den biiyiik 1 9 10
2§.5’ den kiigiik veya 4 6 10
esit

Toplam 5 15 20

P1=1/5 P,=9/15 P=10/20=1/2
1 9
7 = P1-Pe = 5 15 = —049

\/P(l—P)(nl—1+nl—2) \/0.5(1—0.5)(§+%)

Hesaplanan deger -1,96<-0,49<+1,96 oldugu i¢in Ho kabul edilir. Bu durumda ele

alinan ana kiitleler ortalama olarak birbirinden farklilik géstermemektedir.

2.4.1.2. Mann-Whitney Testi

Mann-Whitney U testi, bagimsiz iki Orneklemin ayni ana kiitleden olup
olmadigmin karsilastirilmasi i¢in kullanilan parametrik olmayan testlerden biridir. ki
bagimsiz Orneklem ortalamasimin birbirinden farkli olup olmadigi t testi ile
ogrenilemiyorsa Mann-Whitney U testi ile analiz edilebilir (Bilge, 1997). Parametrik
testlerin sayiltilar1 saglanmadiginda analizi gerceklestirebilecek en giiclii test Mann-

Whitney U testi olmaktadir.

Mann-Whitney U testinde, ele alinan orneklemlerin geldikleri ana kiitleden
secilmis tesadiifi orneklemler olmasi, bagimsiz olmalari, 6rneklemlerin igerisindeki

bagimsizligin yani sira bagimli degiskeninde sirali (ordinal) olmasi varsayimlarinin
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saglanmast gerekmektedir. Mann-Whitney U testi t testinin de farkli sebeplerle

uygulanamadigi durumlarda kullanilabilen alternatif bir testtir.

Ana Kkiitlesi bilinmeyen orneklemlerin medyanlar1 M1 ve My olmak iizere Ho

hipotezi asagidaki gibidir;
Ho: M1= M2
Mann-Whitney U test istatistigi ise asagidaki gibi hesaplanir;

T — S _ nl(nl_l)
2

S= X gozlemlerine atanan sira sayilarinin toplamint,

ni1= bagimsiz drnek hacmi olarak ifade edilmistir.

2.4.1.2.1. Mann-Whitney U Testi’nin Elle Hesaplanmasi

Rastgele secilen 20 6grenci yine rastgele iki gruba ayrilmistir. Birinci gruptaki 12
Ogrenci X yontemi ile ikinci gruptaki 8 6grenci Y yontemi ile yabanci dil konusunda

egitilmislerdir. Bu 6grencilerin genel bir testte aldiklar1 puanlar ise asagidaki gibidir;

X Y
30, 20, 40, 60, 41, 50, 37, 80, 82, 59,
90, 15, 47, 56, 12, 51 38, 91, 88, 68

Uzmanlar X yontemi ile egitilen 6grencilerin basari puanlarimin Y yontemi ile
egitilen Ogrencilerin basar1 puanlarindan genel olarak daha diisiik oldugunu iddia

etmektedir. 0=0.05 oldugu durumda Mann-Whitney testi asagidaki gibi hesaplanir;

HoZ Mi= M>

Hi: Mi< M,
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Verilen iki 6rnegin biiyiikliik siralamasi asagidaki gibidir;

X R(X) Y R(Y)
30 4 37 5
20 3 80 16
40 7 82 17
60 14 59 13
4 8 38 6
50 10 91 20
90 19 88 18
15 2 68 15
47 9

56 12

12 1

51 11

X ornegi i¢in sira sayilar1 toplami 100 olarak elde edilmistir. Buna gore;

12(12-1)_

T=S—@:100— 22

n1=12 ve nx=8 ve 0=0.05 iken W, kritik degeri P(T< Wy)=a bilgisi ile W, degeri
EK-6’da verilen Mann-Whitney testi icin W degerleri tablosundan 27 olarak elde
edilmistir. Hesaplanan test istatistik degeri elde edilen tablo degerinden daha kiigiik
oldugu i¢in Ho hipotezi reddedilir. Buna gére X yontemi ile egitilen 6grencilerin basari
puanlarinin Y yontemi ile egitilen 6grencilerin basar1 puanlarindan genel olarak daha

diisiik oldugu bulgusu elde edilmistir.

2.4.1.3. Wald-Wolfowitz Dizi Parc¢alar1 Testi

Wald-Wolfowitz dizi sayilari testi, Abraham Wald ve Jacob Wolfowitz tarafindan
1940 yilinda gelistirilmistir. Bu test ile verilerin tesadiifiligi 6l¢lilmektedir. Bir deneyin
kendisinden sonra gelen deney iizerinde etkili olup olmadigin1 test etmektedir (Altunisik
vd., 2006: 187). Ayni zamanda yigindan elde edilen bir 6rnegin rassal olup olmadigini
da test etmektedir. Etkili olmama durumu sirali olarak gelmenin tesadiifi oldugu
durumu ifade etmektedir. En fazla kullanilan tesadiifilik testlerinden biridir. Bu test
tesadiifiligin  smnanmas1 agisindan gerekli olmasina karsin yeterli bilgileri

sunmamaktadir (Kalayci vd., 2006: 97).
Wald-Wolfowitz testini hipotezleri asagidaki gibidir;

Ho: Ornek birimini olusturan degiskenler ana kiitleden rassal olarak secilmemistir.
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Hi: Ornek birimini olusturan gézlemler ana kiitleden rassal olarak secilmistir.

2.4.1.3.1. Wald-Wolfowitz Dizi Parcalari Testi’nin Elle Hesaplanmasi

Erkek hastalardan secilen 6 ve kadin hastalardan secilen 7’sinin tahlil sonuglari

asagidaki tablodaki gibidir;

X 10 11 18 9 17 19
Y 19 13 20 22 21 12 14

0=0.025 olarak alindiginda bu oOrneklerin ayn1 dagilimdan gelmedikleri
sOylenebilir mi?

Ho: F1(X)=F2(x), tiim x degerleri i¢in

Hi: Fi(x)#F2(x), tim x degerleri igin

Her iki veride de 19 degeri bulundugu igin siralama islemi iki durumda yapilmalidir.

Buna gore ilk durum;

Sira No 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Siralanmg

Degerler 9 10 11 12 13 14 17 18 19 19 20 21 22
Simge X X X Y Y Y X X X Y Y Y Y
=4

Ikinci durum ise;

Sira No 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Siralanmg

Degerler 9 10 11 12 13 14 17 18 19 19 20 21 22
Simge X X X Y Y Y X X Y X Y Y Y
=6

Buradan, r, = 4T+6 = 5 olarak hesaplanir. Nn1=6, n2=7 ve 0=0.025 oldugu durumda

tablo degeri EK-7"de verilen Dizi Parcalar1 Testi i¢in Kritik Degerler tablosundan r=3
olarak elde edilir. Bu durumda hesaplanan test istatistik degeri, tablo degerinden daha
biiyiikk oldugu icin Ho hipotezi reddedilemez. Yani, ele alinan bu o6rneklerin ayni

dagilimdan geldikleri goriilmektedir.
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2.4.1.4. Kolmogorov-Smirnov Testi

Kolmogorov-Smirnov testi, bagimsiz iki 6rneklemin ayni yigindan veya dagilimi
ayni olan yiginlardan alinip alinmadigini test etmek amaciyla kullanilan parametrik
olmayan bir testtir. Carpiklik, basiklik ve egrilik gibi degerlere karsi duyarli bir testtir.
Ayni zamanda bu test iki ana kiitle arasindaki uyumu da incelemektedir. Her iki
orneklemde ayni yigindan gelmisse, bunlar yigin dagilimindan yalnizca tesadiifi
sapmalar gosterecegi igin, her iki drneklemin de ilaveli dagilimlarinin birbirine benzer

olmasi gerekmektedir (Gamgam ve Altunkaynak, 2017, s. 175).
Kolmogorov-Smirnov testinin varsayimlari asagidaki gibidir;

e ki orneklemdeki deneylerin hepsi tesadiifi olarak alinmistir ve bagimsiz

orneklemlerdir.
e En az siral1 6lgekle secilmistir.

Kolmogorov-Smirnov testi iki bagimsiz orneklem igin t testinin parametrik
olmayan alternatifi oldugu icin normallik ya da varyans esitligi sayiltilarini

saglamadiginda iki bagimsiz 6rneklem ile ilgili bir hipotez ele alinmaktadir.
Bu testin hipotezleri asagidaki gibidir;
F1(x) : 1. 6rneklemin alindig1 ana kiitlenin bilinmeyen dagilimi fonksiyonu
Fa(x) : 2. 6rneklemin alindig1 ana kiitlenin bilinmeyen dagilimi fonksiyonu olmak iizere;
Ho: F1(X) = F2(X), x degerlerinin tiimii i¢in
Hi: F1(X) # F2(X) x degerlerinin en az biri igin
Kolmogorov-Smirnov testi i¢in hesaplanan test istatistigi asagidaki gibidir;

D= Enbiiyiik|S1(X)-S2(X)|

2.4.1.4.1. Kolmogorov-Smirnov Testi’nin Elle Hesaplanmasi

Bir egitim programi kapsaminda belirli donemlerde ¢ok sayida 6grenci sinava
hazirlanmaktadir. Egitim programim1 tamamlayan kiz Ogrencilerden 6’s1 ve erkek
ogrencilerden de 7’si rastgele secilerek ilgili konuda hazirlanan bir teste tabi

tutulmuslardir. Test sonucundaki puanlarin cinsiyete gore dagilimi asagidaki gibidir;

26



S1 (kiz 6grenciler) 40 50 54 60 70 84
Sz (erkek dgrenciler) 45 56 59 62 64 75 90

0=0.10 oldugu durumda kiz ve erkek Ogrenciler arasinda basar1 olarak farklilik
var midir?

Ho: F1(X) = F2(x), x degerlerinin tiimii igin

Hi: Fi(x) # F2(X), x degerlerinin en az biri i¢in

Omneklerden elde edilen Si(x) ve Sa(X) gozlenen dagilim fonksiyonlarina bagh

olarak D istatistigi asagidaki gibi hesaplanmaktadir;

S S2 S1(X)-S2(x)
40 1/6-0=7/42
45 1/6-1/7=1/42
50 2/6-1/7=8/42
54 3/6-1/7=15/42
56 3/6-2/7=9/42
59 3/6-3/7=3/42
60 4/6-3/7=10/42
62 4/6-4/7=4/42
64 4/6-5/7=-2/42
70 5/6-5/7=5/42
75 5/6-6/7=-1/42
84 6/6-6/7=6/42
90 6/6-7/7=0.00

D=Enbiiyiik|S1(x)-S2(X)|
Dn=15/42

ni=6 ve n;=7 oldugundan kritik deger EK-8’de verilen Bagimsiz Ornek
Kolmogorov-Smirnov Testine Iliskin Dk degeri 4/7 olarak elde edilmistir. Hesaplanan
deger, tablo degerinden daha kiigiik oldugu i¢in Ho reddedilemez. Yani, kiz ve erkek

ogrencilerin bagarilar1 arasinda bir farklilik bulunmadigi gortilmektedir.
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2.4.1.5. Fisher Tam Olasilik Testi

2X2 boyutlu bir frekans tablosu ile siniflandirmasi yapilan tablonun yapisi
asagidaki gibidir;

ilgilenilen ilgilenilen

ozellikte ozellikte

olanlar olmayanlar Toplam
Orneklem 1 a N, —a Ny
Orneklem 2 b n, —b N2
Toplam at+b n-(a+b) n

a= Birinci 6rneklemde ilgilenilen 6zellikte olanlarin sayist
b=Ikinci drnekte ilgilenilen dzellikte olanlarin sayisi

Bu test ile iki farkli grupta bulunan degerlerin farkli olup olmadigi test
edilmektedir. Fisher Tam Olasilik Testi ile ilgili varsayimlar asagidaki gibidir (Gamgam
ve Altunkaynak, 2017, s. 180);

e Veri X,X2,...,.XnVe Y1, Ya,...,Yn gozlemlerinden meydana gelmektedir.
e Her gozlem sonucu iki gruptan birine aittir.
Ele alinan bu test istatistigi hipergeometrik dagilima sahiptir;
(D)%)
n
(a+b)

2.4.1.5.1. Fisher Tam Olasilik Testi’nin Elle Hesaplanmasi

f(a,b) =

Ilagla tedavi edilmekte olan hastalardan 8 ve cerrahi tedavi uygulanan hastalardan
8 tanesi rastgele se¢ismis ve bunlar tedaviye tepki verme durumlarina gore asagidaki

gibi 6zetlenmistir;

Olumlu  Olumsuz  Toplam

ilacla 5 3 8
Cerrahi 1 7 8
Toplam 6 10 16

0=0.06 oldugu durumda tedaviye olumsuz tepki verenlerin oraninin cerrahi tedavi

uygulanan hastalarda daha diisiik oldugu sdylenebilir mi?
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Ho: mo=m1
H1: T<T1
n1=8, n»=8, b=1, a=5 ve a+b= 6 olduguna gore;
(D)
(aZD)

a+b= 6 degeri kullanilarak;

() 28

f(a,b) =

P(b=0) = 6 = 5008
(DE) 448
i (1) ~ 8008
P(b<1 iy &5 = 0.059
(b < )_8008+8008_ '

oldugundan ve P(b.<bnh)=a oldugu i¢in b,=1 olarak elde edilir. Buna gore hesaplanan
deger a degerine esit oldugu igin Ho reddedilir. Yani tedaviye olumsuz tepki verenlerin

oraninin cerrahi tedavi uygulanan hastalarda daha diistik oldugu goriilmektedir.
2.4.2. Dagihs ile Tlgili Testler

2.4.2.1. Mood Testi

Mood testi, 1ki ana kiitlenin dagilim parametrelerinin esit olmasi amaciyla yapilan

testlerden birisidir (Mood, 1954).
Mood testinin varsayimlar1 asagidaki gibidir;

e ni<ny olmak ftizere veriler Xi1,Xz,..,.Xn1 Ve Y1,Y2,...,Yn2 degerlerinden

meydana gelmektedir.
e  Veriler en az sirali 6l¢ekte olmalidir.
e Ele aliman degisken siirekli degiskendir.

e Ana kiitlelerin medyanlar1 esdeger olmalidir.
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Mood testi hipotezleri asagidaki gibidir;
Ho: 61 < 02
Hi:01>00

Test istatistigi asagidaki gibi ifade edilmektedir;

nq 2
n+1
M:Z(“— 2 )
i=1

2.4.2.1.1. Mood Testi’nin Elle Hesaplanmasi

Ozel sektorde calisanlarin aylik sosyal amagli harcamalarma iliskin dagilim

parametresinin kamu sektoriinde ¢alisanlarin aylik sosyal amagli harcamalarina iliskin

dagilim parametresinden biiyiik oldugu iddia edilmektedir. Ozel sektérden 7 ve kamu

sektorlinden de 8 galisan rastgele segilerek veriler asagidaki gibi elde edilmistir. a=0.05

oldugu durumda Mood Testi asagidaki gibi hesaplanir.

