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PARAMETRIK OLMAYAN ISTATISTiKSEL TESTLERDE
COKLU KARSILASTIRMALAR

OZET

Nicel verili ikiden ¢ok bagimsiz veya bagimli gruplarda verilerin normal dagilima
sahip olmamasiya da verilerin ordinal 6l¢ekli olmasi halinde parametrik olmayan
testler kullanilmaktadir. Ikiden fazla grup karsilastirmasinda gruplar ikiser ikiser
karsilastiran testler kullanildiginda birinci tip hata payi artmaktadir. Bu nedenle
bunlarin yerine k tane 6rneklemi ayni anda isleme tabi tutan yontemler 6nerilmistir.

Bu ¢alismada parametrik olmayan testlerden sonra kullanilmasi 6nerilen ve
cogunlukla sira sayilari iizerine kurulmus olan coklu karsilastirma testlerinden
bahsedilmistir. Parametrik olmayan testlerden Kruskal-Wallis testi ve Friedman
testinden sonra yokluk hipotezi olarak adlandirilan H hipotezleri reddedildiginde k
sayida faktor diizeyinden hangilerinin ayn1 etkide hangilerinin farkli etkide olduguna
bakmak gerekir. Bu amacla c¢oklu karsilastirma yontemlerine basvurulur.Bu
calismada amag ikiden ¢ok bagimli ve bagimsiz gruplarda kullanilan parametrik
olmayan ¢oklu karsilagtirma testleri verilmistir. Gruplarin bagimsiz veya bagimh
olmasi, gozlem sayisisinin esit veya farkli omasi durumuna gore uygun c¢oklu
karsilastirma testlerinin sec¢ilmesi Onerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Parametrik Olmayan Testler; Coklu Karsilastirmalar; Dunn
Testi; Nemenyi Testi; Friedman Testi; Kruskal-Wallis Testi
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NONPARAMETRIC MULTIPLE COMPARISON METHODS

ABSTRACT

Nonparametric tests are used when the data in multiple independent or dependent
groups with quantitative data do not have normal distribution or when the data have
ordinal scale. In comparison of multiple groups, first type margin of error increases
when tests which compare groups in two are used. Thus, methods which process k
number of samples at the same time have been proposed.

This study is about multiple comparison tests mostly based on ordinal
numbers which are recommended to be used after nonparametric tests. After
Kruskal-Wallis test and Friedman test, which are nonparametric tests, when H,
hypotheses which are called null hypotehesis are rejected, it is necessary to check
which of the k number factor levels will have the same effect and which ones will
have different effects. Multiple comparison methods are used for this purpose. The
purpose of this study is to compare nonparametric multiple comparison tests which
are used in multiple independent and dependent groups. A choice of suitable multiple
comparison tests based on the dependency or independency of groups or equal or
different numbers of observations has been recommended.

Key Words: Nonparametric Tests; Multiple Comparisons; Dunn Test; Nemenyi
Test; Friedman Test; Kruskal-Wallis Test
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1. GIRIS

Istatistiksel analizler kullanim amagclarina gore ikiye ayrilir. Bunlar betimleme ve
cikarsamadir. Betimleme varolan veriler i¢in Ozet bilgilerin elde edilmesidir,
cikarsama ise kitleden alinan 6rneklemler yardimi ile tahminde bulunmak ve giiven
araliklar1 bulmaktir. Istatistiksel teknikler her ne amacla kullanilirsa kullanilsin
orenkelemin cekildigi kitleye ait bilgiler ve verilerin 6zellikleri iki farkli sekilde
analiz edilebilir.

Birincisinde kitle dagilimi bilinmektedir. Bu durumda merkezi limit teoremi ve
normal dagilimdan faydalanilarak parametrik olan yontemlere basvurulur. Ikinci
durumda ise dagilim fonksiyonu ya da orneklemin alindig1 kitle hakkinda bilgi
bilinmemektedir ve bu durumda da parametrik olmayan yOntemlere
basvurulmaktadir. Orneklenen kitlenin baz1 6zellikleri sagladigi varsayimina
dayandigi i¢in parametrik yontemler ilk olarak tercih edilir. Bu nedenle bu testlerin
basaris1 yiiksek oranda ileri siiriilen varsayimlarin gegerlili§ine bagli olmaktadir. Bu
varsayimlar ~ dagilimin normal olmasi, varyanslarin homojen olmast gibi
varsayimlardir. Normal dagilim varsayimi saglanmadig: taktirde parametrik olmayan
yontemlere basvurulur. Parametrik olmayan yontemler de gozlemlerin bagimsizlig
ve simetrikligi varsayimina dikkat edilir. Kitle dagilimma iliskin higbir bilgi
gerektirmemesi bu yontemlere olan tercihi artirmaktadir (Kiroglu, 2001).

Bu yontemler dagilimdan bagimsiz yontemler ile karistirilmaktadir fakat
aralarinda Onemli farklilik bulunmaktadir. Parametrik olmayan yontemlerde
ortalama, varyans gibi parametreler zorunlu degidir ayrica kitle parametresi
gozoniinde bulundurulmaz (ki-kare gibi). Dagilimdan bagimsiz yontemlerde ise
orneklem degerlerine bagli olup bunlar belirleyen rastlanti degiskenlerinin alindg:

kitlenin her hangi bir fonksiyonundan bagimsizdir (Kiroglu, 2001).



Bu c¢alisma 6 bolim ve kaynaklardan olusmaktadir. Birinci bdoliimde
istatistiksel testlerin kullanim amaglar1 ve hangi durumlarda parametrik olan testler
hangi durumlarda parametrik olmayan testlerin kullanilmas1 gerektigi kisaca
belirtilmistir. Ikinci béliimde istatistiksel analiz yapilirken hipotez, kullanilacak
testin secimi, anlamlilik seviyesi, ornekleme dagilimi ve karar gibi uygulanan
asamalar anlatilmistir. Ugiincii boliimde parametrik olmayan istatistiksel testler
hakkinda bilgi verilmis olup, hangi durumda parametrik testlerin kullanilmasi
gereketigi, bu testlerin avantajlar1 ve dezavantajlar1 anlatilmistir. Ayrica ¢ ve daha
fazla sayida gruplara sahip bagimli ve bagimsiz degiskenli verilerde kullanilmasi
Onerilen testler verilmistir. Dordiincii boliimde ¢oklu karsilastirmalar hakkinda bilgi
verilmis ve ¢oklu karsilasilastirmalarin avantajlarindan bahsedilmistir. U¢ ve daha
fazla grup sayisina sahip parametrik olmayan testler anlatilmistir. Ayrica bagimsiz
degiskenli verilerde gozlem sayilarinin esit olmasi durumunda kullanilan ¢oklu
karsilastirma testleri, gézlem sayilarinin esit olmamasi durumunda kullanilan ¢oklu
karsilastirma testleri ile {i¢ ve daha fazla gruba sahip bagimli degiskenli veri
setlerinde kullanilan ¢oklu karsilastirma testlerinde bahsedilmistir. Besinci boliimde
bagimhi ve bagimsiz degiskene sahip veriler i¢in uygulama yapilmistir. Altinci
boliimde ise uygulama ve kullanilan testler sonucunda elde edilen bilgiler ve

sonuglar anlatilmistir.



2. ISTATISTIKSEL TESTIN ASAMALARI

Aragtirmada veriler elde edildikten sonra istatistiksel bir test yapmak i¢in takip

edilecek yolu asagidaki gibi siralayabiliriz.
I)Hipotezler

Hipotez dogru olup olmadig: arastirilacak konuyu anlatir. Hipotez climleleri acikg¢a

ifade edilen, sinanabilen ve basit ciimleler olmalidir. iki ¢esit hipotez vardir:

- Sifir hipotezi : Yokluk hipotezi olarak da adlandirilan “iki degisken arasinda iliski

<

yoktur veya iki parametrik deger arasinda fark yoktur “ seklinde ifade edilen
hipotezdir. Hy seklinde gosterilir.

-Alternatif hipotez : Karsit hipotez olarak da adlandirilir. Sifir hipotezinde ileri
stiriilen ifadenin tersi seklinde diizenlenir. Sifir hipotezinin reddedilmesi alternatif

hipotezin kabul edilmesi demektir. H; seklinde gosterilir (Cankiiyer ve Asar, 2005).
ii) Istatistiksel Testin Secimi

Hipotezler hakkinda karara varmada kullanilabilecek farkli testler mevcutur. Her
testin kendine 6zgii kosullar1 vardir. Bu kosullarin neler oldugu ve elde edilen veriye

uygunlugu dikkate alinarak uygun bir test secilir.
iii) Anlamlihk Seviyesi ve Ornekleme Dagilimi

Hipotezler belirlendikten ve uygun istatistiksel testin se¢cimi yapildiktan sonra sira
anlamlilik seviyesini (@) ve drneklem syisii belirlemektir. Istatistiksel testten elde
edilen degerin Hj sartina bagl olarak ortaya ¢ikma olasilifina anlamlilik seviyesi
denir. Iki tip hata vardir. Birincisi Ltip hata, dogru olan H, hipotezinin
reddedilmesidir ve a ile gosterilir. Hata miktarin1 0,05 alirsak geriye kalan 0,95
diizeyindeki olasilik dogru olan H, hipotezinin kabul edilme olsailigidir. Bu

olasiliga testin giivenilirlik diizeyi (1 — a) denilir. Ikincisi yanls olan H, hipotezinin



kabul edilmesi olan II. Tip hatadir ve file gosterilir. § = 0,05 alinirsa geriye kalan
0,95 diizeyindeki olasilik yanlis olan H, hipotezinin kabul edilmesi olasiligidir ve
Testin giicii (1- B ) olarak tanimlanr.

Aragtirmaci hata oranini azaltmak i¢in 6rneklemdeki birim sayisini artirmak,
uygun test teknigini kullanmak ve Ornekleme tekniklerini iyi kullanmak gibi
onlemler almalidir. Orneklem sayisim1 (N)  belitlemede o ve B degerlerinden
yararlanilir. a ve B birbirleri ile ters orantilidir (Cankiiyer ve Asar, 2005). Orneklem

sayis1 (N) arttikca II. Tip hata olasiliginin azaldig1 gozlenir ( Topsever, 1977).
iv) Ornekleme Dagilimi

Arastirmacinin  uygulayacagi bir sonraki adim Ornekleme dagiliminin
belirlenmesidir. Ornekleme, bir anakiitleden bazi kurallara uyarak anakiitleden daha
kiigiik hacime sahip bir Orneklemin secilmesidir (Cankiiyer ve Asan, 2005).
flgilenilen istatistiksel degerin belirli bir biiyiikliige esit ya da o degerden biiyiik
olmasi olasiliginin hesaplanmasi i¢in 6rnekleme dagilimindan yararlanilir (Gamgam

ve Altunkaynak, 2008).
v) Kabul ve Red Bolgesi

Reddetme bolgesi, H, sartina bagli olarak test istattistiginin alabilecegi tiim degerleri
igeren bir alt grubunu icerir ve bu alt grup igerisinde deger veren test istatistiginin
ortaya ¢ikma olasihigi a ile ifade edilir. Bu olasilik o’ dan kiigiik ya da o' ya esittir.