X 150 305 520 810 120 155 140

Y 240 160 180 230 300 310 245 220
Ho: 61 < 02
Hi:o1> 02

n1=7 ve n2=8, n=n1+ n,=15 ve (n+1)/2=8

Ornekteki birimler sira sayilarina gére yazilirsa asagidaki tablo elde edilir;

X R(X) Y R(Y)
150 3 240 9
305 12 160 5
520 14 180 6
810 15 230 8
120 1 300 11
155 310 13
140 2 245 10

220 7
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Buradan M istatistigi asagidaki gibi hesaplanir;

=2 (n =)

ri-8 (ri -8)’\2
3-8=-5 25
12-8=4 16
14-8=6 36
15-8=7 49
1-8=-7 49
4-8=-4 16
2-8=-6 36

227

Buna gore M degeri 227 olarak elde edilmistir.

ni=7, n2=8 ve 0=0.05 oldugu durumda EK-9’da verilen Mood Testi i¢in M
degerleri tablosundan P(M<184)=0.9455 ve P(M<185)=0.9510 degerleri elde edilir. Bu
degerlerden ikincisi 0.95’e daha yakin oldugu icin kritik deger 185 olarak belirlenmistir.
Hesaplanan tablo degeri elde edilen kritik degerden daha biiyiik oldugu igin Ho hipotezi
reddedilir. Buna gore 6zel sektorde calisanlarin aylik sosyal amacgli harcamalarina
iliskin dagilim parametresinin kamu sektoriinde calisanlarin aylik sosyal amaglh
harcamalarina iliskin dagilim parametresinden biiyiik oldugu goriilmektedir.

2.4.2.2. Siegel-Tukey Testi

Siegel-Tukey testi, iki dagilim parametresinin esitligi hipotezini test etmek i¢in
kullanilan testlerden birisidir (Gamgam ve Altunkaynak, 2017, s. 201). Bu testin

varsayimlari agagidaki gibidir;
e Orneklemlerden her biri tanimladig: ana kiitleden tesadiifi olarak secilmelidir.
e Her iki 6rneklemde birbirinden bagimsiz olmalidir.
e Veriler en az sirali 6l¢iide olmalidir.
e Iki ana kiitleden segilen 6rneklemler esit medyana sahip olmaktadir.

Siegel-Tukey testinin hipotezleri asagidaki gibidir;
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Ho=01?=02°
Hi= 61%£62°

__{1, i. siradaki deger X gozlemi ise
710, 1. siradaki gézlem Ygozlemi ise

Siegel-Tukey Testi’ ne ait test istatistigi asagidaki gibidir;
ST = Z?=1 ai(‘)'i

a sOyle tayin edilir; 1 ranki en diisiik skora, 2 ranki en yiiksek skora, 3 ranki 2. en
yiiksek skora, 4 rank1 2. en diisiik skora, 5 rank1 3. en diisiik skora, 6 rank1 3. en yiiksek

skora tayin edilir ve bu sekilde devam edilir.

2.4.2.2.1. Siegel-Tukey Testi’nin Elle Hesaplanmasi

Tesadiifi olarak secilen 6 erkek ve 6 kadin hastanin tahlil sonuglar1 asagidaki
gibidir;

Xi (Erkek) 76 11.2 10.1 19.1 20.2 196
Yi (Kadmn) 9.3 126 14.1 15.2 19.2 14.4

0=0.05 oldugu durumda erkeklerin tahlil sonucu bakimindan dagilisinin daha
bliyiik oldugu sdylenebilir mi?

Ho: 01=02

Hi: 01> 02

ni= 6, N2=6 ve n=12

i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
ai 1 4 5 8 9 12 11 10 7 6 3 2
76 93 101 112 126 141 144 152 19.1 19.2 196 20.2

Y X X Y Y Y Y X Y X X

3i 1 0 1 1 0 0 0 0 1 o0 1 1
a;5; 1 0 5 8 0 0 0 0 7 0 3 2

Sirah veri

ST = YL, ;6; ile STh=26 olarak elde edilir.
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ni= 6, N2=6, 0=0.05 oldugu durumda EK-6’da verilen Mann-Whitney testi icin W
degerleri tablosundan W,= 8 olarak elde edilir. Buna gore tablo degeri;

nq (Tll +1)

ST, = W, +

6(6+1)

STy =8+

29

olarak hesaplanir. Bu sonuglara gore ST, < ST, oldugundan Ho reddedilir. Buna gore

erkeklerin tahlil sonucu bakimindan dagilisinin daha biiyiik oldugu sdylenebilir.
2.5. iki Bagimhi Orneklem Icin Testler

2.5.1. Isaret Testi

Iki bagimli &rneklem igin isaret testi, tek orneklem isaret testinin kullanimi ile
aynidir. Sadece Oncesinde veriye bir doniistirme yapilmalidir (Gamgam ve
Altunkaynak, 2017, s. 213). Bu testtin kullaniminda da iki 6rneklemin bilinen bir
yigindan alinip alinmadigi test edilir. Iki bagimli orneklem icin isaret testinin

varsayimlari;

e Veri (Xg, Y1), (X2, Y2),...,(Xn, Yn) gibi n sayida iki deneyden olusmaktadir.
e Ele alinan degisken en az sirali olarak dl¢iilmelidir.

e Ele alinan degisken siirekli olmalidir.

[saret testi hipotezleri asagidaki gibidir;

Ho: Dj farklar ana kiitlesinin medyani sifirdir.

D yeni bir degisken olarak alinirsa

Di=Xi-Yi, 1=1,2,...,n

6_F,m>o
t7lo, D;<0

olmak iizere test istatistigi;
k=2Xi-16;

olarak hesaplanir.
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2.5.1.1. Isaret Testi’nin Elle Hesaplanmasi

Tesadiifi olarak segilen 10 bayanin agirliklar1 6l¢iilmiis, sonra bu 10 bayana 5 ay

boyunca rejim yaptirilmistir. Rejiminden sonraki agirliklar agsagidaki gibidir;

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Rejim oncesi (X) 82 81 80 38 70 71 68 67 66 61
Rejim sonrasi (Y) 80 82 80 63 65 66 62 60 59 59

a=0.05 iken rejimin etkili oldugu sdylenebilir mi?
Ho: D farklar ana kiitlesinin medyani sifirdir.
Hi: D farklar ana kiitlesinin medyani sifirdan biiyiiktiir.

K istatistigi ile ilgili hesaplamalar asagidaki gibidir;

No X Y D=X-Y o
1 82 80 2 1
2 81 82 -1 0
3 80 80 0 Islem dis1
4 68 63 5 1
5 70 65 5 1
6 71 66 5 1
7 68 62 6 1
8 67 60 7 1
9 66 59 7 1

10 61 59 2 1

Toplam 8

k =Y &; ile kn= 8 olarak elde edilir.

n=9 iken

P=9 = 06) =3

512

Pie=9)=()(3) =3

512

Pa=1=0)() =%

T 512
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P(k>8)=—+—=22=0.0195

512 @ 512 512

1 9 36 _ 46
P(k27)_5+5+5_5_0'0898

olarak hesaplanir. P(k>k;)=a ve 0=0.05 bilgisi ile k,=8 olarak elde edilir. kn>k,
esitsizligi dogru oldugundan Ho reddedilir. Yani, 10 bayana 5 ay boyunca uygulanan

rejimin etkili oldugunu sdylemek miimkiindiir.

2.5.2. Wilcoxon Isaretli Sira Sayilar1 Testi

Wilcoxon isaretli sira sayilar1 testi bagimh iki 6rneklem t testinin parametrik
olmayan karsilig1 olarak bilinmektedir. Eslestirilmis test adiyla da bilinen bu yontem
birbiriyle bagimli iki gozlem setine iligkin puanlar arasindaki farkin medyaninin sifir
oldugu ana kiitleden elde edilip edilmedigini test etmektedir. Bagimli degisken ordinal
olmal1 ve gozlem seti birbirinden bagimsiz olmalidir. Frekanslarin fark puanlari normal
dagilima sahip degilse t testi yerine Wilcoxon isaretli sira sayilari testi kullanilmaktadir.
Bu test eslestirilmis t test yerine alternatif olarak kullanilabilir. Wilcoxon testi,
Olctimleri siralamak ve karsilastirma yapmak amaciyla iki farkli zaman boyutuna gevirir
ve bu zaman boyutlar1 arasinda 6l¢iimlerde degisim elde edilip edilmedigini test etmeye

caligir (Kalayci, 2010, s. 104).

2.5.2.1. Wilcoxon Isaretli Sira Sayilar1 Testinin Varsayimlari

e Veriler Di=Xi-Yi, i=1,2,...,n olmak {lizere n sayida farktan meydana

gelmektedir.
e  Farklar siirekli, tesadiifi degisken olmalidir.
e  Farklar seti simetrik bir dagilima sahiptir.

e Olgiim diizeyi en az esit aralikli olmalidir.

2.5.2.2. Wilcoxon Isaretli Sira Sayilar: Testi’nin Elle Hesaplanmasi

Rastgele segilen 9 hastanin islem 6ncesi ve islem sonrasi tahlil sonuglar1 asagidaki

gibidir;
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Y (islem sonrast) 15 21 30 20 28 37 40 42 39

0=0.05 oldugu durumda ilgili islemin tahlil sonucunda fark olusturdugu
sOylenebilir mi?

Ho: Di fark ana kiitlesinin medyani sifirdir.

Hi: Di fark ana kiitlesinin medyani sifir degildir.

Test istatistigi i¢in gereken islemler agsagidaki gibidir;

X Y Di & (D) &rDi)
14 15 -1 0 15 0
24 2 1 5 5
32 3 2 1 35 35
18 20 -2 0 35 0
24 28 4 0 6 0
3 37 7 0 85 0
34 40 6 0 7 0
3 42 7 0 85 0
3 39 -1 0 15 0
85

Buna gore T;, degeri 8.5 olarak hesaplanir. n=9 ve /2=0.025 oldugu durumda do»
degeri EK-5’te belirtilen Wilcoxon Isaretli Sira Sayilari testi icin d degerleri

tablosundan 6 olarak elde edilir. d,,2=6 ve n=9 iken

d _nn+1) d
“w=" 2 h

d. _M_é_gg
Y T 2 -

olarak elde edilir. dw><T} <da /s yani 6<8.5<39 oldugundan Ho hipotezi reddedilemez.

Yani rastgele segilen 9 hastanin islem Oncesi ve islem sonrasi tahlil sonuglari fark ana

kiitlesinin medyaninin sifir oldugu goriilmektedir.
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2.5.3. McNemar Testi

McNemar testi bagimli iki degiskenin iki gruplu kategorik oldugu durumlarda
dagilimlar1 arasinda farklilasma olup olmadigini test etmektedir. Herhangi bir degisken
acisindan bireylerin farkli zaman ya da durumlarda elde edilen iki deneyden degisim
gosterip gostermedigini ortaya koyar. Bu test isimsel veya ordinal dlgekte ikili verilerin
test edilmesinde ele alinmaktadir. Deneysel arastirmalarda ayni bireyin tedavi dncesi ve
sonrasi durumunun incelenmesinde kullanildig1 gibi, ayni bireyler iizerinde iki farkli
teshis yonteminin uygunlugunun degerlendirilmesinde de ele alinmaktadir. Ki-kare

istatistiginin uygulandig bir testtir ve serbestlik derecesi lolarak alinir.
McNemar testinin varsayimlari asagidaki gibidir;

e Bagimsiz degiskenin gézlem Oncesi ve gozlem sonrasi olmak iizere iki grubu

bulunmaktadir.
e Bagimli degisken iki gruplu kategorik degisken seklindedir.
McNemar testinin hipotezleri soyledir;
Ho: Gozlemler arasinda fark yoktur.
Hi: Gozlemler arasinda fark vardir.
Test istatistigi;

C-B
Z = NGE olarak hesaplanir.

2.5.3.1. McNemar Testi’nin Elle Hesaplanmasi

Her biri ayn1 yastan 2 hasta iceren 16 esin grup 6zelligi ve tahlil sonucuna gore

gruplandirilmis hali asagidaki gibidir;

Kan Tabhlili
(*) (@) Toplam
+) 4(A) 3(B) 7
Kontrol Grubu () 6(C) 3(D) 9
Toplam 10 6 16

a=0.05 oldugu durumda islemin fark olusturdugu sdylenebilir mi?

Ho: m1=m»
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Hi: mi#mo

C-B

VvC+B

B=6 ve C=3 degerleri ile Z =

_ C-B
~ JC+B

elde edilir. Buna gore;

= —1 olarak hesaplanir. ¢=0.05 oldugu durumda Za;, =196 olarak

—Zay, < Zp < Zay, Yani, -1.96<-1<1.96 oldugundan Ho hipotezi reddedilemez. Buna

gore tahlil sonucu ve kontrol gruplari arasinda bir fark olmadigi goriilmektedir.
2.6. Bagimsizhik ve Homojenlik icin Ki-Kare Testleri

2.6.1. Bagimsizlik icin Ki-Kare Testi

Ki-kare bagimsizlik testi, iki ya da ikiden fazla degisken kiimesi arasinda herhangi
bir iligski olup olmadigini belirlemek amaciyla kullanilmaktadir. Degiskenler arasinda
bir bagimsizlik bulunup bulunmadigini test etmektedir. Bu testle analiz yapilabilmesi
icin deney sonuglarinin gruplandirilmis olmasi gerekmektedir. Bu sekilde ortaya ¢ikan
tablo kontenjans tablosu olarak adlandirilmaktadir. Kontenjans tablosu degisken
gruplarimin bulundugu satir ve slitunlardan meydana gelmektedir.

Ki-kare bagimsizlik testinde kullanilan hipotezler asagidaki gibidir;

Ho: Degiskenler birbirinden bagimsizdir.

Hi: Degiskenler bagimsiz degildir.

Test istatistigi asagidaki gibi hesaplanir;

Cc

ry Zi (G4 —By)”

j=1i=1

2.6.1.1. Bagimsizlik i¢in Ki-Kare Testi’nin Elle Hesaplanmasi

Rastgele secilen 80 hasta A ilaci ile ve yine rastgele secilen 80 hasta B ilaci ile

tedavi edilmislerdir. Tedavi sonrasi bilgiler tablodaki gibi 6zetlenmistir;
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Tedavi Sonrasi
Tamameniyi Biraziyi 1lyidegil Toplam

X 60 10 10 80
Y 40 30 10 80
Toplam 100 40 20 160

0=0.05 oldugu durumda bu 6rneklerin ayni1 ana kiitleden geldikleri sdylenebilir

mi?

Ho: Ornekler ayn1 yigindan gelmistir.

Hi: Ornekler ayn1 yigindan gelmemistir.

(nj)(n;)
(100)(80) (40)(80) (20)(80)

Bll - —160 - 50 312 - 160 - 20 B13 - 160 = 10
(100)(80) (40)(80) (20)(80)

321 - —160 - 50 BZZ - 160 - 20 B23 - 160 - 10

__ (60-50)2 n (40-50)2 " (10-20)2 n (30-20)2 n (10-10)2 n (10-0)2 _

2 = 14
An 50 50 20 20 10 10

¢=3 ve r=2 oldugundan (3-1)(2-1)=2 olur. a= 0.05 oldugu durumda EK-10’da
verilen Ki-Kare tablosundan x3.,0s = 5.591 olarak elde edilir. x7 > x¢_1yc 1)

oldugundan yani 14>5.991 oldugundan H, hipotezi reddedilir. Buna gore ele alinan bu

orneklerin ayn1 ana kiitleden gelmedikleri goriilmektedir.

2.6.2. Homojenlik I¢in Ki-Kare Testi

Birbirinden bagimsiz iki yigindan aliman Orneklerin esdeger kategoriler
bakimindan homojen olup olmadiklarini belirlemek amaciyla ki-kare homojenlik testi

kullanilir.
Ki-kare homojenlik testinin varsayimlar sdyle ifade edilebilir;
e Tek bir kategorik degisken olmalidir.

e Her siniftan ayri birer 6rneklem secilmelidir.
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Ki-kare homojenlik testinde kullanilan hipotezler asagidaki gibidir;
Ho: Orneklemler homojendir.
Hi: Orneklemler homojen degildir.

Homojenlik i¢in ki-kare testinin test istatistik degeri asagidaki gibi

hesaplanmaktadir;

2.6.2.1. Homojenlik i¢cin Ki-Kare Testi’nin Elle Hesaplanmasi

Belirlenen 100 hastanin yarisina X ilact yarisina ise Y ilact uygulanmistir.

Hastalarin tedavi sonrasi1 durumlar1 agagidaki gibidir;

Tedavi Sonrasi
Tamamen iyi  Biraziyi lyidegil Toplam

X 30 5 15 50
Y 20 15 15 50
Toplam 50 20 30 100

0=0.05 oldugu durumda bu o6rneklerin ayni ana kiitleden geldikleri sdylenebilir

mi?
Ho: Ornekler ayn1 yigindan gelmistir.

Hi: Ornekler ayn1 yigindan gelmemistir.
_ (mpny)
Bij=—0—

(50)(50) (20)(50) (30)(50)
Bll = —100 = 25 BlZ = —100 = 10 B13 = 100 = 15

(50)(50) (20)(50) (30)(50)
BZl = —100 == 25 Bzz == —100 = 10 Bz3 == 100 = 15

szl _ (30-25)2 n (5-10)2 n (15-15)2 n (20-25)2 n (15-10)2 n (15-15)2 _
25 10 15 25 10 15

5,8
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¢=3 ve r=2 oldugundan (3-1)(2-1)=2 olur. o= 0.05 oldugu durumda EK-10’da
verilen Ki-Kare tablosundan xZ.,0s = 5.991 olarak elde edilir. x7 < ¥ _1)c-1a

oldugundan yani 5.8<5.991 oldugundan H, hipotezi reddedilemez. Buna gore ele alinan

bu 6rneklerin ayn1 ana kiitleden geldikleri goriilmektedir.
2.7. ikiden Fazla Bagimsiz Orneklem I¢in Testler

2.7.1. Medyan Testi

Medyan testi, ele alinan iki veya daha fazla 6rneklemin ana kiitlesinin bulundugu
parametreleri incelemek amaciyla kullanilmaktadir. Bu testin varsayimlar1 asagidaki
gibidir;

e Ele alinan veriler k sayida ana kiitlenin her birinden tesadiifi olarak segilerek n;j

hacimli 6rneklerden meydana gelmektedir.
¢ Deneyler hem 6rneklem i¢inde hem de 6rneklemler arasinda bagimsiz olmalidir.
e Veriler en az sirali 6lgektedir.
Bu testin hipotezleri asagidaki gibidir;
Ho: Orneklemlerin alindiklari ana kiitleler ayni ana kiitleden gelmektedir.
Hi: Orneklemlerin alindiklart ana kiitlelerden en az birinin medyami farklidir.

Medyan testi i¢in hesaplanacak olan test istatistigi asagidaki gibidir;

(Gij_Bij)z

Bij

)(2 = ?:1 Zi2=1
2.7.1.1. Medyan Testi’nin Elle Hesaplanmasi

X, Y ve Z ilaglar ile tedavi edilen hastalar arasindan tesadiifi olarak segilen 11°er

hastanin iyilesme siireleri asagidaki gibidir;

Tedavi Tiri

X Y Y4
10, 12, 18, 17, 16, 26,11,9,7,13,14, 32,26, 23, 34, 40, 42,
20, 22,21, 28, 30, 29 15,8,6,19,25 10, 12, 25,27, 30
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0=0.05 oldugu durumda bu 6rneklerin aynm1 ana kiitleden geldikleri sOylenebilir

mi?
Ho: Ornekler ayn1 yigindan gelmistir.
Hi: Ornekler ayn1 yigindan gelmemistir.
ni=11, ny=11 ve n3=11 oldugundan n= ny+nz+ n,=33
(n+1)/2 = 34/2=17. deger = 20 olarak belirlenir.
Tedavi Tiirii
X Y Z Toplam
20" den biiyiik 5 2 9 16
(5.33) (5.33) (5.33)
20' den kiiciik veya esit 6 9 2 17
(5.67) (5.67) (5.67)
Toplam 11 11 11 33
, (5-533)2 (6-567)> (2-533)* (9-567)> (9-533)> (2-5.67)*
Xn =

533 5.67 5.33 5.67 5.33 5.67

X2 = 8.978 olarak hesaplanir. o= 0.05 ve sd=k-1=3-1=2 oldugu durumda EK-10’da
verilen Ki-Kare tablosundan xZ.,0s = 5.991 olarak elde edilir. x2 > ¢ _1)c-1a

oldugundan yani 8.978>5.991 oldugundan Ho hipotezi reddedilir. Buna gore ele alinan

bu drneklerin ayni1 ana kiitleden gelmedikleri goriilmektedir.

2.7.2. Kruskal-Wallis H Testi

Kruskal-Wallis testi, normal dagilima sahip olmayan siirekli degiskenlere sahip
gruplarda lic ya da daha ¢ok grubun ortalamalar1 arasinda karsilagtirma yapmak i¢in
kullanilan bir yontemdir. Kruskal-Wallis testi parametrik olmayan tek yonlii varyans
analizi (ANOVA)’nin alternatif karsilig1 olarak kabul edilir. Analiz edilecek verilerin
esit aralikli veya oransal 6lgekli olmasi gerekmektedir. Kruskal-Wallis testi k>2 olmak
tizere k farkli, bagimsiz ana kiitleden alinan orneklemlerde ana kiitlelerin ayni
ozelliklere sahip olup olmadigin arastirir. Bu 6rneklemler birlestirilerek siralanir ve sira

toplamlartyla H istatistigi elde edilir.
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2.7.2.1. Kruskal-Wallis H Testi’nin Varsayimlari

e Ele alinan veriler ng,ny,...,nc olmak iizere ¢ tane rasgele Orneklemden

olusmaktadir.
e  Gozlemler birbirlerinden bagimsiz olmalidir.
e S0z konusu degisken siirekli olmalidir.
e  Veriler esit aralikli dlgiilmelidir.

Kruskal-Wallis testine iliskin test hipotezleri asagidaki gibidir;

__12 gk o (p _n+1)?
KW_n(n+1) j=11y (R'] 2)

Ho= c tane ana kiitle dagilim birbiriyle es degerdir.

Hi= En az bir ana kiitle digerlerine es deger degildir.

c tane 6rneklemdeki toplam gézlem sayisi,

ile ifade edilirse gozlemlerin sira degeri 1 olan en kiigiik gozlem, sira degeri 2 olan ise
en bliylik gézlemdir. Boylece en biiyiik gézlem N sira degeri elde edilene kadar sira
verme islemi davam eder ve bagl degerlere karsilik sayilan siralar ortalama alinarak

eldeki degerlerin ortak sira degeri bulunur.

2.7.2.2. Kruskal-Wallis H Testi’nin Elle Hesaplanmasi

Rastgele segilen 12 hasta yine rastgele 4’erli 3 gruba ayrilmistir. Birinci gruptaki
hastalar X, ikinci gruptaki hastalar Y ve {iglincii gruptaki hastalar Z ilaci ile tedavi
edilmislerdir. Tedaviden sonra hastalarin kag giinde iyilestikleri gruplara gore asagidaki

gibi belirlenmistir;
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Tedavi Tiiri

X Y Z
12 24 23
10 18 30
16 31
15 32

0=0.05 oldugu durumda ilag¢ ¢esitlerinin etkilerinin ayn1 olmadiklar1 sdylenebilir
mi?