Reddetme bolgesinin genisligi o ile gosterilir (Topsever, 1977).
vi) Karar

[statistiksel test sonucunda elde edilen olasiliksal sonug¢ a degerine esit ya da

kiiciikse sifir hipotezi reddedilir.



3. PARAMETRIK OLMAYAN ISTATISTiKSEL TESTLER

Parametrik olmayan istatistiksel yontemler hakkinda ilk bilgiler John Arbuthnot’un
1710 yilinda yapmis oldugu calismasina dayanmaktadir. 1940’11 yillara kadar bu
testler {izerinde ¢alismalar olmustur. iki 6rneklemi konum yoniinden Wilcoxon 1945
yilinda karsilastirmistir (Kiroglu, 2001). Bu testler parametrik olmayan veya
dagilima bagli olmayan testler adiyla gliniimiize kadar geliserek ulagmistir (Cankiiyer
ve Asar, 2005). Bu yontemler parametrik testlerin varsayimlarinin karsilanmadigi
durumlarda parametrik testler yerine tercih edilir ancak parametrik testlere gore daha
az duyarlidir. Orneklemin segildigi kitleye ait parametreler igin varsayima ihtiyag
duyulmaz ve siirekli dagildiklar1 kabul edilir (Senol, 2004). Bu testler 6rneklemin
alindig1 evren hakkinda her hangi bir sart gerektirmez. Gézlemlerin bagimsizlig1 ve
degiskenlerin stirekliligi gibi varsayimlara sahip olmasina ragmen parametrik
testlerin varsayimlarindan daha az ve parametrik testler kadar giiglii olmayan
testlerdir (Topsever, 1977).
Istatistiksel analiz yapilmadan dnce, verilerin kategorik (nominal, ordinal)

veya siirekli (aralikli, oransal) olup olmadigina bakilmalidir. Siirekli verilerde
parametrik yontemler kullanilirken kategorik verilerde parametrik olmayan
yontemler kullanilir (Kalayci, 2010). Aralikli ve oransal Ol¢ekli verilerde dagilim
varsayimi kurulur, parametreler hesaplanirken isimsel ve sirali verilerde parametre
tahmini yapilamaz fakat kategorilere gore oransal tahminler yapilabilir. Isimsel ve
siral1 6lgekli verilerde normal dagilim varsayimi olmadigr igin ve parametre tahmini
yapilmadigr i¢in bu tiir verilerin analizinde parametrik olmayan testler uygulanir.
Normal dagilim varsayiminin kurulamadigi zamanlarda ve belirli bir dagilim
varsayimina gore kurulmus hipotezler yerine serbest yaklagimlarin denenmek
istendigi, aralikli dlgege sahip verilerde de bu ydntemler uygulanabilir (Ozdamar,
1997). Parametrik testler modelden cekilen 6rnekleme iliskin varsayimlar iiretir. Bu
varsayimlar Orneklem dagilimina iligkin varsayimlardir(normal dagilim gibi).
Parametrik olmayan yontemler ise, bu gibi varsayimlara gerek duymaz ve drneklem

dagilimma iliskin varsayimlar ortaya koymaz. Parametrik olmayan ydntemler

5



parametrik yontemler kadar duyarli olmadigi i¢in gruplar arasindaki farkliliklar
bulmada yetersiz olabilir. Nominal ve ordinal 6lgekli veriler, kiigiik 6rneklemler ve
verinin parametrik yontemlerin varsayimlarini saglamadigi durumlarda parametrik
olmayan yontemler daha uygundur (Kalayci, 2010). Bu yontemler kitle dagilimina
bagli olmayan ve parametrik yontemlerin uygulanamadigi durumlarda uygulanabilen
kullanish ve kolay testlerdir. Bu ylizden sik sik bagvurulan testlerdir (Cankiiyer ve
Asar, 2005).

Yani, parametrik olmayan testler nominal, ordinal ya da normal dis1 dagilim
gosteren sayisal veriler analiz edilebilirken, parametrik testlerle normal dagilim
gosteren verilerin analizi yapilabilir. Ayrica normal dagilima uygun verilere pa-
rametrik olmayan yontemlerin uygulanmasi hatali sayilmazken, ordinal yada normal
dis1 dagilim gosteren verilere parametrik test uygulanmasi daha risklidir. Analiz
yapilmadan once uygulanacak testin varsayimlarinin saglanip saglanmadigi hakkinda
bir bilgi yoksa parametrik olmayan yontemler daha giivenlidir. Ancak parametrik
yontemler icin gerekli varsayimlarin saglanmasina ragmen parametrik olmayan
yontemlere bagvurulursa, parametrik yontemlerin avantajlarindan yararlanilmamis

olunur (Kalayci, 2010).

3.1 Parametrik Olmayan Testlerin Avantajlari

Bu testler kolay, pratik ve kullanisli olmalarindan dolayr genis bir kullanim alanina
sahiptir.
v'Dagilimin normal olmasi gibi kat1 varsayima ihtiyag¢ yoktur.
v'Pekgok parametrik olmayan testlerden elde edilen olasiliklar tam olasiliklardir
ve kitle dagilimindan bagimsizdir.
v'Kiigiik 6rneklemlerde kitle dagilimi tam olarak bilinmedigi siirece parametrik
olmayan yontemlere higbir alternatif yoktur. Bu testlerin giici 6rneklem
blytikligl arttik¢a artar.
v Yeterince glivenilmeyen verilere uygulanir.
v'Fazla zamana gerek yoktur.
v’ Kitle tizerindeki dagilim varsayimlari i¢in oldukga giigliidiir (Kiroglu, 2001).
v'Uygulanmasi, 6grenilmesi ve anlasilmasi kolaydir.
v'Parametrik testlerin uygulanamadigi siniflama, siralama o6lgek diizeyindeki

verilere rahatlikla uygulanabilir (Topsever, 1977).



v'Orneklem sayisinin ¢ok kiigiik oldugu durumlarda kullanilir (Topsever, 1977).

v'Farkli anakiitleden alinmis Orneklemlere uygulanabildigi i¢in gergek bilgi ve
varsayimlara ihtiya¢ duyulmadigindan farkli anakiitlelerden ¢ekilen
orneklemlere ait istatistikler ile bu testler karsilastirilabilir Cankiiyer ve Asar,

2005).

3.2 Parametrik Olmayan Testlerin Dezavantajlar

v'Aymi verilere uygulanan farkli parametrik olmayan testlerin sonuglar1 farkli
olabilir.

v'Parametrik olmayan testin giicii parametrik testin giiciinden daha dustiktiir.

v'Parametrik yontemlerin tiim kosullarinin saglanmasi durumunda parametrik
olmayan yontemler zaman ve bilgi kaybidir (Kiroglu, 2001).

v'Bu testler siniflama ve siralamaya dayali, matematiksel islemlerin yogun
olmadigi, basit diizeydeki testler oldugundan, parametrik testler yerine
kullanildiginda bilgi kaybma sebep olur ve dogru analiz sonuglar

alinmayabilir.



3.3 ikiden Cok Gruplarda Kullanilan Onemli Bazi Parametrik Olmayan Testler

3.3.1 Kruskal - Wallis testi

Ug ve daha fazla érneklemin ayni kitleden gelip gelmedigini test etmek igin varyans
analizine uygun olmayan veriler i¢in 1952 yilinda W. H. Kruskal ve W. A. Wallis
tarafindan Onerilen bir testtir.Gruplar arasi tek yonlii varyans analizinin parametrik
olmayan alternatifidir. Strekli degiskenlere sahip ii¢ ya da daha fazla grup i¢in
karsilagtirma yapar. Degerler sirali hale g¢evrilir ve sirali ortalamalar karsilagtirlir
(Kalayci, 2010). Bu test medyan testinden daha fazla bilgi kullanildigi i¢in daha
giicliidiir ve uygun veri kiimesinden az sirali diizeyde olgiildiigiinde tercih edilir
(Daniel, 1978). Amag, her biri n;, hacimli k sayida bagimsiz 6rnegin ayni kitleden
gelip gelmedigine karar vermektir. Siirekli degiskenlere sahip ii¢ yada daha fazla
grup icin karsilastirma yapmayi saglar. Degerler sirali hale ¢evrilir ve her grup i¢in
sirali ortalamalar karsilastirilir (Gamgam ve Altunkaynak, 2013).

Varsayimlart :

- Veriler nq, n,, ..., nghacimli k tane drnekten olusur.

- Gozlemler hem 6rneklem i¢i hem de 6rneklemler aras1 bagimsizdir.

- Degiskenler siireklidir.

- Olgme diizeyi en az siralamadir.

Hipotezler :
HO :‘[1 = ‘[2 = e Tk

Hy: Enaz bir t;farkhdir (j=1,2,...k)

H, : Orneklerin segildigi k sayida y1gmin hepsi ayn1 medyana sahiptir.
H; : Orneklerin secildigi k sayida y1§min hepsi ayn1 medyana sahip degildir.

Bu durumda model asagidaki gibi ifade edilir.
Xy=pu+17+ ¢i=12..,n
j=12,...,k
Xj;: J. yigindaki i. birimin degeri

u : Bilinmeyen genel ortalama



T;: Faktoriin j. diizeyinin bagiml degiskene etkisi

g Hata terimi

Test olgiiti:

Verilerin olusturdugu tabloda orijinal degerlerin yerine ranklar1 yazilir. Bunun ig¢in
tiim gozlemler birlestirilir ve birlestirilen gozlemler kiiglikten biiyiige siralanir ve en
kiicik degere 1, en biiyiik degere n ranki verilir. Burada n, herbir gruptaki gézlem
sayilarinin toplamidir. Gozlemlerde tekrarlar sz konusu oldugunda bu gozlemlere
rank olarak tekrar olmadigi durumda verilecek ranklarin ortalamasi verilir. Bu

degerler tabloda verildigi sekilde olusturulur (Kiroglu, 2001).

Cizelge 3.1.Gozlemlerin ve ranklarin 6zet tablosu

Orneklemeler Gozlemler R; = Z]T.il Raijym
1 YV11Y12 e o Yin1Riny
2 Y2122 wen one Yan2Ron;
kK Vi1 Yk «we wer Vienk R

Tabloda y;; degerleri sirali degerler ise kendi degerlerinden, aralikli ya da oranl
Olcekte Olclilmiis degerler ise sira degerlerinden yararlanilarak, her bir 6érneklemin

sira sayilart toplami kullanilarak R; toplamlar1 bulunur (Kiroglu, 2001).

12

KW= N(N+1)

T 3N+ D3

k = 6rneklemlerin sayisi,

n =]. Orneklemdeki olgularin sayist,

N=) n;, birlestirlmis tiim 6rneklemlerdeki olgu saysi,

R =]. Ormeklemdeki mertebelerin toplamu,

Eger veri setinde tekrarli gozlem var ise Kruskall-Wallis’in diizeltme terimi
uygulanir. Diizeltme yapmanin amaci test istatistiginin degerini artirmak ve boylece
durumu daha anlamli hale getirmektir. Eger diizeltme yapilmaksizin test istatistigi
sonucunda Hy hipotezi red edilirse, diizeltme yapilacak duruma kiyasla Hy’1 giiglii

bir anlamlilik seviyesinde red edebilir (Topsever, 1977).