Ho: 11= 12= 13

Hi: tj parametrelerinden en az biri farklidir.

n1=nz=n3=4 oldugundan n=12 olur. 12 6rnek birimin iyilesme siirelerine ait biiytlikliik

siralamalart asagidaki gibidir;

Ri1 R2 Rs
4 9 8

3 7 10
2 6 11
1 5 12

Sira sayilarina ait ortalamalar ise;

R, =25 R, =6.75

=]l

10.25 R =65

3

12 vk (R, ™)
KW_n(n+1) j=11y (R'] 2)

12
12(12+1)

[4(2.5 — 6.5)% + 4(6.75 — 6.5)2 + 4(10.25 — 6.5)%] = 9.269

n1=5, n2=4, n3=4 oldugu durumda EK-11"de verilen Kruskal Wallis H Testi i¢in ¢
degerleri tablosundan P(H>5.692)=0.049 oldugu goriilmektedir. 0=0.05 iken H, =
5.692 olarak elde edilir. Buna gore H, > Hp yani 9.269>5.692 oldugundan Ho

reddedilir. Yani, ilag ¢esitlerinin etkilerinin ayn1 olmadiklar1 gériilmektedir.
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2.8. ikiden Fazla Bagimh Orneklem i¢in Testler

2.8.1. Friedman Testi

Tekrarli gozlemlerde ayni konuya ait 6rneklemlerin ti¢ ya da fazla 6zellikte veya
ti¢ farkli sartlar altinda Ol¢iimlendiginde kullanilan non-parametrik testtir (Kalayci,
2010: 108). Eslestirilmis 6rneklem ANOVA analizine karsilik sayilan Friedman testi
siralama yontemi ile yapilmasi sebebiyle Kruskal-Wallis siralamali ANOVA
analizlerine benzerlik gostermektedir. Friedman testi ¢ift yonlii varyans analizinin
parametrik olmayan alternatifidir. Ikiden daha fazla ana kiitlelerde karsilastirma
yapilirken blok olarak tanimlanan deney birimlerinden alinan veriler ele alinmaktadir.
Verilerin aralikli ve normal dagilima sahip olmalar1 gerekmektedir. Veriler normal
dagilima sahip degilse varyans analizi kullanilmayarak Friedman testinin kullanilmasi

gerekmektedir.

Friedman test sinamasit bazi Ozelliklere sahip verilere uygulanmaktadir. Bu

ozellikler asagida verilmistir;

e Problem iki ya da daha fazla ana kiitlenin karsilastirilmasi amacini

icermelidir.

e  Veriler aralikli ya da ordinal olmalidir.

2.8.1.1. Friedman Testi’nin Elle Hesaplanmasi

Belirli bir hastalia yakalanmis olan hastalar asagidaki gibi yas gruplarina

ayrilmistir;
1. grup = 0-10 yas aras1
2. grup = 10-19 yas arast
3. grup = 20-29 yas aras1
4. grup = 30-39 yas arasi
5. grup = 40-49 yas arast

6. grup=>50 yas ve tizeri

45



Belirlenen bu 6 yas grubundan tesadiifi olarak 4’er hasta, toplam 24 hasta

secilmistir. Secilen bu hastalar rassal olarak a, b, ¢ ve d olmak iizere 4 gruba ayrilmistir.

Bu gruplardaki hastalar A, B, C, D ilaglar ile tedavi edilmislerdir. Hastalarin yas

gruplar ve ilag tiirlerine gore dagilimi asagidaki gibidir;

ilaclar
Yas Gruplari A B C D
1 20 14 19 30
2 18 12 20 32
3 24 18 30 28
4 24 20 30 34
5 20 21 32 37
6 27 24 30 42

0=0.01 oldugu durumda ila¢ ¢esitlerinin etkilerinin ayn1 olmadiklar1 sdylenebilir

mi?

Ho: T1= 1= 13= 14

Hi: 1j parametrelerinden en az biri farklidir.

Ho hipotezini test edebilmek i¢in her blokta bulunan 6l¢iim degerlerine sira sayisi

verilmelidir. Elde edilen tablo ise asagidaki gibidir;

Ilaglar

Yas Gruplan A B C D
1 3 1 2 4

2 2 1 3 4

3 2 1 4 3

4 2 1 3 4

5 1 2 3 4

6 2 1 3 4
Toplam 12 7 18 23

12

12
6(4)(5)

c 2 _
Y j=1Rj—3n(c+1)

(122 + 72 + 182 + 232) — 3(6)(5) = 14.60

c=4, n=6 oldugu durumda EK-12’de verilen Friedman’in S Testi i¢in a degerleri

tablosundan P(S>10.20)=0.010 oldugu goriilmektedir. Buna gore S, > C, Yani
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14.60>10.20 oldugundan Ho reddedilir. Yani ilag ¢esitlerinin etkilerinin ayni
olmadiklar1 goriilmektedir.
2.8.2. Cochran Q Testi

Bagimli degisken iki deger alabilen 6zellikte ise yapilacak islemlerin etkilerinin

ayn1 olup olmadigini incelemek amaciyla Cochran Q Testi kullanilir.

X = {1, ilgili 6l¢iim olumlu ise,
U710, ilgili 6l¢ctim olumsuz ise

olmak tizere, veriler tablodaki gibi ifade edilebilir;

islemler
Bloklar 1 2 .. c Toplam
1 X X2 ... Xge Tu
2 Xor Xz ... Xac Ta.
N an Xn2 ch Tn.
Toplam Ti To ... Tg T.
Ti=1. satir toplam1
T j= 1. siitun toplam1
T.= Genel toplam
T;. = Xi=1Xij Tj =Xl Xij T = Yiz1 Xj=1Xij

Cochran Q Testi ile ilgili hipotezler;
Ho: Islemler etki bakimindan aynidir.
Hi: Islemlerin en az biri etki bakimindan farklidir.

Cochran Q Testi i¢in kullanilan test istatistigi asagidaki gibidir;

c(c=1) X§-1 T~ (c=1)T?

cT—%i=q Ti.2

Q:
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2.8.2.1. Cochran Q Testi’nin Elle Hesaplanmasi

Belirlenen 12 farkli yas gurubu icerisinden 7 hasta belirlenmistir ve bu hastalara 5
cesit tedavi uygulanmistir. Tedaviden cevap alanlar 1, cevap almayanlar ise O ile ifade

edilmistir.

ilaclar

Bloklar 4 Toplam

10-14
15-19
20-24
25-29
30-34
35-39
40-44
45-49
50-54
55-59
60-64
65-69

WNhNWPrrROWAEAPMOOOOIWW®

~N|looorRrOoORrRRLRRREROR|R
Ol RrroocoRrRrRrRLrRRERRERRIN
gjoorRrRrRroOoOOCORrEFROO|lW
wlooorrroooooo

Ol roorRrRROOR R RO
OlroorRrRRPRLRRRERROlO®
wlooroooorrooo|w

I
N

Toplam

0=0.05 oldugu durumda uygulanan tedavilerin etki bakimindan ayni olup
olmadiklar1 soylenebilir mi?
Ho: Tlaglar etki bakimindan aynidir.

Hi: ilaglarin en az biri etki bakimindan farklidir.

Yukaridaki verilere gore;

T1=7, T2=9, T3=5, T4=3, T5=8, Te=9, T7=3, T1=3, T2=3, T3=5, T.=5, Ts=4, Te=4, T7=3,
Te=5, To=4, T10=3, T11=2, T1o=3 ve T =44 degerleri ile c=7 ve n=12 degerleri Q istatistiginde
kullanilirsa;

$6 T} =72492 452432 482492432 =318

YT =32 +32 452452+ 42 + 42 432 + 52 + 42 4 32 4 22 + 32 = 172

c(c=D X5, T3 =(c-DT? _ 7(7-1)318—(7-1)44% _ 1740

T -Y1, T? 7(44)-172 136

= 12.7941

Q=
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a= 0.05 ve sd=c-1=6 oldugu durumda EK-10’da verilen Ki-Kare tablosundan
X6o—1)« = 12.591 olarak elde edilir. Q > x{._;, oldugundan yani 12.7941>12.591

oldugundan H, hipotezi reddedilir. Buna gore ilaglarin etkilerinin ayni olmadigi

gorilmektedir.
2.9. Iliski Katsayilar

2.9.1. Spearman Sira Korelasyon Katsayisi

Sperman korelasyon testi, siirekli iki degisken arasindaki bagin derecesinin
belirlenmesinde kullanilan testtir (Kalayci, 2008: 110). Bu test Pearson korelasyon
katsayisinin parametrik olmayan alternatif testidir. Parametrik sayiltilarin saglanmadig
ve verilerin normal dagilima sahip olmadig1 durumlarda kullanilmaktadir. Oncelikle ele
alman verilerde siralama yapilir ve sonra Pearson esitligi kullanilarak sonu¢ analiz
edilir. Bu test Spearman’s Rho adiyla da bilinmektedir. Pearson korelasyon testinde
dogrusal baglant1 var iken Spearman korelasyon katsayisinda bdyle bir baglantidan s6z

edilemez.

Spearman korelasyon katsayisi belirlenirken ele alinan verilerin kendi dlgtimleri
ile degil verilerin sira sayilar1 ile hesaplamalar yapilir. Bu korelasyon katsayisi ordinal
olarak incelenen veya belirli 6zelliklere gore siralanmus iki degiskenin arasindaki iligki

oranini hesaplamak i¢in kullanilmaktadir (Satici, 2011).
Spearman korelasyon katsayisinin test istatistigi asagidaki gibidir;

6Y d?

=1-——="t
P nn?—-1)

2.9.1.1. Spearman Sira Korelasyon Katsayisi’min Elle Hesaplanmasi

Tesadiifi olarak secilen 6 6grencinin A ve B derslerinden aldiklari notlar asagidaki

gibidir.

49



Ogrenci A B
1 40 55
2 50 70
3 60 40
4 70 65
5 80 50
6 90 80

Buna gore Spearman Sira Korelasyon Testi agagidaki gibi hesaplanmaktadir;

Ogrenci A R(A) B R(B)

1 40 1 55 3

2 50 2 70 5

3 60 3 40 1

4 70 4 65 4

5 80 5 50 2

6 90 6 80 6
Ogrenci A R(A) B R(B) d d?
1 40 1 55 3 -2 4
2 50 2 70 5 -3 9
3 60 3 40 1 2 4
4 70 4 65 4 0 0
5 80 5 50 2 3 9
6 90 6 80 6 0 0
26

Bu durumda iliski katsayist;
p=1- nifz(i) =1- 6(66(222) = 0.26 olarak elde edilir.

Bu deger -1 ile +1 arasinda degiskenlik gdstermektedir. Buna gore elde edilen

deger pozitif yonde bir iliskinin varligina isaret etmektedir. Yani ele alinan 6 6grencinin

iki dersi arasinda pozitif yonde bir iliski oldugu goriilmektedir.
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2.9.2. Kendall 7 Tliski Katsayisi

Kendall siralama korelasyon katsayisi Kendall tarafindan 1938 yilinda
Onerilmistir. Bu katsay1 Kendall *1n Tau tahmin edicisi olarak da bilinmektedir. Kendall
Tau korelasyon katsayis1 Spearman’s sira korelasyonunun katsayisi gibi parametrik
olmayan bir korelasyondur. Bu katsay1 iki degiskenin istatistiksel anlamda bagimli olup
olmadigini anlayabilmek amaciyla kullanilmaktadir. Spearman katsayisindaki gibi ilk
olarak siirekli degiskenlere sira numarasi verilerek veya verilerin sirali bir sekilde elde
edilmesi saglanmaktadir. Katsay1r 6rnek verilerinden hesaplanirsa t ile gosterilir ve

alabilecegi degerler -1 ile +1 arasinda yer alir (Gamgam ve Altunkaynak, 2017: 366).
Kendall siralama korelasyon katsayisini test istatistigi asagidaki gibidir;

63, df

rn=1——=-1t

n(n2-1)

2.9.3. Kendall 7 Iliski Katsayisimin Elle Hesaplanmasi

Rassal olarak segilen 6 firmanin yillik reklam harcamalar1 ve yillik satis tutarlar

asagidaki gibidir;
Firma Reklam Harcamas1  Satis Miktari
1 1 4
2 3 7
3 4 10
4 6 14
5 9 20
6 10 19

0=0.05 oldugu durumda bu iki degisken arasinda bir iliski oldugu sdylenebilir mi?

Ho: Degiskenler arasinda iligki bulunmamaktadir.

Hi: Degiskenler arasinda iligki bulunmaktadir.

Firma Reklam Harcamasi (X) R(X) Satis Miktar (Y) R(Y) d=R(X)-R(Y) d?

1 1 1 4 1 0 0
2 3 2 7 2 0 0
3 4 3 10 3 0 0
4 6 4 14 4 0 0
5 9 5 20 6 -1 1
6 10 6 19 5 1 1

2
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Bu durumda iligki katsayist;

6 Xi, df
rp=1—-——=1 L
n(n? —1)
6(2)
=1———=<=094
T 662 —1) 0.943

olarak hesaplanir.

n=6 iken a=0.05 oldugu durumda EK-13’te Spearman’in Sira Korelasyonu i¢in r
degerleri tablosundan 7, = 0.8286 olarak elde edilir. Elde edilen sonuglara gore
rs>r oldugundan yani 0.943>0.8286 oldugundan Ho hipotezi reddedilir. Yani, reklam

harcamalar1 ile satis rakamlar1 arasinda iligski oldugu goriilmektedir.

2.10. Parametrik Testler ve Parametrik Olmayan Testler Arasindaki Farkhiliklar

Parametrik testlerin analizleri belirli sayiltilar g6z Oniine alinarak yapilmaktadir.
Yapilan analizlerin gecerliligi bu sayiltilarin saglanip saglanmamasina dayanmaktadir.
Bu testlerde olgekler esit aralikli olarak Olgililendirilmektedir. Parametrik olmayan
testlerde ise varsayimlar g6z Oniine alinmamaktadir. Parametrik olmayan testler igin
bagimsiz gozlemler ve bunlarin tesadiifi olarak secilmesine dayali varsayimlar ele
alinmasina ragmen bu varsayimlar parametrik testlerdeki varsayimlardan daha giicsiiz
ve sayilar1 daha azdir. Bu testlerin Olgekleri siniflandirma ve siralama Olgeklerine

dayanmaktadir.