T
N3-N

Diizeltme terimi = 1-



T= 3

t : tekrarli gézlem sayisi

KW
KWD = T(SZ)
-
Karar kural: :
k=3, n < 5 Run testi tablosu
k=3, n; >5 X(k_l);az

Hesaplanan KW degeri tablo degerinden biiyiik ise Hy hipotezi reddedilir.Orneklerin
secildigi k sayida yigmin hepsi ayni medyana sahip degildir denilebilir.

3.3.2 Friedman testi

Friedman testi tekrarlanan degerli iki yonlii varyans analizinin parametrik olmayan
alternatifidir. U¢ ya da daha fazla grup igin karsilastirma yapmayi saglar (Kalayci,
2010). Ornek birimlerini bloklar olarak adlandirilan homojen alt gruplara ayrilmasi
ile ilgili bagimli degisken bakimindan gruplar arasinda farklilik olup olmadigin
arastirmak i¢in kullanilan bir testtir. Bu testin temel 6zelligi normal dagilim ve
homojen varyans varsayimi gerektirmemesi ve sira sayilarina dayanmasidir
(Gamgam ve Altunkaynak, 2013). Orneklem dagilimi normal olmadig1 durumda ya
da veri setinin analiz i¢in sadece sira sayilarina uygun oldugu durumda bu test
kullanilir (Senol, 2004). Bu test ile M. Friedman 1937 yilinda gdzlem degerlerine
sira numarasi verilerek skorlar {izerinden parametrik olmayan bir test
yapilabilecegini gostermistir. Bloklarda yer alan birimlerin gozlem degerlerinin
birbirinden farkli olup olmadigin1 gosteren bir testtir. Bu amagla n bloklu ve ¢ tane
veri tablosu olusturulur (Cankiiyer ve Asan, 2005). Bir blok aym siirliden alinan
hayvanlardan, ayn1 formiille iiretilen materyalden, yas, egitim ve fiziksel kosul gibi
belirli uygun degiskenlere dayali olarak birlestirilmis gdzlemlerden olusabilir (Senol,

2004).

Cizelge 3.2.Rastgele tanimlanmis blok tasarimlari

Islemler
Bloklar 1 2 e C
1 X11X12 e XlC
) 2 . X21X22' .--.XZC .
n XnIan ch
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Varsayimlar :
v" Veriler birbirinden bagimsiz n tane bloktan olugsmaktadir.
v Her blokta elde edilen ol¢limler en azinda siralayici 6lgektedir.
v llgilenilen degisken siireklidir.
v Blok ve denemeler arasinda etkilesim yoktur.
v

1. bloktaki j. Olctim degeri Xi=1,2,..,nj=12,..,c

gosterilir ve satirlar bloklar, siitunlarda islemler olarak ifade edilir.

Model asagidaki gibi ifade edilir.
Xjy=p+Bi+ 1+ gi=12..,n
j=12,...,c
n : Blok sayis1
¢ : Islem sayisi
X;j - 1. bloktaki j. islem igin bagimli degiskenin 6l¢iim degeri
u : Bilinmeyen genel ortalama
B; : i. Blogun bagimli degisken etkisi
T Islemin j. diizeyinin bagimli degiskene etkisi
g . Hata terimi

Hipotezler :

HO T =Ty =Ty

Hy: Enaz bir g farkhdir (j=1,2,...k)

Hy: Bir islem i¢indeki kitleler benzerdir.

ile

H;: En az bir deneme, en az bir fakli denemeden biiylik degerler gosterme

egilimindedir.

Test istatistigi :

1. bloktaki ¢ sayida Ol¢ciim degerine biiytikliiklerine gore sira sayilar1 verilir. Bu

durumda i. bloktaki ¢ sayida olgiim degerlerinden en kiigiik degerli olana 1 sira

sayisint ,..., ve en biiylik degerli olan da c sira sayisint alir (Gamgam ve

Altunkaynak, 2013). Veri tablosunun genel goriiniimii asagidaki gibi olur.
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Cizelge 3.3.Blok ve denemeler i¢in kuramsal degerler

Islem
Bloklar 1 2... ¢
1 Ry1Ryp...Ryc
2 Ry Ry Ry

n Rann2~~~Rnc

Toplam RiR; ...R,
Ortalama R;R, ... R,

Test istatistigi :

FR = —=—¥¢  R;? — 3n(c+ 1)(3.3)

cn (c+1) <=

Rj:j. Isleme iliskin sira sayilari toplami

n : blok sayist

c : iglem sayis1

Eger veri setinde tekrarli gozlem varsa tekrarli gozlemler i¢in diizeltme terimi

uygulanir.

. I
Diizeltme terimi = 1 @)

T Xim = Tini g
L : 1. satirda aynm1 degerli 6l¢iim gruplarinin sayisi

t; : Bu gruplardan j. grupta olanlarin sayisi

——(34)

I
nc (cz—l)

FRD =

Karar kurals :

c=3,n>15;c=4, n>8vec >5iken (c-1) serbestlik dereceli ki-kare dagilim
tablosundan yararlanilir. c =3, n=2,3, ... , 15 vec=4,n=2,3, ..., 8 iken
Friedman’in S testi i¢cin a degeri tablosunda yararlanilir.

FR >X2,. .—pise Ho hipotezi reddedilir.

FR >S, ise Hy hipotezi reddedilir.

12



4. COKLU KARSILASTIRMALAR

Ikiden fazla &rnegin secildigi yigmlarin konum parametreleri esitligi hipotezini test
etmek i¢in kullanilan parametrik yontem varyans analizi (F) ‘dir. p genel ortalama,
Wj j. y1gin ortalamasi ve k kitle sayis1 olmak lizere yokluk hipotezi ve alternatif
hipotez asagidaki sekilde yazilir.

Ho: == =mp=n

Hy &y ‘lerin en az biri farklidir.

Yokluk hipotezin test etmek igin j. drnek hacmi n; ve » n; = n olmak tizere, k — 1 ve
n — 1 serbestlik derecesine sahip F istatistigi kullanilabilir. F istatistigini kullanmak
icin baz1 varsayimlara ihtiya¢ vardir. Bunlar,

v’ “n; hacimli 6rneklerin her biri normal dagilimdan gelmistir”.

v’ “n; hacimli 6rneklerin her birinin geldikleri yiginlarin varyanslar1 aynidir”.
Bu varsayimlardan biri saglanmadigi durumda F testinin kullanilmasi1 dogru olmaz
(Gamgam ve Altunkaynak, 2013). Varyans analizi ile yapilan karsilastirmalar en
giiclii sonuglar verdiginden bu varsayimlarin mutlaka gecerli olmasi gerekir.
Varsayimlar saglanmadig1 durumlarda parametrik olmayan yontemlere basvurulmak
gerekir (Cankiiyer ve Asan, 2005).

Bu durumda varyans analizine alternatif olarak kullanilan parametrik olmayan
testler olarak adlandirilan testlerden yararlanilir. Bu testler Kruskal-Wallis (KW).
Kruskal-Wallis H testinden sonra yokluk hipotezi red edildiginde k sayida faktor
diizeyinden hangilerinin ayn1 etkide hangilerinin farkli etkide oldugunu bulmak i¢in
faktor diizeylerinin bagimli degisken bakimindan karsilastirilmasinda “goklu
karsilastirma yonemleri” kullamlir (Gamgam ve Altunkaynak, 2013). Ornegin;
My, M, ve M3 medyanlarin biribirinden farkli olup olmadigina ve farkin M;- M,
arasinda mi, M; — M, arasinda m1 yoksa M, — M5 arasinda m1 oldugunu arastirmak
icin ¢oklu karsilastirma yontemleri kullanilir (Senol, 2004). Coklu karsilastirma
testleri parametrik olmayan testlerden sonra kullanilan ve sira sayilar1 iizerine

kurulmus olan bir yontemdir (Dogan ve Dogan, 2014).

13



Hipotezler;

H, : Karsilastirilan gruplar arasinda fark yoktur.
H; : Karsilagtirilan gruplar arasinda fark vardir.

seklinde kurulur.

Kruskal-Wallis gibi testlerden sonra Hy hipotezi red edildiginde farkliliga sebep olan
grup ya da gruplarin hangisi oldugu arastirilabilir. Farkliligi bulmak i¢in Mann-
Whitney testine benzer bir test uygulanabilir. Ancak bu durumda H, hipotezinin red
edilme olasiliginin etkilenmesi sorunu ile karsilagilir.

Coklu karsilastirma konusunun istatistigin en ¢ok karisiklik yaratan
konularindan biri oldugu ve bu konu ile ilgili literatiirde olduk¢a farkli Onerilerin
bulundugu ifade edilmektedir. Arastirmacilar biraz farkli gerekgelerle de olsa kendi
tercihlerini yaparak benzer problemlerin ¢oziilmesinde farkli ¢oklu karsilastirma
islemleri kullanmaktadirlar. Arastirmacilar literatiirde yer alan klasik c¢oklu
kargilastirma testlerini kullanirlarken gercekte coklu karsilastirma testlerinin
kullanilmasinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikan birinci tip hatanin kontroliine iliskin
onemli kararlar ile yiliz yiize kalmaktadir. Bir arastirmada arastirmaci tarafindan
oncelikle anlamlilik diizeyinin (@) belirlenmesi gerekmektedir. Anlamlilik diizeyi
arastirmacinin dogasina uygun olarak belirlenmesi gerekirken kabul edilmis bazi
anlamlhilik  diizeyleri (a = 0.01, @ = 0.05 veya a = 0.10 vb.) arastirmacilar
tarafindan kullanilmaktadir. Ikinci olarak arastirmacilar analiz edecekleri birimi
karsilastirma bagsina hata orant ya da deneysel hata oram1 belirlemek
durumundadirlar. Karsilastirma basina hata oranmi (apc), belirlenen a anlamlilik
diizeyinde her bir karsilastirma i¢in yokluk hipotezinin yanlislikla reddedilmesi
olasiligimi1 gostermektedir. ap.’nin dezavantaji , karsilastirma sayisinin ( ¢ ) armasi
ile paralel olarak degerin yaklasik 1 — (1 — @)“kadar artmasidir (Dogan ve Dogan,
2014).

Orneklem giftleri arasinda C bagimsiz karsilastirma yapilirsa ve her bir
karsilastirma a yanilma diizeyinde ise, farklardan en az birinin anlamli olma olasilig1
1—(1—a) ‘dir. @ ‘nin kiigiik degerleri icin ise Ca’dir. Karsilastirma sayisi
arttikca gergek olmayan bir sonucu bulma olasilif1 da artar. Bagimli 6rneklemler
durumunda ise bu olasiliklar daha da karmasik olur. Bu sorunu gidermek igin
anlamlilik diizeyine gore ayarlama yapan c¢oklu karsilastirma yontemlerini

kullanmaktadir. Bu yontemde deneysel hata orani kullanilir ve bu yontem Kkitleler
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arasinda fark olmadiginda dogru yanit verme olasiligmi (1 — «)’da sabit kilar
(Daniel, 1978). Karsilastirma sayisinin artmasi ile paralel olarak deneysel hata
oraninin artmamast deneysel hata oraninin kontrolii ile ilgili islemlerin temel
avantajidir ( Dogan ve Dogan, 2014). Yani bu yaklasim H, dogru oldugunda
hatalara kars1 iyi bir koruma saglamasina karsin H, hipotezi yanlis oldugunda
farkliliklarin 6nemli oldugunun aragtirilmasi zorlasir (Senol, 2004).

Coklu karsilastirma yontemini kullanmak i¢in 6nce her bir 6rneklem igin sira
sayilarinin ortalamasi bulunur ve a belirlenir. a’nin se¢imi 6rneklem sayisi olan k’ya
gore yapilir ve biiyiik k degeri i¢in @’ da biiyiik olmalidir (Senol, 2004).

Coklu karsilastirma islemleri uygulamalardaki 6nemliliginden dolay1 temel bir
problemdir ve farkli yollarla kullanicilara yol gostermektedir. Arastirmacilarin
amacina gore literatiirde goriilen dort tip karsilastirma s6z konusudur.

v Tiim ikili ¢oklu karsilastirmalar. i # j olmak iizere tiim w;_pu; farklarinin
karsilastirilmasi dikkate alinmaktadir.

v'En 1iyi ile ¢oklu karsilastirmalar, i #j ve i =1,2,...,k olmak ilizere tiim
pi— maxy; farklarinin karsilagtirilmasi dikkate alinmaktadir.

v'Bir kontrol ile ¢oklu karsilastirmalar, i = 1,2, ...,k — 1 olmak lizere pu;_
farklarinin karsilagtirilmasi dikkate alinmaktadir.

v'Ortalama ile ¢oklu karsilastirmalar, i = 1,2, ...,k olmak lizere tim p;_ I
farklariin karsilastirilmasi dikkate alinmaktadir.

Literatiirde yer alan ¢oklu karsilagtirma testleri ya eszamanli ya da adimsal
coklu karsilastrma islemleridir. Eszamanli ¢oklu karsilastirma islemlerinde tiim ikili
karsilastirmalar i¢in sabit bir anlamlilik dikkate alinirken, adimsal c¢oklu
karsilastirma testlerinde ikili karsilastirmalarin her biri i¢cin anlamlilik diizeyi yeniden

belirlenmektedir (Dogan ve Dogan, 2014).

4.1 Coklu Karsilastirma Yontemlerinin Avantajlar

Iki drneklem testleri k drneklem durumunda da kullamilabilir. Ancak bu durumda k
tane Orneklemden olusturulabilecek olasi ikili gruplar teker teker analiz edilir. Bu
durum testlerin hata paylarinin biiylimesine sebep olur. Bu nedenle k tane 6rneklemi

ayni anda yontemler isleme tabi tutan yontemler onerilmistir.
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4.2 Parametrik Olmayan Coklu Karsilastirma Testleri

Bu testler iic ve daha fazla 6rneklemin ayni anakiitleden gelip gelmedigini ortaya
koymak icin uygulanan ydntemlerdir (Cankiiyer ve Asan, 2005). Verilerin normal
dagilima sahip olmamast ile varyanslarin homojenligi gibi varsayimlarin
saglanmamasi durumunda ya da verilerin sirali 6lgek ile elde edilmesi halinde
varyans analizi kullanilamamaktadir. Bu durumda varyans analizine alternatif olarak
kullanilan ve parametrik olmayan testler olarak isimlendirilen testlerden Kruskall-
Wallis ve Friedman testlerinden yararlanilmaktadir (Dogan ve Dogan, 2014).

Hipotezler :
H, : Karsilastirilan gruplar arasinda fark yoktur.

H; : Karsilastirilan gruplar arasinda fark vardir.

4.3 ikiden Cok Bagimsiz Gruplar Icin Parametrik Olmayan Coklu

Karsilastirma Testleri

4.3.1 Gozlem sayilarin esit olmasi durumunda kullanilan testler

Gozlemsayilariesitolanbagimsizorneklerdekullanilanénemlitestlersunlardir.
- TukeyTesti

- Student-Newman-KeulsTesti

- Levy OrtancaTesti

- Dwass-StellTesti

- NemenyiTesti

- Dunn Testi

4.3.1.1 Tukey testi

Tukey (honestly significant difference)
testigruplardakidrneklemsayilarininesitolmasinigerektirmektedir  (SenogluveAcitas,
2011).

H, : Karsilagtirilan gruplar arasinda fark yoktur.

Hj : Karsilastirilan gruplar arasinda fark vardir.
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Adim 1.Her birgrupi¢inayriayrigozlemdegerlerine ait sirasayilarimintoplamlari
(XL, Ry bulunur.
Adim 2 Karsilastirilacakgruplarinsirasayilaritoplamlariarasindakifarklarbulunur.

Di—j = |Ri — Ry

Adim 3. Standart hata degeri hesaplanir.

_ [ni(nik)(nik+1)
SH = ’—12

Adim 4. Tukey test istatistiginin degeri hesaplanir.
q. : o hata diizeyinde, serbestlik derecesi=k ve oo olan teorik q tablo degeri olmak

Uzere g0
Tukey = g, *SH (4.1)

Adim 5. Eger Di_; >Tukey ise Hghipotezi reddedilir(Dogan ve Dogan, 2014).

4.3.1.2 Student-Newman-Keuls testi

Hphipotezi reddedildiginde farkli olan gruplari bulmak i¢in kullanilan ¢oklu
karsilastirma yontemlerinden biridir(Dogan ve Dogan, 2014). Bu method Newman
(1939) ve Keuls (1952) tarafindan ortaya koyulmustur (URL-1, Erisim tarihi:
27.04.2015).

Hy : Karsilagtirilan gruplar arasinda farkyoktur.
H; : Karsilagtirilan gruplar arasinda fark vardir.

Adim 1.Her birgrupicinayriayrigdzlemdegerlerine ait
strasayilarinintoplamlaribulunur (X2 R)).

Adim 2.Gruplara ait gozlem sira sayilar1 ortalamalar1 kiiclikten biiyiige dogru
stralanir.

Adim 3.Ikilikarsilastirmayapmakigin, en
bliyliktoplamdegerdenbaglayaraksirasiylabudegeriledigerleriarasindakifarklarbulunur
.Bu farklarinsayisi k-1 tanedir.Dahasonra, ikinci en
biiylikortalamadegerilekendindenkii¢likortalamadegerlerarasindakifarklarbulunur.Bu
farklarinsayisi k-2 tanedir. Bu islemk(k-1)/2
tanekarsilagtirmayapilincayakadardevameder.  Kritikdegerinhesaplanmasinda g
tablodegerindenyararlanildigii¢inkarsilastirmalarda test

edilenortalamalararaligindakalanortalamasayilarina (r) gore q tablodegeribelirlenir.
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Adim 4 Karsilastirilacakgruplarileilgilistandarthatadegerlerihesaplanir.

n(n;r)(nir+ 1
SHilzjl(l)izl )

Adim 5. SNK;_; degerleri hesaplanir.
q. : o hata diizeyinde, serbestlik derecesi = r ve o olan teorik q tablo degeri
hesaplanir.
Test istatistigi :
SNKi_]' =(Q;* SHI_](42)

Adim 6. Eger D;_; > SNK;_; ise H, hipotezi reddedilir (Dogan ve Dogan, 2014).

=
4.3.1.3 Levy (Ortanca ) testi

Hohipotezi reddedildiginde farkli olan gruplart bulmak i¢in kullanilan c¢oklu

karsilastirma yontemlerinden biridir (Dogan ve Dogan, 2014).

Varsayimalart :
v Her bir 6rneklem, bilinmeyen ortanca degerli k tane Kitlenin birbirinden
cekilen n; genislikli 6rneklemdir.

v' Olgiim 6lgegi en azindan siralidir.

<\

Gozlemler hem 6rneklem i¢i hem de 6rneklemler arasinda bagimsizdir.
v Eger tiim kitleler ayni ortancaya sahip ise her kitle i¢in gozlenen degerin

genel ortancay1 asma olasilig (p) aynidir (Kiroglu, 2001)

Hy : Karsilagtirilan gruplar arasinda fark yoktur.

H; : Karsilagtirilan gruplar arasinda fark vardir.

Adim 1. Her bir grubun ayr1 ayr1 ortanca degerleri bulunur.

Adim 2. Her grup icin genel ortanca degerine esit olmayan sayilar belirlenir.

Adim 3. Genel ortancadan biiyiik gézlem sayilarina (f; ) gore gruplar siralanir.

Adimm 4. Gozlem sayilarma (n;) bakilir. Gozlem sayilar1 esit ise standart hatanin
hesaplanmasinda n;degerlerinden biri ortalama gozlem sayist (n;) olarak kullanilir.

Esit degilse n;degerlerinden yararlanilarak harmonik ortalama (n;) hesaplanir.

7= k

- 1 1
S S
ni ny ny

Adim 5. Standart hata degerleri hesaplanir. Bunun i¢in ikinci adimda elde edilen

toplam gozlem sayilarina bakilir.
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Eger N tek sayi ise,

_ f N
SH = 4(N-1)

Eger N ¢ift sat1 ise,

_ ,ﬁ(N+1)
SH— T

formiila kullanilir.

Adim 6. Ugiincii adimda elde edilen f; degerleri arasindaki farklar bulunur.

fim f
Adim 7. Test istatistiginin degeri hesaplanir.

fi— f

Adim 8 . Yedinci adimda bulunan L;_; degerleri q,, . tablo degeri ile

karsilastirilir. Li_;>qq,x; o iS€ H hipotezi reddedilir (Dogan ve Dogan, 2014).

4.3.1.4 Dwass-Stell testi

Kruskal-Wallis testi ile Hy hipotezi red edildikten sonra tek yonlii bigimde olan veri
setlerinde uygulanan ¢oklu karsilastirma testlerinden biridir (Hollander ve
arkadaslari, 2014).Deney basi hata oran1 aiken Stelll-Dwass-Critchlow-Flinger tiim

ikili karsilagtirmalar i¢in bu isleme ulagsmislardir (Dwass, 1960).

W= %, Ry 1<i<j <k icin

Tiim ikili karsilagtirmalar (’;) =k(k—1)/2
H, : Karsilastirilan gruplar arasinda fark yoktur.
H; : Karsilastirilan gruplar arasinda fark vardir.
yada;

Hy:ty = 1,

Hy:1y # 71,
Adim 1. Gruplar ikiserli olarak ele alinir. Karsilastirilacak iki gruba ait gozlem
degerlerine en kiiclikten baslamak iizere 1’den itibaren sira sayilar1 verilir. Ayni

gozlem degeri birden fazla sayida tekrar ediyor ise gozlemlere karsilik gelen sira

sayllarinin aritmetik ortalamasi sira sayist olarak kullanilir. i # j olmak iizere
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karsilastirmalarda yer alan her bir grup i¢in ), R; ve ), R; seklinde ifade edilen sira
sayilar1 toplamlar1 bulunur.
Adim 2. ¥R, = W;; ve X R; = W;; alinmasi sonucu degistirmeyeceginden
S; jdegerlerinden yaralanarak her bir ikili kargilagtirma igin,
w..* = w@@
degerleri hesaplanir.
Her bir ikili karsilastirma i¢in (7, ,7,) 1 <u <v <k
Adim 3. Eger |W,,"| = q," ise Hy hipotezi reddedilir.
q. . a hata diizeyinde serbestlik derecesi k ve oo olan teorik g tablo degeri olmak

izere g.k.00 dir (Dogan ve Dogan, 2014).