Parametrik testlerin analizleri daha gii¢lii sonuglar vermekte iken parametrik
olmayan testlerin sonuglar1 onlara oranla daha da az giiglii olmaktadir. Ancak ne kadar
giiclii olsa da normallik ve homojenlik sayiltilar1 saglanmadigi takdirde parametrik

olmayan testler parametrik testlerden daha etkili sonucglar vermektedir.

Cogunlukla verilerin nicel oldugu durumlarda parametrik testler, verilerin nitel
oldugu durumlarda parametrik olmayan testler kullanilmaktadir. Fakat normal dagilima
sahip olmayan farkli ve az sayida ornekten alinan nicel verilerde de parametrik olmayan

testler kullanilmaktadir.
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3. UYGULAMA

Ankara il merkezinde bulunan ortaokul yoneticilerinin hizmetkar liderlik
anlayisinin, Ogretmenlerin motivasyonunu nasil etkilediginin incelenmesi i¢in bu
calisma yapilmistir. Calisma; yoneticilerin hizmetkar liderlik anlayiginin, 6gretmenlerin
motivasyonuna etki edebilecegi varsayimi ile ele alinmistir.

Bu arastirma kapsaminda ele alinan ana kiitle, Ankara’da bulunan ortaokul
O0gretmenlerinden meydana gelmektedir. Bu dogrultuda ¢alismanin ana kiitlesini, 2019-
2020 egitim-0gretim siirecinde Ankara’da gorev yapan 74 Ogretmen olusturmaktadir.
Ana kiitlenin biitiiniine ulagsmak gii¢ olacagi i¢in 6rneklem alinarak analiz yapilmistir.
Ana kiitlenin biiytikliigiine gore tespit edilen 6rneklem sayisi, incelemekte oldugumuz
calisma icin basit tesadiifi ornekleme yontemi kullanilarak belirlenmistir.

Arastirma cercevesinde verileri belirlemek adma iki dlcek ele alimmistir. 11k dlcek
O0gretmen motivasyonu Olgegi, ikinci Ol¢ek ise hizmetkar liderlik olg¢egi olarak
belirlenmistir. Belirlenen 6lgekleri TOAD (Tiirkiye Olgme Araglari Dizini) iizerinden
elde edilmistir. Ayn1 zamandan 6lgeklere katilim saglayanlarin demografik 6zelliklerini
tespit etmeye yardimer olan bilgiler kullanilmistir. Belirlenen 6l¢eklere yonelik bilgiler
asagidaki gibidir.

Ele alinan 6lgeklerin birinci bdliimiinde, 6lgeklere katilim saglayan yoneticilerin
cinsiyet, yas araligi, isletme pozisyonu, egitim durumu, yoneticilik deneyim siiresi,
isletmenin hukuki yapisi, isletmenin tiiri ve isletmede calisan kisi sayis1 ozelliklerini
belirleyen degiskenler bulunmaktadir. Caligmada, dgretmenlerin motivasyon seviyesini
tespit etmek amaciyla 24 maddeden meydana gelen 5°li likert tipinde 6gretmen
motivasyonu dlgegi kullanilmistir. Olgek, soldan saga dogru sirastyla ‘higbir zaman’,
‘nadiren’, ‘bazen’, ‘¢ogunlukla’ ve ‘her zaman’ seklinde derecelendirilmistir.
Yoneticilerin liderlik iliskisi i¢in ise 14 maddeden meydana gelen 51i likert tipinde olan
hizmetkar liderlik lgegi ele almmistir. Olgek, soldan saga dogru ‘hicbir zaman’, ‘gok

seyrek’, ‘ara sira’, ‘sik sik’ ve ‘her zaman’ seklinde derecelendirilmistir.

3.1. Gegerlilik ve Giivenilirlik Analizi Sonuclar:

Verilerin gegerlilik ve giivenilirligi asagidaki gibi hesaplanmistir;
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Tablo 3.1. Gegerlilik ve Giivenilirlik Analizi Sonuglart

Cronbach's Alpha 0.94
KMO 0.50

Ele alinan verilerin giivenilirligini hesaplamak i¢in Cronbach-Alpha testi
kullanilmistir. Cronbach Alpha sonucu 0.94 olarak hesaplanmistir. Cronbach Alpha
degerleri, 0.5 altinda oldugunda olgege giivenilmez, deger 0.8 ile 0.9 araliginda ise
Olcegin iyi oldugu, 0.9’ dan fazla oldugunda ise milkemmel derecede giivenilirdir. Buna
gore ele alinan anket verilerinin miikemmel oldugunu sdylemek mimkiindiir.
Giivenilirlik analizinden sonra verilerin gegerliligini test etmek i¢cin KMO testi
yapilmistir (Field, 2005: 46). Bu test sonucunda ise verilerin gegerli oldugu sonucu elde

edilmistir.

3.2. Normallik Testi Sonuclari

Motivasyon 6lgegine ait normallik testi sonuglari asagidaki gibidir;

Tablo 3.2. Motivasyon Olgegine Ait Normallik Testi Sonuglar

Kolmogorov-Smirnov

Motivasyon

Istatistik sd p
Diagsal ,078 350 ,000
icsel ,083 350 ,000
Genel ,076 350 ,000

Ele alman motivasyon 0lgegi verilerinin normallik smmamasi1 Kolmogorov-
Smirnov Testi ile yapilmistir. Yapilan test sonucunda oOlgek ve alt boyutlar p<0.05
olarak elde edilmistir. Yani motivasyon Slgegi ve alt boyutlar1 normallik varsayimmini
saglamamaktadir. Bu durumda kullanilacak verilerin analizi i¢in parametrik olmayan

yontemler kullanilacaktir.

Tablo 3.3. Hizmetkar Liderlik Olcegine Ait Normallik Testi Sonuglart

Hizmetkar Liderlik  Tstatistik sd p

Giiclendirme ,089 350 ,000
Hizmet 111 350 ,000
Vizyon ,136 350 ,000
Genel ,073 350 ,000
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Ele alinan hizmetkar liderlik 6lgegi verilerinin normallik sinamas1 Kolmogorov-
Smirnov Testi ile yapilmistir. Yapilan test sonucunda 6l¢ek ve alt boyutlar p<0.05
olarak elde edilmistir. Yani hizmetkar liderlik Olge8i ve alt boyutlar1 normallik
varsayimini saglamamaktadir. Bu durumda kullanilacak verilerin analizi i¢in parametrik

olmayan yontemler kullanilacaktir.
3.3. Parametrik Olmayan Test Sonuclari
3.3.1. Mann-Whitney U Test Sonugclar:

3.3.1.1. Cinsiyete Gore Mann-Whitney U Testi Sonuclari

Cinsiyet ve motivasyon Ol¢egine ait Mann-Whitney U test sonuglar1 asagidaki

gibidir;

Tablo 3.4. Cinsiyet ve Motivasyon Olgegine Ait Mann-Whitney U Test Sonuglari

Cinsiyet N Mean Rank  Sum of Ranks
Motivasyon Erkek 45 39,47 1776,00
Kadin 29 34,45 999,00
Total 74
Motivasyon
Mann-Whitney U 564,000
Wilcoxon W 999,000
Z -,981
Asymp. Sig. (2-tailed) 327

Yapilan test sonucuna gore elde edilen veriler Tablo 3.4’ de verilmistir. Bu
sonuglara gore elde edilen prob degerinin 0.05” den biiyiik oldugu goriilmektedir. Yani
ele alman motivasyon Olgek verileri cinsiyete gore ortalama olarak bir farklilik

gostermemektedir.

Cinsiyet ve hizmetkar liderlik 6lgegine ait Mann-Whitney U testi sonuglari

asagidaki gibidir;
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Tablo 3.5. Cinsiyet Hizmetkar Liderlik Olgegine Ait Mann-Whitney U Test Sonuglart

- Sum of
Cinsiyet N Mean Rank Ranks
Liderlik Erkek 45 37,77 1699,50
Kadin 29 37,09 1075,50
Total 74
Liderlik
Mann-Whitney U 640,500
Wilcoxon W 1,075,500
4 -,133
Asymp. Sig. (2-tailed) ,894

Yapilan test sonucuna gore elde edilen veriler Tablo 3.5’ de verilmistir. Bu
sonuclara gore elde edilen prob degerinin 0.05°den biiyiik oldugu goriilmektedir. Yani
ele alinan hizmetkar liderlik 6l¢ek verileri cinsiyete gore ortalama olarak bir farklilik

gostermemektedir.

3.3.1.2. Medeni Duruma Gére Mann-Whitney U Testi Sonuclar:

Medeni durum ve motivasyon Olgegine ait Mann-Whitney U test sonuglar

asagidaki gibidir;

Tablo 3.6. Medeni Durum ve Motivasyon Olgegine Ait Mann-Whitney U Test Sonuglar

Medeni N Mean Sum of
Durum Rank Ranks
Motivasyon Evli 57 36,74 2094,00
Bekar 17 40,06 681,00
Total 74
Motivasyon
Mann-Whitney U 441,000
Wilcoxon W 2,094,000
Z -,559
Asymp. Sig. (2-tailed) ,576

Yapilan test sonucuna gore elde edilen veriler Tablo 3.6’ da verilmistir. Bu
sonuglara gore elde edilen prob degerinin 0.05’den biiyiik oldugu goériilmektedir. Yani
ele alinan motivasyon 06lgek verileri medeni duruma gore ortalama olarak bir farklilik

gostermemektedir.
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Medeni durum ve hizmetkar liderlik 6lgegine ait Mann-Whitney U testi sonuglari

asagidaki gibidir;

Tablo 3.7. Medeni Durum ve Hizmetkar Liderlik Olgegine Ait Mann-Whitney U Test

Sonuglari
'I\D/ISSSQ: N EA:SE Sum of Ranks
Liderlik Evli 57 37,50 2137,50
Bekar 17 37,50 637,50
Total 74
Liderlik
Mann-Whitney U 484,500
Wilcoxon W 637,500
Z ,000
Asymp. Sig. (2-tailed) 1,000

Yapilan test sonucuna gore elde edilen veriler Tablo 3.7’ de verilmistir. Bu
sonuglara gore elde edilen prob degerinin 0.05° den biiyiik oldugu goriilmektedir. Yani
ele alinan hizmetkar liderlik 6lgek verileri medeni duruma goére ortalama olarak bir

farklilik géstermemektedir.
3.3.2. Kruskal-Wallis Test Sonuclari

3.3.2.1. Yasa Gore Kruskal-Wallis Test Sonug¢lari

Yas ve motivasyon dlgegine ait Kruskal-Wallis test sonuglar1 asagidaki gibidir;

Tablo 3.8. Yas ve Motivasyon Olgegine Ait Kruskal-Wallis Test Sonuglart

Yas N Mean Rank
Motivasyon 25-35 arasi 44 35,65
36-45 arasi 23 39,20
45-55 arasi 6 44,08
55 ve iizeri 1 40,50
Total 74
Motivasyon
Chi-Square 1,052
Df 3
Asymp. Sig. ,789
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Yapilan test sonucuna gore elde edilen veriler Tablo 3.8’ de verilmistir. Bu
sonuglara gore elde edilen prob degerinin 0.05 den biiyiik oldugu goriilmektedir. Yani
ele alinan motivasyon 0Olgek verileri yasa gore ortalama olarak bir farklilik
gostermemektedir.

Yas ve hizmetkar liderlik 6lgegine ait Kruskal-Wallis testi sonuglar1 asagidaki

gibidir;

Tablo 3.9. Yas ve Hizmetkar Liderlik Olgegine Ait Kruskal-Wallis Test Sonuglar1

Yas N Mean Rank
Liderlik 25-35 arasi 44 34,05
36-45 arasi 23 42,98
45-55 arasi 6 43,67
55 ve iizeri 1 26,50
Total 74
Liderlik
Chi-Square 3,394
df 3
Asymp. Sig. ,335

Yapilan test sonucuna gore elde edilen veriler Tablo 3.9’ da verilmistir. Bu
sonuglara gore elde edilen prob degerinin 0.05’ den biiylik oldugu goriilmektedir. Yani
ele alman hizmetkar liderlik olgek verileri yasa gore ortalama olarak bir farklilik

gostermemektedir.

3.3.2.2. Egitim Durumuna Gore Kruskal-Wallis Test Sonuc¢lar:

Egitim durumu ve motivasyon 6l¢egine ait Kruskal-Wallis test sonuglar1 agsagidaki

gibidir;
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Tablo 3.10. Egitim durumu ve Motivasyon Olcegine Ait Kruskal-Wallis Test Sonuglari

Egitim N Mean
Durumu Rank
Motivasyon Lisans 67 36,81
Yiiksek Lisans 4 50,38
Doktora 3 35,83
Total 74
Motivasyon
Chi-Square 1,523
df 2
Asymp. Sig. ,467

Yapilan test sonucuna gore elde edilen veriler Tablo 3.10° da verilmistir. Bu
sonuglara gore elde edilen prob degerinin 0.05” den biiyiik oldugu goriilmektedir. Yani
ele alinan motivasyon 6lcek verileri egitim durumuna gore ortalama olarak bir farklilik
gostermemektedir.