4.3.1.5 Nemenyi testi

Esit gbzlem sayilarina sahip veri setlerinde Friedman testinden sonra ve Kruskal-
Wallis testinden sonra H hipotezinin red edilmesi ile farkliligi yaratan grup ya da
gruplarin belirlenmesinde kullanilan ¢oklu karsilastirma testlerinden biridir. Ancak
Kruskal-Wallis testinden sonraki kullanimi ile Friedman testinden sonraki kullanimi
farklidir (Dogan ve Dogan, 2014).

Kruskal -Wallis testinden sonra Nemenyi :

Hy : Karsilagtirilan gruplar arasinda fark yoktur.

H; : Karsilagtirilan gruplar arasinda fark vardir.

L1 <i<j<k

Adim 1. Her grup i¢in ayr1 ayr1 gozlem degerlerine ait sira sayilar1 toplamlari
bulunur (X7, R;).

Adim 2. Karsilastirtlacak gruplarin sira sayilart toplamlari arasindaki farklar bulunur.
Dij=|R; — R |

Adim 3. Standart hata degerleri hesaplanir.

SH = ,k(nik +1)
12

20



n gozlem sayisi

k deneme sayis1

a deneme basi hata orani

Adim 4 . Nemenyi test istatistiginin degeri hesaplanir.

q. : o hata diizeyinde, serbestlik derecesi =k ve oo olan teorik q tablo degeri olmak

lizere (o050 dir.
Nemenyi =n; * q, * SH.(4.5)

Adim 5. Ikinci adimda bulunan fark degerleri ile dordiincii adimda bulunan Nemenyi
degeri karsilagtirilir. Eger D;_;> Nemenyi ise H, hipotezi redddedilir (Dogan ve
Dogan, 2014).

4.3.1.6 Dunn testi

Bu test Kruskal-Wallis testinde yokluk hipotezi reddedildiginde yani &rneklem
kitlelerinin benzer olmadig1 sonucuna varildiginda hangi kitelenin digerinden farkli
oldugunu bulmak i¢in kullanilan ve Dunn tarafindan (1964) gelistirlen ve Kruskal-
Wallis testini izleyen ¢oklu karsilastirma yontemidir (Senol, 2004)

Adim 1. Her bir 6rneklem igin sira sayilarmin ortalamasi bulunur(R;).

Adim 2. Karsilastirilacak gruplarin sira sayilar1 arasindaki farklar bulunur(| R; — ﬁ]| )
Adim 3. Standart hata degeri hesaplanir.

k(N+1)
6

SH =

Adim 4. Test istatistigi hesaplanir.

z* /k(N6+” ,72°= a/(K(k-1)

Adim 5. Dordiincii adimda bulunan test istatistigi degeri ile z* tablo degeri

karsilastirilir. Eger |R; — le >z /@ ise Hy hipotezi reddedilir

4.3.2 Gozlem sayilarimin esit olmamasi durumunda kullanilan testler

Bagimsiz oOrneklerde gozlem sayilarmin esit olmamast durumunda c¢oklu
karsilastirma yapmak i¢in asagidaki bazi testler kullanilir.

-Dunn Testi

-Conover Testi

-Miller Testi
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4.3.2.1 Dunn testi

Dunn testi Kruskal-Wallis testinden sonra H, hipotezi reddedildigi medyanlar

arasinda farki bulmak icin kullanilan uygun parametrik olmayan ¢oklu karsilagtirma
yontemlerinden biridir. Karsilastirilacak grup sayisi (l;) = k(k —1)/2 ‘dir (Dinno,
2015). Bu yontemi Dunn (1964) bulmustur (Gibbons ve Chakraborti, 2003).

H, : Karsilastirilan gruplar arasinda fark yoktur.

H; : Karsilastirilan gruplar arasinda fark vardir.

Adim 1. Her bir grup i¢in ayr1 ayr1 gozlem degerlerine ait sira sayilar1 ortalamalari
bulunur.(R;)

Adim 2. Karsilastirilacak gruplarin sira sayilar1 ortalamalar1 arasindaki farklar
bulunur (| R; — R;|)

Adim 3. Karsilastirilacak gruplar ile ilgili standart hata degerleri bulunur.
SH. . = nn+1) 1 N 1

Adim 4. Dunn test istatistiginin degerleri hesaplanir.

| Ri=Ry|
Dunni_]' = #
=)

(4.6)

Adim 5. Dordiincii adimda bulunan Dunn;_; degerleri serbestlik derecesi = k olan a
yanilma diizeyindeki Dunn tablo (Dunng,y ) degeri ile karsilagtirilir. Eger

Dunn;_;>Dunnyg;, ise Hy hipotezi reddedilir.

4.3.2.2 Conover testi

Conover-Iman testi (Conover ve Iman, 1979; Conover 1999) rastgele se¢ilmis k tane
grup arasinda Kruskal-Wallis testinden sonra ikili ¢oklu karsilsatirmalar arasinda
olasiliksal sonuclar verir. Kruskal-Wallis testi reddedildigi zaman uygun parametrik
olmayan c¢oklu karsilagtirma yontemlerinden biridir. Karsilastirilacak grup sayisi

m = k(k — 1)/2 ‘dir (Conover, 1999).
Varsayimlart;
v'Ornekler restgeledir,

v'Her bir 6rnekler aralarinda bagimsizdir,

v Olgiim 6l¢egi en az siralidr,
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v'Her iki dagilimin fonksiyonlari aynidir (URL — 1, Erigim tarihi: 28.10.2015).

H, : Karsilastirilan gruplar arasinda fark yoktur.

H; : Karsilastirilan gruplar arasinda fark vardir.

Adim 1. Her bir grup i¢in ayr1 ayr1 gdzlem degerlerine ait sira sayilart ortalamalari
bulunur.(R; )
Adimm 2. Karsilastirilacak gruplarin sira sayilar1 ortalamalar1 arasindaki farklar ve

karsilastirmada kullanilacak degerler bulunur.

L. = |Rl _le
= \/Z+L
n; nj

Adim 3. Conover test istatistiginin degeri hesaplanir.

|Ri_§j| , D

t, a

1-%(n—k * @ hata diizeyinde, serbestlik derecesi = n-k olan teorik t tablo degeri
>

_ nn+l) (m—-1-KW),
Conover—tl_%;(n_k)*\/ TR C V)

Adim 4. ikinci adimda bulunan D;_; degerleri ile lglincii adimda bulunan Conover
degeri kargilastirilir. Eger D;_;> Conover ise H, hipotezi redddedilir (Dogan ve
Dogan, 2014).

4.3.2.4 Miller testi

Hy hipotezi red edilmesinden sonra medyan etkileri arasinda farkliligi bulmak i¢in
kullanilan ¢oklu karsilastima yotemidir (Hollander ve arkadaslari, 2014). Scheffe’nin
(1959) F istatistiginden hareketle olusturdugu esanli giiven araligi yontemini Miller

(1966) sira sayilarinin farki i¢in uyarlamis (Gamgam ve Altunkaynak, 2013).

Hy : Karsilagtirilan gruplar arasinda fark yoktur.

H; : Karsilagtirilan gruplar arasinda fark vardir.

Adim 1. Her bir grup i¢in ayr1 ayr1 gozlem degerlerine ait sira sayilart ortalamalar
(R;) bulunur.

Adim 2. Karsilastirilacak gruplarin sira sayilar ortalamalart arasindaki farklar

(I R; = R;|)) bulunur.

Adim 3. Karsilagtirilacak gruplar ile ilgili standart hata degerleri hesaplanir.

SH, = jm S

7 12 n; n]'
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Adim 4. Miller test istatistiginin degerleri hesaplanir.

|m|g.c. : @ hata diizeyinde, serbestlik derecesi = ¢ ve oo olan Studentized
Maximum Modulus tablo degeri

Test istatistigi :

Milleri_j = |m|a;c;oo * SHI_J(48)

Adim 5. Ikinci adimda bulunan fark degerleri ile dordiincii adimda bulunan Miller
degerleri karsilikli olarak karsilastirilir. Eger |§i — Ej|>Milleri_]- ise H, hipotezi
reddedilir (Dogan ve Dogan, 2014)

4.4 ikiden Cok Bagimh Gruplarda Kullanilan Parametrik Olmayan Testler

Gozlemsayilariesitolanbagimlidrneklerdekullanilanbazigoklukarsilastirmatestleriasag
1dakigibidir :

- Nemenyitesti

- Friedman testi

- Friedman Aligned testi

- Friedman 2 testi

- Miller Testi
4.4.1 Nemenyi testi

Esit gbzlem sayilarina sahip veri setlerinde Friedman testinden sonra Hg hipotezinin
red edilmesi ile farklilig1 yaratan grup ya da gruplarin belirlenmesinde kullanilan
coklu karsilastirma testlerinden biridir. Karsilastirma sayist m = k(k-1)/2’dir (Elliott
ve Hynan, 2010).

Hy : Karsilagtirilan gruplar arasinda fark yoktur.

H; : Karsilagtirilan gruplar arasinda fark vardir.

Adim 1. Her bir denemeye ait gézlem degerleri ayr1 ayr dikkate almir. En kiigiik
gozlem degerinden baglayarak 1’den itibaren sira sayist R(X;;) verilir. Ayn1 gézlem
degeri birden fazla sayida tekrar ediyorsa sira sayisi olarak denk gelen sira
sayilarinin aritmetik ortalamasi kullanilir. Elde edilen sira sayilardan yararlanarak
her bir marka igin sira sayilarmn ortalamalar1 (R;) hesaplanur.

Adim 2. Karsilagtirilacak gruplarin sira sayilari ortalamalar1 arasindaki farklar

bulunur (D;_; = |R; — R; | ).
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Adim 3. Standart hata degeri hesaplanir.

_ |k(k+1)
SH = /6—

Adim 4. Nemenyi testi istatistigi degeri hesaplanir.
g . a hata diizeyinde, serbestlik derecesi =k ve oo olan teorik g tablo degeri olmak

lzere (g.x; 0 dir.

 _ Ya
Nemenyi = 75 SH(4.9)

Adim 5. Ikinci adimda bulunan fark degerleri ile dordiincii adimda bulunan Nemenyi
degeri karsilastirilir. Eger |Di_j |> Nemenyi ise Hyhipotezi reddedilir (Dogan ve
Dogan, 2014).

4.4.2 Friedman testi
Hipotezler:

H, : Karsilastirilan gruplar arasinda fark yoktur.

H, : Karsilastirilan gruplar arasinda fark vardir.

Adim 1. Her bir denemeye ait gozlem degerleri ayr1 ayr1 dikkate alinir. En kiiclik
gozlem degerinden baslayarak 1°den itibaren sira sayist R(X;;) verilir. Ayni gozlem
degeri birden fazla sayida tekrar ediyorsa sira sayisi olarak denk gelen sira
sayilarinin aritmetik ortalamast kullanilir. Elde edilen sira sayilardan yararlanarak
her bir marka igin sira sayilariin ortalamalari (R;) hesaplanur.

Adim 2. Karsilagtirilacak gruplarin sira sayilari ortalamalar1 arasindaki farklar
bulunur.

D;; = IR; — Rj |

Adim 3. Standart hata degeri hesaplanir.

_ |k(k+1)
SH = /6—

Adim 4. Test istatistiginin degeri hesaplanir.

_ |Ri-R)|

Zij T g

(4.10)

Adim 5. Standart normal dagilim tablosundan yararlanarak dordiincii adimda elde

edilen z;_; degerlerine karsilik gelen olasilik degerleri bulunur. Olasilik degerleri a
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ile karsilastirilir. Eger olasilik degerleri <a ise H hipotezi reddedilir (Dogan ve
Dogan, 2014).

4.4.3 Frieman testi-2

Friedman sonucunda H, hipotezi red edilirse farklilik yaratan grup ya da gruplari
bulmak i¢in kullanilan yontemlerden biridir. Bu yaklagima gore orneklem ciftleri
arasinda tiim olasi farklar karsilastirildiginda deneysel hata orani a igin, blok sayisi
¢cok oldugundan R; ve R; , i. ve j. denemeler icin rank toplamlari hesaplanir

(Kiroglu, 2001)

H, : Karsilastirilan gruplar arasinda fark yoktur.

H, : Karsilastirilan gruplar arasinda fark vardir.

Adim 1. Sira sayilar toplamlari bulunur
Adim 2. Sira sayilari toplamlart farklar1 (R; — R; ) bulunur.
Adim 3. Test istatistigi;

« |nk(+1)
—

IRi — Rj| = Za iy (4.11)

ise H, hipotezi red edilir( Gibbons ve Chakraorti, 2003).

4.4.4 FriedmanAligned testi

Hy : Karsilagtirilan gruplar arasinda fark yoktur.

H; : Karsilagtirilan gruplar arasinda fark vardir.

Adim 1. Her bir grup i¢in ortalama miktar1 bulunur.

Adim 2. Her bir gruba ait gézlem degerlerinden o markete ait ortalamalar ¢ikartilir.
Adim 3. Ikinci adimda elde edilen tiim degerler aym anda dikkate almir. En kiigiik
degerden baslamak {izere tiim degerlere 1’den itibaren sira sayis1 verilir. Ayn1 deger
birden fazla sayida tekrar ediyorsa denk gelen sira sayilarinin aritmetik ortalamasi
sira sayisi olarak verilir ve sira sayilari ortalamalar1 bulunur.

Adim 4. Sira sayilar1 ortalamalari arasindaki farklart bulunur.

Dy—p =|Ry — Rp |

Adim 5. Standart hata degerleri hesaplanir.

k(n+1)
6

SH =

26



Adim 6. Test istatistigi hesaplanir.

Ri— R,
SH

Zi—j = (412)

Adim 6. Standart normal dagilim tablosundan yararlanarak doérdiincii adimda elde
edilen z;_; degerlerine karsilik gelen olasilik degerleri bulunur. Olasilik degerleri a
ile karsilagtirilir. Eger olasilik degerleri <a ise Hy hipotezi reddedilir (Dogan ve
Dogan, 2014).

4.4.5 Miller testi

Friedman testi sonucunda H, hipotezi red edildiginde deneme etkilerinin
hangilerinin farkli, hangilerinin ayni oldugunu bulmak icin Scheffe’nin parametrik
coklu karsilagtirmalar igin gelistirdigi esanli giiven araligi yontemini Miller (1966)
sira sayilariin ortalamalarinin farki i¢in uyarlamistir (Gamgam ve Altunkaynak,
2013).

Hipotezler:

H, : Karsilagtirilan gruplar arasinda fark yoktur.

H, : Karsilastirilan gruplar arasinda fark vardir.
Test istatisigi ve Karar kurali:

IR; — R;|>VXZ«Var|R; — R (4.13)
ise Hy hipotezi red edilir.

c=3,n=23,...,15vec=4n=2 3,...,81ken c¢n vea degerlerine
Friedman’in S testi i¢in a degerleri tablosundan ulasilir. ¢ =3, n < 15;c=4,n> 8§
ve ¢ >4 iken S istatistiginin dagiliminin ¢ — 1 serbestlik dereceli ki-kare dagilimina

yaklasimi kullanilir (Gamgam ve Altunkaynak, 2013).
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Cizelge 4.1.Kullanilan testler igin 6zet tablosu

IKIDEN COK
BAGIMSIZ
GRUP

Gozlem Sayilar

Esit Ise

Gozle Sayilari
Esit Degilse

» Kruskal-Wallis Testi

 Tukey Testi

 Student-Newman-
Keuls Testi

* Levy Ortanca Teti
» Dwass-Steel Testi
* Nemenyi Testi
 Dunn Testi

» Conover Testi
e Dunn Testi
* Miller Testi

[KIDEN COK

BAGIMLI
GRUP

Gozlem Sayilari
Esit ise

Gozlem Sayilari
Esit Degilse

* Friedman Testi

* Nemenyi Testi
» Friedman Testi

¢ Friedman Aligned
Testi

* Friedman Testi -2
» Miller Testi
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5. UYGULAMA

5.1 Bagimsiz Gruplar

Uygulamal. 2004 — 2014 yillar1 arasinda kadinlarin ortalama ilk evlilik yaslarin

belirlemis. Bu yaslar arasindan rastgele 55 ortalama evlenme yasi secilmistir ve bes

gruba ayrilmis. Bu gruplar Antalya, Kayseri, Samsun, Van ve Izmir’dir. Antalya,

Kayseri, Samsun, Van ve Izmir illerinde kadimnlarin ortalama ilk evlenme yaslari

asagidaki verilmistir (URL-3, Erisim tarihi: 21.10.2015).

Cizelge 5.1. illere gore kadinlarin ortalama ilk evlenme yast

[y
—_—
—_
(¢]
o}

Ik Evlenme Yas1

23.1 23.1 23.2 23.3 23.5 23.6 23.7 23.9 24.024.1 24.3

21.6 21.7 21.9 21.8 21.9 22.1 22.2 22.2 22.5 22.7 22.8

22.2 22.2 225 225 22.6 22,7 22.9 23.1 23.2 23.4 23.6

<| x>

23.1 225 222 22.0 21.8 21,8 21.8 21.8 21.8 21.9 22.0

23.1 23.3 23.4 23.6 23.7 23.9 24.1 24.2 24.5 24.6 25.7

Cizelge 5.2.Rank toplamlar1 ve 6zet tablosu

1 2 3 4 5

nlll

11 11 11 11

ni
Zi:l Ri

455.5 150.5 300.5 132 501.5

R.

41.409 13.6818 27.3181 12 45.501

(ZY Ri)z

207480.25 22650.25  90300.25 17424 251502.25

HO T1 =Ty = T3 = T4=Tg

H;: En az bir 7 farklhidir (j=1, 2, 3, 4, 5)

veya;
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H, : Kadinlar ortalama ilk evlilik yaslar1 bakimindan illere gore farklilik

yoktur.
H; : Kadinlar1 ortalama ilk evlilik yaglar1 bakimindan illere gore farklilik
vardir.
12 Kk Ri®
KW = N(N+1)Zi=1 o 3(N+1)
N =55, k=5

12 207480.25 22650.25 90300.25 17424 251502.25
KW = ( + + + + )=3%(55+1)

5556 11 11 11 11 11
KW = 40.74510032

Tekrarli gozlem oldugundan diizeltme terimi uygulanur.
nT

n3-n

T=t3t, YT=582

Diizeltme terimi = 1-

t : tekrarl gozlem sayisi

KW
KWp = — 7 = =y = 40.888179
1= T 553-55
Karar kuralr :

KWp>X2,.,—pjise Hg hipotezi reddedilir. X%g 5,4y = 9.488
40.7451 > 9.488 oldugundan H, hipotezi reddedilir. Kadinlarin ortalama ilk
evlenme yaslar1 bakimindan illere gore farklilik vardir. Hangi il ya da illerin farklilik

yarattigin1 bulmak i¢in ¢oklu karsilagtirma testleri uygulanir.

i) Tukey testi

H, : Karsilastirilan iller arasinda fark yoktur.

H; : Karsilastirilan iller arasinda fark vardir.

Adim 1.Her birgrupiginayriayrigdozlemdegerlerine ait

sirasayilarinintoplamlaribulunur.

fller (k)
A K S \% I
n;11 11 11 11 11
YR 455.5 150.5 300.5 132 501.5
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Adim 2.Karsilastirilacakgruplarinsirasayilaritoplamlariarasindakifarklarbulunur.

Dp_k = |Rp — Rg| =[455.5 —150.5| = 305D, _j = |Ry — Rj| =| 455.5 - 501.5| = 46
Dap_s= |Rp — Rg| =455.5-300.5]= 155 Dg_; = |Rgx — Rj| =[150.5-501.5 | = 351
Da_v=|Ra — Ry| =1455.5 - 132 |= 323.5 Dg_; = |[Rs — R;j| =[300.5 — 501.5| = 201
Dk_s= |Rgx — Rg| =150.5-300.5| = 150 Dy_;j = |[Ry — Rj| =]132 —501.5| = 369.5
Dk_v =|Rk — Ry|=150.5-132| =185 Ds_y=|Rs — Ry| =1300.5-132| = 168.5
Adim 3. Standart hata degeri hesaplanir.

SH = \/ni(nik)l(znik+1) _ \/11(11*51(211*5"‘1) = 53.1350

Adim 4. Tukey test istatistiginin degeri hesaplanir.
q. : o hata diizeyinde, serbestlik derecesi=k ve oo olan teorik q tablo degeri olmak

tizere 0=0.05 i¢in g ¢s5.5..0 = 3.858
Tukey = q, *SH=3.858*53.1350=204.99483

Adim 5. Eger Dj_; >Tukey ise H,hipotezi reddedilir.

A- Kigin 21.5<204.99483 Hyhipotezi reddedilemez.
A-S igin 155<204.99483  Hjhipotezi reddedilemez.
A-V igin 323.5>204.99483 Hyhipotezi reddedilir.
A—-1 igin 46<204.99483 H, hipotezi reddedilemez.
K-S i¢in 150<204.99483 Hjhipotezi reddedilemez.
K-V i¢in 18.5<204.99483 Hyhipotezi reddedilemez.

K-1 igin 351> 204.99483 H,hipotezi reddedilir
S—V igin 168.5<204.994 Hyhipotezi reddedilemez.
S—1 icin 201<204.99483 H,hipotezi reddedilemez.

V-1 igin 369.5>204.99483 H,hipotezi reddedilir

Ankara — Van, Kayseri — [zmir ve Van — {zmir illeri arasinda kadinlarin ortalama ilk

evlenme yaslar1 bakimindan fark vardir. Diger iller arasinda fark yoktur
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i) Student-Newman-Keuls testi

H, : Karsilagtirilan iller arasinda fark yoktur.

H; : Karsilastirilan iller arasinda fark vardir.