Egitim durumu ve hizmetkar liderlik dl¢egine ait Kruskal-Wallis testi sonuglari

asagidaki gibidir;

Tablo 3.11. Egitim Durumu ve Hizmetkar Liderlik Olgegine Ait Kruskal-Wallis Test

Sonuglari
D%griljinlf:u N Mean Rank

Liderlik Lisans 67 36,66
Yiiksek Lisans 4 58,38
Doktora 3 28,50

Total 74

Liderlik
Chi-Square 4,412
df 2
Asymp. Sig. ,110

Yapilan test sonucuna gore elde edilen veriler Tablo 3.11° de verilmistir. Bu
sonuglara gore elde edilen prob degerinin 0.05 den biiylik oldugu goriilmektedir. Yani
ele alinan hizmetkar liderlik 6lgek verileri egitim durumuna goére ortalama olarak bir

farklilik géstermemektedir.
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3.3.2.3. Kidem Yillarina Gore Kruskal-Wallis Test Sonug¢lar:

Kidem yillarina ve motivasyon olgegine ait Kruskal-Wallis test sonuglari

asagidaki gibidir;

Tablo 3.12. Kidem Yillar: ve Motivasyon Olgegine Ait Kruskal-Wallis Test Sonuglart

Kidem Yillar: N Mean Rank
Motivasyon 1-5y1l 23 34,74
6-10 y1l 20 38,30
11-15y1l 17 37,29
16 yil ve iizeri 14 41,14
Total 74
Motivasyon
Chi-Square ,811
df 3
Asymp. Sig. ,847

Yapilan test sonucuna gore elde edilen veriler Tablo 3.12° de verilmistir. Bu
sonuclara gore elde edilen prob degerinin 0.05” den biiyiik oldugu goriilmektedir. Yani

ele alinan motivasyon Olgek verileri kidem yilina gore ortalama olarak bir farklilik

gostermemektedir.
Kidem yillarina ve hizmetkar liderlik dlgegine ait Kruskal-Wallis testi sonuglari

asagidaki gibidir;

Tablo 3.13. Kidem Yillan ve Hizmetkar Liderlik Olcegine Ait Kruskal-Wallis Test Sonuglari

Kidem Yillar: N Mean Rank
Liderlik 1-5yil 23 32,93
6-10 yil 20 37,50
11-15 yil 17 39,09
16 y1l ve iizeri 14 43,07
Total 74
Liderlik
Chi-Square 2,076
df 3
Asymp. Sig. ,557

Yapilan test sonucuna gore elde edilen veriler Tablo 3.13° de verilmistir. Bu

sonuclara gore elde edilen prob degerinin 0.05° den biiyiik oldugu goriilmektedir. Yani
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ele alinan hizmetkar liderlik 6lcek verileri kidem yilina gore ortalama olarak bir

farklilik gostermemektedir.
3.3.3. iliski Katsayilari

3.3.3.1. Spearman Korelasyon Katsayis1 Test Sonug¢lari

Iki veri arasindaki dogrusal iliskinin varhigm, iliski varsa yoniinii ve siddetini
ifade etmek i¢in kullanilan parametrik olmayan testler i¢in kullanilan Spearman

Korelasyon test istatistiginin sonuglar1 asagidaki gibidir;

Tablo 3.14. Spearman Korelasyon Katsayis1 Sonuglari

Motivasyon Liderlik
Spearman’'s rho  Motivasyon Correlation Coefficient 1.000 716
Sig. (2-tailed) .000
N 74 74
Liderlik Correlation Coefficient 716 1.000
Sig. (2-tailed) .000
N 74 74

Tabloda goriildiigli {lizere motivasyon Olgegi ile hizmetkar liderlik Olcegi
arasindaki iliski 0.716 olarak elde edilmistir. Korelasyon katsayisinin 0.6 ile 0.8
arasinda olmasi iliskinin yiiksek diizeyde oldugunu, 0.8 in {izerinde olmas1 ise ¢ok
yiiksek korelasyon oldugunu gostermektedir. Bu durumda analiz sonucunda elde edilen

Spearman Korelasyon katsayisinin yiiksek korelasyonlu oldugu bulgusu elde edilmistir.

3.3.3.2. Kendall Tau Korelasyon Katsayis1 Sonuclar:

Iki veri arasindaki dogrusal iliskinin varligm, iliski varsa yoniinii ve siddetini
ifade etmek i¢in kullanilan parametrik olmayan testler i¢in kullanilan Spearman

Korelasyon test istatistiginin sonuglar1 asagidaki gibidir;
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Tablo 3.15. Kendall Tau Korelasyon Katsayis1 Sonuglart

Motivasyon Liderlik
Kendall's Motivasyon Correlation Coefficient 1.000 ,540
tau_b Sig. (2-tailed) .000
N 74 74
Liderlik Correlation Coefficient ,540 1.000
Sig. (2-tailed) .000
N 74 74

Tabloda goriildigli {lizere motivasyon Olgegi ile hizmetkar liderlik 6lcegi
arasindaki iligki 0.54 olarak elde edilmistir. Korelasyon katsayisinin 0.6 ile 0.8 arasinda
olmasi iligkinin yiiksek diizeyde oldugunu, 0.8 in {izerinde olmasi ise ¢ok yiiksek
korelasyon oldugunu gostermektedir. Bu durumda analiz sonucunda elde edilen Kendall

Tau Korelasyon katsayisinin orta seviyede korelasyonlu oldugu bulgusu elde edilmistir.
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SONUC

Parametrik testlerin kullanilamadigi durumlarda parametrik olmayan istatistiksel
testlerle analiz yapilmaktadir. Verilerin normal dagilima uymamasi halinde parametrik
testlerin kullanilmast miimkiin degildir. Normal dagilim sarti saglanmadiginda
parametrik testler yerine parametrik olmayan testler kullanilmaktadir. Parametrik
olmayan testler siniflandirilma ve siralama testleridir. Fakat bir¢ok aragtirmada bu iki
istatistiksel testin bir arada uygulandigi durumlar mevcuttur. Yapilan bu ¢alismada ise
parametrik olmayan testlerin genellikle farkli alanlarda ve uygulamalarda veri tipine

kullanildig belirlenmeye ¢alisilmigtir.

Calismada ilk olarak parametrik testler detayli olarak a¢iklanmistir. Ele alinan bu
parametrik testlerin elle hesaplanma yontemleri birer 6rnek yardimiyla adim adim
gosterilmistir. Ikinci olarak anlatilan konu ise tezin asil konusunu olusturan parametrik
olmayan testlerdir. Bu konu ile ilgili de parametrik testlerde oldugu gibi detayli

aciklamalar yapilmis ve ornekler yardimiyla konu daha acik anlatilmaya calisilmistir.

Calismanin son bdliimiinde ise ele alinan konular IBM SPSS paket programu ile
analiz edilmistir. Analiz olarak ortaokul yoneticilerinin hizmetkar liderlik anlayiginin
Ogretmenlerin motivasyonunu nasil etkilediginin incelenmesi amaglanmistir. Bu
dogrultuda ortaokullarda gdrev yapan Ogretmenlere anket uygulamasi yapilmis ve
sonuglari analiz edilmistir. Tlk olarak verilerin gegerlilik ve giivenilirligi test edilmistir
ve gegerli ve giivenilir veriler kullanildig1 bulgusu elde edilmistir. Daha sonra normallik
sinamasi yapilmistir ve verilerin normal dagilima sahip olmadigr bulgusu elde
edilmistir. Bu nedenle calismada parametrik olmayan testler kullanilmistir. Yapilan
analizler sonucunda ele alman olgekler ile demografik o6zellikler arasinda anlamli
farkliliklar elde edilememistir. Bu da verilerin genis kapsamli olmamasindan
kaynaklanmaktadir. Analizde kullanilan bir diger test ise korelasyon analizleridir.
Parametrik olmayan testlerde korelasyon analizi olarak Spearman ve Kendall Tau
Korelasyon Katsayilar1 kullanilmaktadir. Yapilan korelasyon analizlerinden Spearman
korelasyon test sonucunda verilerin iyi seviyede korelasyona sahip oldugu sonucu elde
edilmisken, Kendall Tau korelasyon test sonucunda ise orta seviyede korelasyon

bulgusu elde edilmistir.
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EKLER

EK-1 ANKET FORMU

Degerli 6gretmenler;

Bu aragtirmanin amaci 6gretmen algilarima gore ilkokul yoneticilerinin hizmetkar
liderlik davranislariyla 6gretmenlerin mesleki motivasyon diizeyleri arasindaki iliskinin
incelenmesidir. Bu amaca yonelik hazirlanan veri toplama aracimiz ii¢ boliimden

olusmaktadir.

Tiim ankete verdiginiz cevaplar gizli tutulacak olup; sadece bilimsel arastirmalar i¢in
kullanilacaktir. Elde edilecek bulgular agisindan sorular1 samimi ve objektif olarak
cevaplamaniz O6nem arz etmektedir. Hicbir soruyu cevapsiz birakmayimiz.

Katilimlarindan dolayi tiim 6gretmenlerimize tesekkiir ederim.

Emine TANRIVERDI

Inonii Universitesi SBE Tezli Yiiksek Lisans Ogrencisi

Cinsiyetiniz? () Erkek ( ) Kadin

Yasiniz?

Egitim durumunuz? () Lisans () Yiksek Lisans () Doktora
Medeni durumunuz? () Evli ( ) Bekar

Kidem yilimiz? Yil
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OGRETMEN MOTiVASYONU OLCEGI

Hicbir Zaman

Nadiren

Bazen

Cogunlukla

Her Zaman

1. Yaptigim iste basarili oldugumu diigtiniiyorum.

2. Yaptigim is ile ilgili sorumluluklar verilmesi bana kendimi
degerli hissettiriyor.

3. Is arkadaslarimn tavir ve davranislar1 beni onurlandiriyor.

4. Isimin yapilmaya deger bir is olduguna inaniyorum.

5. Isimi tam anlamiyla yapabilecek yetkiye sahip olmam, isimi
isteyerek yapmama neden oluyor.

6. Yaptigim isin saygin olduguna inantyorum.

7. Kendimi kurumun 6nemli bir ¢aligan1 olarak goériiyorum.

8. Yaptigim isle ilgili konularda karar verebilmem beni mutlu

ediyor.

9. Yoneticilerin tavir ve davraniglar1 beni onurlandirtyor.

10. Gerektiginde izin kullanabilmem beni rahatlatiyor.

11. Calisma ortamimda fiziksel sartlarin uygun oldugunu
diisiiniiyorum.

12. Yemek, cay-kahve, ulasim gibi imkanlarin ticretsiz
saglanmasi verimli ¢alismami sagliyor.

13. Isyerindeki arag ve gereglerin yeterli oldugunu
diisiiniiyorum.

14. Calisanlarla 1iy1 iliskiler icinde olmam ise keyifle gelmemi
sagliyor.

15. Konularinda uzman olan kisilerden toplanti, seminer,
konferans vb. faaliyetlerle egitim almam etkililigimi arttirtyor.

16. Calistigim kurumun ileriki yillarda su anki durumundan
daha 1yi olacagina inaniyorum.

17. Yoneticimle iligkilerimin iyi olmasi ise isteyerek gelmeme
neden oluyor

18. isimde terfi imkanimin olmas1 calisma istegimi arttiriyor.

19. Yoneticimin is arkadaslarimla ve velilerle olan
anlagsmazliklarimi1 ¢6zmekte verdigi destek beni rahatlatiyor.

20. Basarimdan dolayi ekstra ticret 6denmesi ¢aligma istegimi
arttiriyor.

21. Basarimdan dolay1 6diillendirilmem ¢alisma istegimi
arttiriyor.

22. Kisisel ve ailevi problemlerimin ¢dziimiinde ¢alisma
arkadaglarimin yardimc1 olmasi beni rahatlatiyor.

23. Bu igyerinden emekli olabilecegime inaniyorum.

24. Yaptigim isten aldigim iicretin miktar1 beni tatmin ediyor.

67



HiZMETKAR LiDERLIK OLCEGI

Hicbir Zaman

Cok Seyrek

Ara Sira

Sik Sik

Her Zaman

1. Liderim katki saglamak i¢in farkliliklardan
yararlanir.

2. Liderim takimda herkese deger verir.

3. Liderim ¢alisanlar hata yaptiginda affeder.

4. Liderim agik ve gergekci hedefler belirler.

5. Liderim sorunlar1 ¢6zmede calisanlar tarafindan
faydali ve verimli kabul edilen ¢6ziimler ileri siirer.

6. Liderim ¢alisanlar i¢in en iyiyi ortaya ¢ikarir.

7. Calisanlar i¢in iiretim siirecinin nasil
gelistirilebilecegi konusunda model olmaya ¢alisir.

8. Baskalarina hizmet ederken fark edilmek
istemez.

9. Hizmet ettiklerinden bir seyler 6grenir.

10. Baskalarina hizmette kendinden 6diin verir.

11. Hizmet edilmekten ¢ok etmeyi sever.

12. Her kurumun yiiksek amaglara ihtiyaci oldugu
inancini destekler.

13. Duygularimi agik¢a ifade eder ve kurumun
gelecegi i¢in bunu uygular.

14. Liderim kurumun hangi hedefe ulagmasi
gerektigini 1yi bilir ve toplum i¢in ne yapmak
istediginin farkindadir.
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EK-2t TABLOSU

df | 0.25 0.2 0.15 0.1 0.05 | 0.025 | 0.02 0.01 0.005 | 0.0025 0.001 0.0005
1 |1.000 | 1.376 | 1.963 | 3.078 | 6.314 | 12.710 | 15.890 | 31.820 | 63.660 | 127.300 | 318.300 | 636.600
2 10816 | 1.061 | 1.386 | 1.886 | 2.920 | 4.303 | 4.849 | 6.965 | 9.925 | 14.090 | 22.330 | 31.600
3 | 0.765] 0978 | 1.250 | 1.638 | 2.353 | 3.182 | 3.482 | 4541 | 5.841 7.453 10.210 | 12.920
4 10741 ] 0941 | 1.190 | 1.533 | 2.132 | 2.776 | 2.999 | 3.747 | 4.604 5.598 7.173 8.610
5 [0727 0920 | 1.156 | 1.476 | 2.015 | 2.571 | 2.757 | 3.365 | 4.032 4.773 5.893 6.869
6 |0.718 | 0.906 | 1.134 | 1.440 | 1.943 | 2.447 | 2.612 | 3.143 | 3.707 4.317 5.208 5.959
7 10711 | 0.896 | 1.119 | 1.415 | 1.895 | 2.365 | 2.517 | 2.998 | 3.499 4.029 4.785 5.408
8 |0.706 | 0.889 | 1.108 | 1.397 | 1.860 | 2.306 | 2.449 | 2.896 | 3.355 3.833 4.501 5.041
9 [0.703 ] 0.883 | 1.100 | 1.383 | 1.833 | 2.262 | 2.398 | 2.821 | 3.250 3.690 4.297 4.781
10 [ 0.700 | 0.879 | 1.093 | 1.372 | 1.812 | 2.228 | 2.359 | 2.764 | 3.169 3.581 4.144 4.587
11 [ 0.697 | 0.876 | 1.088 | 1.363 | 1.796 | 2.201 | 2.328 | 2.718 | 3.106 3.497 4.025 4.437
12 | 0.695 | 0.873 | 1.083 | 1.356 | 1.782 | 2.179 | 2.303 | 2.681 | 3.055 3.428 3.930 4.318
13 [ 0.694 | 0.870 | 1.079 | 1.350 | 1.771 | 2.160 | 2.282 | 2.650 | 3.012 3.372 3.852 4.221
14 | 0.692 | 0.868 | 1.076 | 1.345 | 1.761 | 2.145 | 2.264 | 2.624 | 2977 3.326 3.787 4.140
15 [ 0.691 | 0.866 | 1.074 | 1.341 | 1.753 | 2.131 | 2.249 | 2.602 | 2.947 3.286 3.733 4.073
16 | 0.690 | 0.865 | 1.071 | 1.337 | 1.746 | 2.120 | 2.235 | 2,583 | 2.921 3.252 3.686 4.015
17 [ 0.689 | 0.863 | 1.069 | 1.333 | 1.740 | 2.110 | 2.224 | 2.567 | 2.898 3.222 3.646 3.965
18 | 0.688 | 0.862 | 1.067 | 1.330 | 1.734 | 2.101 | 2.214 | 2.552 | 2.878 3.197 3.611 3.922
19 | 0.688 | 0.861 | 1.066 | 1.328 | 1.729 | 2.093 | 2.205 | 2.539 | 2.861 3.174 3.579 3.883
20 | 0.687 | 0.860 | 1.064 | 1.325 | 1.725 | 2.086 | 2.197 | 2,528 | 2.845 3.153 3.552 3.850
21 | .663. | 0.859 | 1.063 | 1.323 | 1.721 | 2.080 | 2.189 | 2.518 | 2.831 3.135 3.527 3.819
22 |0.686 | 0.858 | 1.061 | 1.321 | 1.717 | 2.074 | 2.183 | 2.508 | 2.819 3.119 3.505 3.792
23 | 0.685 | 0.858 | 1.060 | 1.319 | 1.714 | 2.069 | 2.177 | 2.500 | 2.807 3.104 3.485 3.768
24 | 0.685 | 0.857 | 1.059 | 1.318 | 1.711 | 2.064 | 2.172 | 2492 | 2.797 3.091 3.467 3.745
25 | 0.684 | 0.856 | 1.058 | 1.316 | 1.708 | 2.060 | 2.167 | 2.485 | 2.787 3.078 3.450 3.725
26 | 0.684 | 0.856 | 1.058 | 1.315 | 1.706 | 2.056 | 2.162 | 2.479 | 2.779 3.067 3.435 3.707
27 | 0.684 | 0.855 | 1.057 | 1.314 | 1.703 | 2.052 | 2.150 | 2.473 | 2.771 3.057 3.421 3.690
28 |0.683 | 0.855 | 1.056 | 1.313 | 1.701 | 2.048 | 2.154 | 2.467 | 2.763 3.047 3.408 3.674
29 | 0.683 | 0.854 | 1.055 | 1.311 | 1.699 | 2.045 | 2.150 | 2.462 | 2.756 3.038 3.396 3.659
30 | 0.683 | 0.854 | 1.055 | 1.310 | 1.697 | 2.042 | 2.147 | 2457 | 2.750 3.030 3.385 3.646
40 | 0.681 | 0.851 | 1.050 | 1.303 | 1.684 | 2.021 | 2.123 | 2.423 | 2.704 2971 3.307 3.551
50 | 0.679 | 0.849 | 1.047 | 1.295 | 1.676 | 2.009 | 2.109 | 2.403 | 2.678 2.937 3.261 3.496
60 | 0.679 | 0.848 | 1.045 | 1.296 | 1.671 | 2.000 | 2.099 | 2.390 | 2.660 2.915 3.232 3.460
80 | 0.678 | 0.846 | 1.043 | 1.292 | 1.664 | 1.990 | 2.088 | 2.374 | 2.639 2.887 3.195 3.416
100 | 0.677 | 0.845 | 1.042 | 1.290 | 1.660 | 1.984 | 2.081 | 2.364 | 2.626 2.871 3.174 3.390
1000 | 0.675 | 0.842 | 1.037 | 1.282 | 1.646 | 1.962 | 2.056 | 2.330 | 2.581 2.813 3.098 3.300
oc | 0.674)0.841 | 1.036 | 1.282 | 1.640 | 1.960 | 2.054 | 2.326 | 2.576 2.807 3.091 3.291
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EK-3 F Tablosu

v
F DAGILIMI TABLOSU (a=0.05)
Sd 1 2 3 4 b] 6 8 12 24 60 00
I 161 200 216 25 230 234 239 244 249 252 254
2 1851 1900 1906 1925 19.30 1933 1937 1941 19.45 1945 19.50
3 1013 955 928  9.12 9.01 894 884 84 864 857 §.53
4 m 694 659 6.39 6.26 616 604 591 sn 569  5.63
5 6.61 579 sS4l 5.19 5.08 495 482 468 453 443 436
6 599 514 476 453 439 428 415 400 3184 i 367
7 559 474 435 412 397 337 Am 3.57 341 33 323
8 532 446 a7 384 3.69 38 3m 328 iR 30 293
9 S12 426 38 363 348 KXY} 323 307 290 2 20
10 4% 410 37N 348 i 322 07 29 204 262 254
1 484 398 359 336 3.20 309 295 M 261 249 240
12 475 38 349 326 in 300 285 269 251 38 230
13 467 381 34l 318 303 292 277 260 242 230 221
4 460 374 33 3 296 285 270 253 235 2.2 213
15 454 368 329 3.06 29 27 264 248 229 216 207
16 449 163 324 30 285 274 259 24 224 21 201
17 445 359 320 29 281 270 255 238 219 2.06 1.96
18 441 35 316 293 2m 266 251 234 215 2.02 192
19 438 182 i3 2% 274 263 248 231 2n 1.98 1.88
20 435 349 30 2% 27 260 245 2.28 208 1.95 1.84
21 432 347 307 24 2,68 251 242 225 2,05 192 1.81
2 430 34 305 282 2.66 255 240 213 203 1.89 178
i} 428 342 3.03 2.80 264 253 23 220 201 1.86 1.76
b2 426 340 301 278 262 2.51 236 218 1.98 1.84 1.13
25 424 33 299 27 2,60 249 234 216 1.96 1.82 L
26 423 337 2% 2N 259 247 232 215 1.95 1.80 1.69
0 421 335 29% 27 257 246 231 213 193 19 1.67
28 420 334 295 27 2,56 245 229 212 1.91 177 1.65
29 418 33 293 270 255 243 228 210 1.90 1.75 1.64
30 LR A 292 269 253 242 221 209 1.89 1.74 1.62
40 408 3 284 261 245 23 218 200 1.79 1.64 1.51
60 400 315 276 253 237 225 2.10 192 1.70 1.53 139
120 39 307 268 245 229 217 202 1.83 1.61 143 1.25
0 384 300 260 237 2.21 2.10 1.94 1.78 1.52 1.32 1.00
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EK-4 Binom Olasiliklar1 Dagilimi Tablosu

Fl

n X .05 .1 i 3 4 5 .6 7 .B 9 .95
2 | 0 (.02 .B1D .640 .490 .360 250 .160 .090 .040 010 .00Z

1 |.085 .180 .320 .420 .480 .500 480 .420 .320 .1BD .095

2 | .002 010 040 .090 160 .250 360 .490 .640 .B10 .902
3 | 0 (.B57 .¥29 .512 .343 .216 .125 .0&4 .027 .00 .DO1

1 ].135 .243 .3B4 441 432 375 (2BB .1B9 .096 .027 .00O7

2 | .007 027 096 .189 288 375 432 441 384 243 135

3 001 .008  .027 064 125 216 343 512 729 BS7
4 (0 |.815 .656 410 .240 .130 .062 .026 .00 .0O2

1 ].171 292 410 412 346 250 .15%4 .076 .026 .DOD4

2 | .014 049 (154 265 346 375 346 265 (154 049 .014

3 004 026 076 154 250 346 412 410 292 (171

4 002  .008 026 D62 .130 .240 410 .656 .BI1S
5 | 0 (.774 590 .328 .168 .078 .031 .010 .DO2Z

1 ].204 .328 410 .360 .259 .156 .07 .D28 .00OG

2 |.021 .0¥3 .205 .309 346 312 230 .132 .051 .0O& .001

3 |.001 .00 .051 .132 230 .312 346 309 205 .07 .021

4 006 028 077 156 .259 .360 410 .328 .204

5 002 .010 .031 078 168 328 .590 .74
6 | 0 (.735 .531 .262 .118 .047 .016 .0D4 .DO1

1 ].232 .354 .3%3 .303 .187 .094 037 .D10 .002

2 |.031 .09 .246 324 311 .234 .138 .060 .015 .DO1

3 |.p02 .015 .0B2 .185 276 312 276 (1B .0BZ2 .015 .00O2

4 001 015 060 138 234 311 324 246 098 .031

5 002 .010 037 .D94 .18BF 303 393 354 232

3] 001 .004 016 .47 118 262 .531 735
7|0 |.588 .478 .210 .082 .028 .008 .0D2

1 |.257 372 367 247 131 .0535 .017 .0D4

2 | .41 124 275 318 261 184 077 .025 .004

3 | .04 023 (115 227 290 273 194 097 .029 .DO3

4 003 029 097 194 273 290 227 115 023 .004

5 004 025 077 164 261 J31B 275 124 041

5] 004 017 055 131 .247 367 372 257

7 002 .008 .028 .08 210 478 598
B | D |.663 .430 .168 .058 .017 .004 .0O1

1].27% .383 .336 .198 .090 .031 .008 .001

2 | 051 .149% .2%4 .29 .209 .109 .041 .010 .0O1

3 |.005 .033 147 254 279 219 (124 D47 009

4 005 046 136 232 273 232 (136 .46 .0DO5

5 009 047 124 219 279 254 147 033 005

<] 001 010 041 109 209 .29%6 294 .149 .051

7 001 .008 .031 .090 .198 336 .3B3 .279

B8 001 .004 017 .058 168 .430 .663
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n | x| .05 Py | 2 3 4 5 .6 7 .8 9 .95
9 | 0 |.630 .387 .134 .040 .010 .002