Adim 1.Her birgrupicginayriayrigdzlemdegerlerine ait

sirasayilarinintoplamlaribulunur.

ler (k
A K S \Y% I
n;11 11 11 11 11
YR 455.5 150.5 300.5 132 501.5
Adim 2.Gruplara ait gozlem sira sayilart ortalamalari kiiciikten biiylige dogru
siralanir.
Grup \% K S A I
2?;1 R; 132 150.5 300.5 455.5 501.5
Adim 3.Ikilikarsilastirmayapmakigin, en

biiyiiktoplamdegerdenbaslayaraksirasiylabudegeriledigerleriarasindakifarklarbulunur
.Bu farklarinsayisi k-1 tanedir.Sonra, ikinci en
biiylikortalamadegerilekendindenkii¢likortalamadegerlerarasindakifarklarbulunur.Bu
farklarinsayisi k-2 tanedir. Bu islemk(k-1)/2
tanekarsilagtirmayapilincayakadardevameder.  Kritikdegerinhesaplanmasinda g
tablodegerindenyararlanildigii¢inkarsilastirmalarda test

edilenortalamalararaligindakalanortalamasayilarina (r) gore q tablodegeribelirlenir.

Fark degerleri r

Di_yv = |R; — Ry | =]132 —501.5] = 369.5 5
Di_x=|Rj — Rk | =150.5-501.5 | = 351 4
Di_s=|Rj — Rg | =1300.5 — 501.5| = 201 3
Di_p=|Rj — Ra | = 455.5-501.5| = 46 2
Da_v =] Ra — Ry| =1455.5- 132 |= 3235 4
Da_k=|Ra — K| = |455.5 — 150.5| = 305 3

Da_s—| Ry — Rg| = 455.5 — 300.5|]= 155 2
Ds_y -] Rg — Ry| =300.5 — 132| = 168.5 3
Ds_k =| Rs — Rg| = |150.5 —300.5| = 150 2
Dk_v =| Rxk — Ry| =150.5 - 132| = 18.5 2

Adim 4. Karsilagtirilacak gruplar ile ilgili standart hata degerleri hesaplanir.
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SHy_| = \/ni (nir)(nyr + 1)

SHi_y = J HALIOeD) - 53135

SHj ¢ = \/ HUALED < 42 602

SH,_ = \/11(11*31(211*3“) ~ 32070

SHy_y = \/11(11*21211*2“) — 21536

SHg_y = \/11(11*21211*2“) 91536

Adim 5. SNK;_; degerleri hesaplanir.

12

SH,_, = \/11(11*21211*2“) — 21536

SH,_y = \/11(11*41(211*4“) — 49 602

SH, ¢ = \/11(11*21(211*2“) — 21536

SH,_, = \/11(8*4)(11211*4-',-1) — 42,602

SHg_y = \/11(11*31(211*3“) = 32070

q, : o hata diizeyinde, serbestlik derecesi =r ve oo olan teorik q tablo degeri olmak

uzere o =0.05 191n q0,05;5;oo: 3858, q0,05;4;oo = 363, q0,05;3;oo = 3,34,

=2,27

SNKi_]' =(Q,* SHi_]'

q0.05;2;oo

Fark degerleri r qa SNK;_;

Dj_y = [132 —501.5| = 369.5 5 3.858 204.994
Dj_kx= [150.5-501.5| =351 4 3.63 154.645
Dj_s= [300.5-501.5| = 201 3 3.34 107.113
Dij_p= |455.5-501.5| = 46 2 2.27 48.886
D,_y = |455.5-132|=323.5 4 3.63 154.645
Dj_x= |455.5-150.5| = 305 3 3.34 142.290
Dp_s =455.5—-300.5= 155 2 2.27 48.886
Ds_y =(300.5 - 132| = 168.5 3 3.34 107.113
Ds_x = |150.5—300.5| = 150 2 2.27 48.886
Dx_y =|150.5 - 132| =185 2 2.27 48.886

Adim 6. Eger Di—j > SNKI_] ise

Hy hipotezi reddedilir.



[-V  icin
[-K icin

201 >107.113
46 < 48.886

[-S icin
[-A icin
A-V icin

369.5>204.994 Hjhipotezi reddedilir.
351 >154.645 Hyhipotezi reddedilir.

H, hipotezi reddedilemez
323.5>154.645 Hghipotezi reddedilir.
A-K i¢in 305>142.290 Hghipotezi reddedilir.

A-S i¢cin 155>48.886 H, hipotezi reddedilir
S-V i¢in 168.5> 107.1 Hyhipotezi reddedilir.
S-K i¢in 150 >48.886 Hohipotezi redd edilir.
K-V ic¢in 18.5 <48.886 H, hipotezi reddedilemez

Hyhipotezi reddedilir.

Izmir- Van, izmir — Kayseri, Izmir — Samsun, Ankara — Van, Ankara — Kayseri,

Ankara — Samsun, Samsun — Van, Samsun —Kayseri illerinde kadinlar1 ortalama ilk

evlenme yaslar1 bakimindan farklilik vardir

iii) Levy Ortanca (Medyan) testi

H, : Karsilagtirilan iller arasinda fark yoktur.

H; : Karsilastirilan iller arasinda fark vardir.

Adim 1. Ortanca degerleri bulmak i¢in tiim goézlemler kiiclikten biiyiige dogru

siralanir.

21.60 21.70 21.80 21.80 21.80 21.80 21.80 21.80 21.90 21.90 21.90 22 22 22.10
22.20 22.20 22.20 22.20 22.20 22.50 22.50 22.50 22.50 22.60 22.70 22.70 22.80
22.90 23.10 23.10 23.10 23.10 23.10 23.20 23.20 23.30 23.30 23.40 23.40 23.50
23.60 23.60 23.60 23.70 23.70 23.90 23.90 24 24.10 24.10 24.20 24.30 24.50 24.60

25.70

Ortanca deger 22.9

Admm 2. Her grup i¢in genel ortanca degerinden biiyiik ve kiiciik ya da esit olan

gozlem sayilar1 belirlenir.

Mler (k)
A K S V I Genel
x;> 22.9 11 0 4 1 11 27
x; < 22.9 0 1 6 10 0 27
Toplam(n;) 11 11 10 11 11 54(N)
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Adim 3. Genel ortancadan biiylik gézlem sayilarina (f; ) gore gruplar siralanir.

Grup I A S Vv K
f=x>220 11 11 4 T 0
n; 11 11 10 11 11

Adim 4. Go6zlem sayilarina (n;) bakilir. Gozlem sayilar1 esit ise standart hatanin
hesaplanmasinda n;degerlerinden biri ortalama gozlem sayist (n;) olarak kullanilir.

Esit degilse n;degerlerinden yararlanilarak harmonik ortalama (77) hesaplanir.

_ k 5
E+ E+ ot E H+ H+ E+H

Adim 5. Standart hata degerleri hesaplanir. Bunun i¢in ikinci adimda elde edilen

toplam gozlem sayilarina bakilir.

Eger N tek say ise,
_ | an
SH = 4(N-1)

Eger N c¢ift sat1 ise,

A(N+1)

SH = Y

formiilii kullanilir. Ornegimiz igin N = 54 oldugundan,

_[A(N+1)_ [13.4146%(54+1) _
SH—\/ "y —\/ Toa = 1.848864

Admm 6. Ugiincii adimda elde edilen f; degerleri arasindaki farklar bulunur.

fi— f4=11-11=0 f— f;=11-1=10 fy— fg=11-4=7
fi— fo=11-4=7 f— fy=11-0=11 fy — fr=11-0=11
fp— fr=1-0=1 f, — fy=11-1=10 fo— fy=4-1=3

fs— fK:4_0:4

Adim 7. Test istatistiginin degeri hesaplanir.

f,— f
L = —5q
L, = 0 =0Li_. = =3.786Li_y = 10 = 5.408
=A = 18488 ~ 75 T 18488 7 =V-= 18488
11 _ _ 7 _ _ 11 _
Li—K —_ m—5949 LA—S —_ —1.8488 —_ 3786 LA—K —_ —1.8488 —_ 5949
1 _ _ 4 _ _ 10 _ _
Lyk = 7522 =0540Lg ¢ = ——=2163 Lyy = —— =5408 Lsy =
> - 1622

1.8488
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Adim 8. Yedinci adimda bulunan L;_; degerleri qg;k;00 = o.05;5,0 = 3.858 tablo

degeri ile karsilastirilir. Li_j>qq;k; oo i€ Hy hipotezi reddedilir.
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[-V icin 5.408 >3.858 H,hipotezi reddedilir.
[-K i¢in 5,949 >3.858 Hjhipotezi reddedilir.

[-S i¢in 3.786 < 3.858 H,hipotezi reddedilemez
[-A igin 0 <3.858 H, hipotezi reddedilemez
A-V igin 5.408 >3.858 Hjhipotezi reddedilir.

A-K igin 5.949>3.858 Hyhipotezi reddedilir.

A-S i¢in 3.786 < 3.858 Hy hipotezireddedilemez
S-V i¢in 1.622< 3.858 Hghipotezi reddedilemez
S-K i¢in 2.163<3.858 Hghipotezi reddedilemez
K-V i¢in 0.540 <3.858 H, hipotezi reddedilemez

[zmir- Van, izmir — Kayseri, Ankara — Van, Ankara — Kayseri, illerinde kadinlarin
ortalama ilk evlenme yaslar1 bakimindan farklilik vardir. Diger illerde farklilik

yoktur.

iv) Dwass-Stell testi

H, : Karsilagtirilan iller arasinda fark yoktur.

H; : Karsilastirilan iller arasinda fark vardir.

Adim 1. Gruplar ikiserli olarak incelenir. Karsilagtirilacak iki gruba ait gdzlem
degerlerine en kiiclikten baslamak iizere 1’den itibaren sira sayilar1 verilir. Ayni
gozlem degeri birden fazla sayida tekrar ediyor ise gozlemlere karsilik gelen sira
sayllarinin aritmetik ortalamasi sira sayist olarak kullanilir. i # j olmak iizere

karsilastirmalarda yer alan her bir grup i¢in Y} R; ve Y R; seklinde ifade edilen sira

sayilar1 toplamlar1 bulunur.

i i LR YR
1 2 187 66
1 3 174 79
1 4 186 67
1 5 106.5 146.5
2 3 82.5 170.5
2 4 134 119
2 5 66 187
3 4 175.5 77.4
3 5 73 180
4 5 66.5 186.5
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Adim 2. R, = S

ve

L

2 R; = §;; alinmast sonucu degistirmeyeceginden

Sijdegerlerinden yaralanarak her bir ikili kargilagtirma igin,

n; (Zni+1)|
2 =

|5i,1'

_ 11(2*11+1)| |
2 —

S;;—126.5]

L) ni2(2nl~+1)
24

degerleri hesaplanir.

S *

Lj

J
2
3
4
5
3
4
5
4
5
5

BRWWNMNNNRRRE R

6.535
5.131
6.427
2.160
4.753
0.810
6.535
5.239
5.779
0.0064

f112(2*11+1) 9.257
24

Adim 3. Eger S;;">q,isenH, hipotezi reddedilir ( go 05,5, = 3.858).

[-V  icin 0.0064 <3.858 H,hipotezi reddedilemez.
[-K i¢in 6.535>3.858 Hjhipotezi reddedilir.

[-S igin 5.779>3.858 H,hipotezi reddedilir.
[-A igin 2.160 <3.858 H, hipotezi reddedilemez.
A-V igin 6.427> 3.858 Hyhipotezi reddedilir.

A-K i¢in 6.535>3.858 Hghipotezi reddedilir.