1 ].299 .387 .302 .156 .060 .018 .004

2 |.063 .172 .302 .267 .161 .070 .021 .004

3 |.008 .045 .176 .267 .251 .164 .074 .021 .003

4 |.001 .007 .066 .172 .251 .246 .167 .074 .017 .001

5 .001 .017 .074 .167 .246 .251 .172 066 .007 .001

6 .003 .021 .074 .164 .251 267 .176 .045 .008

7 .004 .021 .070 .161 .267 302 .172 .063

8 .004 .018 .060 .156 .302 .387 .299

9 .002 .010 .040 .134 .387 .630
10| 0 | .599 .349 .107 .028 .006 .001

1 |.315 .387 .268 .121 .040 .010 .002

2 |.075 .1%4 .302 .233 .121 .044 .011 .001

3 |.010 .057 .201 .267 .215 .117 .042 .009 .001

4 |.001 .011 .088 .200 .251 .205 .111 .037 .006

5 .001 .026 .103 .201 .246 .201 .103 .026 .001

6 .006 .037 .111 .205 .251@1 .200 .088 .011 .001

7 .001 .009 .042 .117 .215 .267 .201 .057 .010

8 .00f .011 .044 .121 233 .302 .1%4 .075

9 .002 .010 .040 .121 .268 .387 .315

10 .001 .006 .028 .107 .349 .599
11| 0 | .569 .314 .086 .020 .004

1 |.329 .384 .236 .093 .027 .005 .001

2 |.087 .213 .295 .200 .089 .027 .005 .001

3 |.014 .071 .221 .257 .177 .081 .023 .004

4 |.001 .016 .111 .220 .236 .161 .070 .017 .002

5 .002 .039 .132 221 .226 .147 .057 .010

6 .010 .057 .147 .226 .221 .132 .039 .002

7 .002 .017 .070 .16@ .236 .220 .111 .016 .001

8 .004 .023 .08r .177 .257 .221 .071 .014

9 .001 .005 .027 .089 .200 .295 .213 .087

10 .001 .005 .027 .093 .236 .384 .329

11 .004 .020 .086 .314 .569
12| 0 | .540 .28B2 .069 .0i4 .002

1 |.341 .377 .206 .071 .017 .003

2 |.099 .230 .283 .168 .064 .016 .002

3 |.017 .085 .236 .240 .142 .054 .012 .001

4 |.002 .021 .133 .231 .213 .121 .042 .008 .001

5 .004 .053 .158 .227 .193 .101 .029 .003

6 016 .079 .177 .226 .177 .079 .016

7 .003 .029 .101 .193 .227 .158 .053 .004

8 .001 .008 .042 .121 .213 .231 .133 .D21 .002

9 .001 .012 .054 .142 .240 .236 .085 .017

10 .002 .016 .064 .168 .283 .230 .099

11 .003 .017 .071 .206 .377 .341

12 002 .014 069 .282 .540
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n|x 05 1 2 3 4 5 B i .8 9 .35
13| 0 |.513 .254 .055 .010 .001

1 |.351 .367 .179 .054 .011 .0O2

2 |.111 245 268 .139 .45 .010 .001

3 |.021 100 .246 (218 .111 .035 .006 .001

4 |.002 028 .154 .234 .184 .0B7 .024 .003

5 006 .69 .180 .221 157 .0&66 .014 .001

[ .001 .023 .103 .1%7 209 .131 .044 .006&

7 006 044 0131 209 19F 103 023 .001

8 001 014 D66 157 221 (180 069 .006

9 003 .024 0BT .1B4 234 154 .028 .003

10 001 .06 035 .111 218 .246 .100 .D21

11 001 .010 045 (139 268 245 (111

12 002 .011 054 179 367 351

13 001 .010 .055 .254 513
14 0 | 488 .229 .44 .007 .001

1 |.355 356 .154 .041 .007 .001

2 |.123 257 .250 .113 .032 .006 .001

3 |.026 .114 250 .1%4 .DBS5 .022 .003

4 |.004 035 .172 .229 .155 .061 .014 .001

5 008 .DB& 196 207 (122 041 .007

[ .001 .32 126 207 .183 .092 .023 .002

7 005 D62 157 209 (157 062 .009

8 002 .023 092 (1BZ 207 (126 .032 .001

9 007 .41 122 207 196 (086 .008

10 001 .014 061 (155 229 172 .035 .00D4

11 003 022 085 .194 250 .114 .0D26

12 001 .oDe 032 0113 250 257 123

13 001 .007 .041 .154 .356 .359

14 001 007 044 239  4BB
15 0 |.463 .206 .035 .0O5

1 |.366 .343 .132 .031 .DO5

2 |.135 267 .231 .092 .022 .003

3 |.031 129 250 .170 D63 .014 .002

4 |.005 043 .1B8 .219 .127 .042 .00F .001

5 (.001 .010 .103 .206 .1B6 .052 .024 .003

[ 002 .43 147 207 (153 .061 012 .001

7 014 .DB1 .1FF 196 .118 .035 .003

8 .03 035 .118 196 177 081 .014

9 01 012 061 153 207 (147 043 002

10 003 .024 092 .186 .206 .103 .010 .0O1

11 001 007 042 127 219 .188 .043 .00O5

12 .00z .014 063 170 250 .129 .031

13 003 022 092 231 267 (135

14 005 .031 132 343 366

15 005 .035 206 4583
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16| O | 440 .185 .02B .DD3

1 |.370 .329 113 023 .003

2 | .46 275 211 073 015 002

3 | .36 .142 246 (146 .047 .009 001

4 |.006 051 200 204 (101 (028 0D

5 |.00L 014 130 210 162 067 014 .DOD1

] .003 055 (165 198 .122 D39 _0D6

7 020 101 .1B9 175 084 019 .001

a8 006 49 142 (196 142 049 D06

9 001 D19 0B4 (175 (1BD (101 .D20

10 DDE 030 (122 19E 165 .055 .003

11 001 D14 .067 (162 .210 .120 .014 .DD1

12 004 028 101 204 200 051 .DDG

13 001 009 .47 146 246 (142 036

14 002 015 073 211 275 (146

15 A3 023 113 329 371

16 003 D28 185 440
17 ( 0 | .418 167 .023 .002

1 |.374 315 .096 .017 .DD2

2 |.13E .280 .191 .03E .010 .0D1

3 |.pal 156 .239 125 D34 0035

4 |.pDE 060 .209 (187 .0BO .01 002

5 |.»0L .017 .135 20E 138 .047 .008 .0O1

] 004 053 17E  .1B4 094 .024 .DOD3

7 001 027 1D 193 (148 057 .DD9

a8 008 064 (161 1BS (107 .02E .0D2

9 002 .0ZE 107 .1B5 .161 .DE4 .DDB

10 003 D37 (148 .193 130 .027 .001

11 003 D24 D94 (184 (1FE DEE .004

12 001 DB D47 (138 XDE (136 017 001

13 2 .DIE .080 (187 209 .00 QOB

14 D05 .034 125 239 156 .04l

15 001 .010 .D5E 191 280 .15E

16 002 017 096 315 374

17 D02 D23 167 418
8 ( 0 |.397 .150 .018 .DDZ

1 |.376 .300 .031 .D13 001

2 | .16B .2B4 .172 .D4& 007 001

3 | .p47 (168 .230 .10 .025 .003

4 |.009 070D .215 (168 D61 .012 .001

5 |.b0L 022 .151 D2 (115 033 004

] .005 .082 (187 166 .071 .015 .0D1

7 .00l 035 138 189 .121 .037 .0OS

a8 012 081 173 167 .077 015 .0D1

9 003 .03 (128 .1BS .128 .03% .0D3

10 001 .015 077 (167 .173 0Bl .012

11 005 037 (121 .189 (138 035 .001

12 001 D15 071 166 (1BF .0DBZ2 .005

13 o4 033 U115 02 151 022 001

14 001 012 061 (16B 215 070 .DOD

15 003 025 105 230 .168 D47

16 001 007 .D4E 172 284 1BE

17 001 013 .0BL 300 376

18 D02 .DIB .150 397
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19

0O |.377 .135 .014 .DD1

1 |.377 .285 .0GE .DDO .DDL

2 |.179 .285 .154 .D36 .DDS

3 |.053 .180 .218 .DB7 .017 .002

4 |.011 .080 .218 .14% .D«7 (007 (001

5 |.002 .027 .ls4 192 003 022 .002

& 007 095 192 (145 052 .DDE .DDL

7 001 044 (153 (1BD .096 .024 .DD2Z

B 017 0%E (1BD .144 .053 .DDB

9 005 051 (146 (176 (D98 022 001

10 001 022 09E 176 (146 .051 005

11 DDE 053 (144 _1BO .0BE .071

12 D02 024 096 (1BO 153 .044 001

13 D0l pDE 052 145 (192 .095 .007

14 D02 022 093 (192 (164 027 D02
15 D01 007 047 (149 218 DBO D11
16 002 .017 .0BF7 .21E .1BO .D53
17 005 036 .154 _2B5 .179
1B 001 . OG6E _2BS 377
19 DDl 014 135 377
0 |.358 .122 .012 .DD1

1 |.377 .270 .058 .DD7

2 |.1B9 .285 .137 .DZB .0D3

3 |.060 .190 .205 072 .01Z .0DL

4 |.013 .090 218 130 .035 .0ODS

5 |.002 .032 .175 179 075 015 .00

& 009 109 192 124 037 .005

7 002 .055 (164 (166 074 015 .DD1

B 022 114 _1B0O 120 .035 .DDd

o 007 b6 (160 160 071 D12

10 002 031 (117 176 117 D31 .DD2

11 012 071 160 .10 .DES .DO7

1z D 035 (120 180 .114 D22

13 D01 015 074 1656 164 D55 .DD2

14 005 037 (124 152 109 _DD9

15 001 1S .075 179 (175 .032 .002
16 05 035 130 21B .090 .013
17 01 012 072 205 190 .0G0
1B .003 03B 137 _2B5 .189
19 007 03B 270 377
20 001 D12 (122 358
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EK-5 Wilcoxon Isaretli Sira Sayilar: Testi I¢in d Degerleri Tablosu
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EK-6 Mann-Whitney Testi Icin W Degerleri Tablosu
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EK-7 Dizi Parcalar Testi I¢in Kritik Degerler
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EK-8 Bagimsiz Ornek Kolmogorov-Smirnov Testine Iliskin Dk Degeri Tablosu
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EK-9 Mood Testi icin m Degerleri Tablosu
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EK-10 Ki-Kare Tablosu

Ki-KARE TABLOSU
o

dr |[0.995 0.99 0.975 0.95 0.9 0.1 0.05 0.025 0.01 0.005
1 - - - - 002 271 384 502 664 7.88
2 0.01 0.02 005 0.10 021 461 599 738 9.21 10.60
3 0.07 012 0.22 035 058 625 7.82 935 1135 12.84
a 0.21 030 048 071 1.06 7.78 9.49 11.14 1328 14.86
5 0.41 055 O & X 4 .07 < X .7
6 0.68 0.87 1.24 1.64 220 10.65 12.59 1445 1681 18.55
7 0.89 1.24 169 217 2.83 1202 14,07 16,01 18.48 20.28
8 1.34 1.6 218 273 349 1336 1551 17.84 2009 21.96
° 1.74 209 270 333 4.17 1468 1692 19.02 21.67 2389
10 16 2. - 394 487 1599 18 48 23, 18
11 2.60 305 3.82 458 558 17.28 19.68 21.92 24.73 26.76
12 307 357 4.40 523 6.30 18,55 21.03 23.34 2622 2830
13 3.57 411 501 589 7.04 1981 2236 24.74 2765 29.82
14 4.08 466 563 657 779 21,06 2369 26,12 2914 3132
15 | 460 S.23 626 7.26 855 2231 2500 2745 30.58 3280
16 5.14 581 691 796 931 2354 2630 2885 32.00 3427
17 570 641 7,56 8.67 10.09 24,77 27,59 30.19 33.41 3572
18 6,27 7.02 8.23 9.39 10,87 2599 28.87 31.53 3481 37.16
19 684 7.63 8.91 10,12 11.65 27.20 30.14 32,85 36.19 38.58
20 743 826 9.59 1085 1244 28.41 31.41 34.17 37.57 40.00
21 8.03 8950 10.28 11.8¢ 13.24 29,62 32,67 3548 3853 41.40
22 8.64 954 1098 12.3¢ 14.04 30,81 33,92 36.78 40.29 4280
23 9,26 10.20 11.69 13.09 14.85 32.01 3517 38.08 41.64 44.18
24 9.89 10.86 12.40 13.85 15.66 33.20 3642 39.36 4298 4556
28 | 1052 31.52 13.312 3461 1647 3438 3765 4065 4431 4693
26 | 11.16 12.20 13,84 1538 17.29 35856 3889 41.92 4564 48.29
27 | 11.81 1288 14.87 16.15 18.11 36,74 40,11 43.19 46.96 49.68
28 | 12,46 13.57 1531 16.93 18.94 37,92 41.34 4446 4828 50.99
29 | 13.12 14.26 16.05 17.71 19.77 39,09 42,56 4572 49.59 52.34
30 4 40, ¥

40 | 20.71 22.16 24.43 26,51 29.05 51.81 5576 59,34 63.69 6677
S0 | 27.99 29.71 32.36 34.76 37.69 63,17 67.5%1 71.42 76.15 79.49
60 | 35.53 37.49 40.48 43.19 46.46 7440 79.08 B83.30 88.38 91.95
70 | 43.28 4544 48,76 51.74 5533 8553 9053 95.02 100.43 104.22
80 | 51.17 $3.54 57,15 60.39 64,28 96.58 101.88 106.63 112.33 116.32
90 | 59.20 61.75 65.65 69.13 7329 107.57 11315 118.14 124.12 128.30
100 | 67.33 70.07 74.22 77.53 B82.36 118.S0 124.34 129.56 13581 140.17
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EK-11 Kruskal Wallis H Testi I¢in ¢ Degerleri Tablosu
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EK-12 Friedman’n S Testi I¢cin o Degerleri Tablosu
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EK-13 Spearman’in Sira Korelasyonu Icin r’ Degerleri Tablosu
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