A-S igin 3.786 <3.858 H, hipotezireddedilemez.
S-V igin 5.239> 3.858 H,hipotezi reddedilir.
S-K igin 4.753 >3.858 Hyhipotezi reddedilir.
K-V igin 00.810<3.858 H, hipotezi reddedilemez.

[zmir — Kayseri, Izmir — Samsun, Antalya — Van, Antalya — Kayseri, Samsun — Van

ve Samsun — Kayseri illerinde kadinlarin ortalama ilk evlenme yaslar1 bakiminda

farklilik vardir. Diger illerde farklilik bulunmmaktadir.

v) Nemenyi testi

H, : Karsilagtirilan iller arasinda fark yoktur.

H; : Karsilastirilan iller arasinda fark vardir.
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Adim 1. Her grup i¢in ayr1 ayr1 gézlem degerlerine ait sira sayilart toplamlari

bulunur.
iller (k)
A K S V i
n;11 11 11 11 11
YR 4555 150.5 300.5 132 501.5

Adim 2. Karsilastirilacak gruplarin sira sayilar1 toplamlari arasindaki farklar bulunur.
Da_k = |Ry — Rg| =455.5-150.5| =305 D,_j=|Rs — Rj| =| 455.5-501.5| = 46
Dap_s= |Rp — Rg| =455.5-300.5]=155 Dg_j = |[Rg — R;| =]150.5 — 501.5| = 351
Da_v=|Ra — Ry| =1455.5-132|=323.5 Dg_;=|Rg — Rj| =300.5-501.5| = 201
Dk_s= |[Rk — Rg| =]150.5—-300.5| =150 Dy _; = |[Ry — Rj| =]132 - 501.5| = 369.5
Dk_v =|Rk —Ry|=150.5-132| =185 Ds_y=|Rs — Ry| =300.5 — 132| = 168.5
Adim 3. Standart hata degerleri hesaplanir.

SH:\/k(nik+1):\/5(11*5+1):4.8304

12 12
Adim 4 . Nemenyi test istatistiginin degeri hesaplanir.
q. : o hata diizeyinde, serbestlik derecesi = k ve oo olan teorik q tablo degeri olmak

tizere 0=0.05 i¢in g ¢5.5..0 = 3.858
Nemenyi =n; * q, * SH = 11*3.858*4.8304 = 47.2684

Adim 5. Ikinci adimda bulunan fark degerleri ile dérdiincii adimda bulunan Nemenyi

degeri karsilastirilir. Eger D;_;> Nemenyi ise H, hipotezi redddedilir. Buna gore;

A- K igin 21.5<47.2684H, hipotezi reddedilemez

A-S igin 155> 47.2684 H, hipotezi reddedilir.
A-V i¢cin 323.5>47.2684 Hyhipotezi reddedilir.
A-1 icin 46<47.2684 H, hipotezi reddedilemez
K-S igin 150 >47.2684 H, hipotezi reddedilir.
K-V i¢in 18.5<47.2684 H, hipotezi reddedilemez
K—1 igin 351> 47.2684 H,hipotezi reddedilir
S-V i¢in 168.5>47.268 H, hipotezi reddedilir.
S—1 icin 201<47.2684 H, hipotezi reddedilemez
V-1 icin 369.5>47.2684  Hjhipotezi reddedilir.
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Antalya — Samsun, Antalya — Van, Kayseri — Samsun, Kayseri —izmir, Samsun —

Van ve Van — izmir illeri arasinda kadimlarmn ortalama ilk evlenme yaslar1 arasinda

fark vardir. Diger iller arasinda fark yoktur.

vi) Dunn testi

Adim 1. Her bir 6rneklem i¢in sira sayilart ortalamalari bulunur.

Iller (k)
A K S \Y% I
n;11 11 11 11 11
R 41.41 13.68 27.31 12 45.56

Adim 2. Karsilastirilacak gruplarin sira sayilar arasindaki farklar bulunur.
| Ry — Rg| =41.41-13.68 = 24.73

|Ry —Rg| =41.41-13.68 =14.1

| Ry — Ry| =41.41 - 27.31 =29.41

|Ry — Rj|= 41.41 -45.56 = 4.15

| Rk — Rg| =13.68 — 27.31 = 13.63

| Rk — Ry| =13.68 — 12 =1.68

| Rk — Rj| =13.68 —45.56 = 31.88

|Rg —Ry|= 7.31-12=15.31

| Rg — Rj| = 27.31 - 45.56 =18.25

| Ry — Rj| = 12 — 45.56 = 33.56

Adim 3. Standart hata degeri hesaplanir.

SH= [“D =g 77

Adim 4. Test istatistigi hesaplanir.

2 ’k(N6+1) 2= a/(k(k-1) = ?;TO: =0.0025, z* = 2.801

z* /@ = 2.801%6.77 =18.96277

Adim 5. Dordiincii adimda bulunan test istatistigi degeri ile z* tablo

karsilastinilir. Eger |R; — ﬁjl > z" /k(N6+1) ise Hy hipotezi reddedilir.

40

degeri



| Ry — Rg| = 24.73>18.9627 H, hipotezi reddedilir.
| Ry — Rg| = 14.1 < 18.9627 H, hipotezi reddedilemez.
| Ry — Ry| =29.41>18.9627  H, hipotezi reddedilir
| R4 — Rj| = 4.15 < 18.9627 H, hipotezi reddedilemez.
| Rk — Rg| = 13.63<18.9627  H, hipotezi reddedilemez.
| Ry — Ry|=1.68 < 18.9627 H, hipotezi reddedilemez.
| Ry — Rj| =31.88>18.9627  H, hipotezi reddedilir
| R¢ — Ry| =15.31<18.9627  H, hipotezi reddedilemez.
| Rg — Rj| = 18.25<18.9627  H, hipotezi reddedilemez.

Antalya — Kayseri, Antalya — Van, Kayseri — Izmir ve Van —izmir illerinde farklilik

vardir.
H, : Veriler normal dagilima uyugundur.

H; : Veriler normal dagilima uygun degildir.

Cizelge 5.3.Normallik testi sonucu

Kolmogorov-Smirnov
iller Istatistik Gozlem sayist p
Antalya 0.140 11 0.200
Kayseri 0.169 11 0.200
Samsun 0.137 11 0.200
Van 0.289 11 0.011
[zmir 0.125 11 0.200

0.001 < 0.05 oldugundan Hy hipotezi reddedilir. Yani dagilim normal degildir.

Cizelge 5.4.Kruskal-Wallis testi sonucu

Ortalama Medyan Min-Max Test P
[statistigi
Antalya 23.6183 23.6 23.1-243  40.894 0.000
Kayseri 22.1273 22.1 21.6 -22.8
Samsun 22.8091 22.7 22.2-23.6
Van 22.0636 21.9 21.8-23.1
[zmir 24.0091 23.9 23.1-25.7
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HO:T1=T2 = T3 =Ty =Ts
Hy: Enaz bir tjfarkhdir (j=1, 2, 3, 4.5)

0.00 < 0.05 Hy hipotezi reddedilir. % 95 giivenle illere gore kadinlarin ortalama ilk

evlenme yagslar arasinda arasinda fark vardir.

Cizelge 5.5.Kruskal-Wallis testi ¢oklu karsilagtirma sonucu

_ 1.682 5.819 0.247 0.805 1.00
_ 15.318 6.819 2.246 0.025 0.247
_ 29.409 6.819 4313 0.000 0.000
_ -33.591 6.819 -4.926 0.000 0.000
_ -13.636 6.819 -2.000 0.046 0.455
_ 27.727 6.819 4.066 0.000 0.000
_ -31.909 6.819 -4.680 0.000 0.000
_ 14.091 6.819 2.066 0.039 0.388
_ -18.273 6.819 -2.680 0.07 0.074
_ -4.182 6.819 -0.613 0.540 1.000

Kadinlarin ortalama ilk evlenme yaslar1 bakimindan iller arasinda farkli olan iller

cizelge 5.5 ‘te goriildiigii gibidir.
H, : Karsilastirilan iller arasinda fark yoktur.
H; : Karsilastirilan iller arasinda fark vardir.

0.000 < 0.05 oldugundan H; hipotezi reddedilir. %95 giiven diizeyinde illere gore
kadinlarin ortalama ilk evlenme yaslar1 arasinda Van — Antalya, Van — [zmir,
Kayseri — Antalya ve Kayseri- izmir illerinde farklilik vardir. Diger iller arasinda
fark yoktur.
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Cizelge 5.6. Gozlem sayilari esit olan bagimsiz gruplarda parametrik olmayangoklu
karsilastirma testleri sonuglari

Uygulama 2. (Gozlem sayilari esit degil)

Tiirkiye’de 5 farkli yas gruplaria (grup) ait intihar eden kisi sayilari agsagidaki
tabloda verilmistir. Gruplardaki gézlem sayisi sirastyla, 13, 13, 13, 12 ve 12’dir
(URL-4, Erisim tarihi: 19.10.2015).

Cizelge 5.7.Yas gruplarina gore intihar sayilari

15-19 25-29 30-34 35-39 40-44
354 313 216 196 183
460 333 241 215 167
425 301 247 212 179
358 324 246 178 180
394 329 247 208 205
358 367 237 226 218
375 296 248 251 229
331 326 263 251 227
381 331 288 202 231
354 280 276 272 252
371 316 335 264 251
402 325 313 251 263
362 297 314
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Cizelge 5.8.Rank toplamlarivedzettablosu

15-19 25-29 30-34 35-39 40-44
n;13 13 13 12 12

YR 7325 557 369.5 201.5 155.5
R; 61.0416  42.846 28.423 16.7919  12.9583
(zﬁiR;f 536556.25 310249  136530.25 40602.25  24180.25

HO:T1:T2: T3 = Ty=T5

H;: En az bir 7 farkhdir (j=1,2,3,4,5)
ya da;

H, : Intihar eden kisi sayilar1 bakimindan yas gruplariarasinda fark yoktur.

H, : Intihar eden kisi sayilar1 bakimindan yas gruplar1 arasinda fark vardir.

12

KW = N(N+1)

R;2
Y- - 30N+ 1)

N =63, k=5

KW = 631*264(

536556.25 310249 136560.25 40602.25 24180.25
+ + + +

13 13 13 12 12 ) —3x(63+1)

KW

Tekrarli gozlem oldugundan diizeltme terimi uygulanir.
nT

n3-n

49.18968

Diizeltme terimi = 1-
T=t3t,
T,=23-2=6

T, =43-4=60
T;=23-2=6
T,=23-2=6
T;=23-2=6
Te=23-2=6
YT=90

t : tekrarl gézlem sayisi

KW
KWp = —5r = ——gr = 49.2074
1=3— " 633-63
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Karar kurals :

KWp>X2,.—pjise Ho hipotezi reddedilir. X% 5,4y = 9.488
49.2074 > 9.488 oldugundan H, hipotezi reddedilir. %95 giiven diizeyinde intihar
eden kisi sayilar1 bakimindan yas gruplari arasinda fark vardir. Hangi yas grubunun

ya da gruplarin farklilik yarattigini bulmak i¢in ¢oklu karsilastirma testleri uygulanir.

(A=15-19, B=25-29,C=30-34, D=35-39, E=40-44)

1) Dunn testi

H, : Karsilastirilanyasgruplariarasindafarkyoktur.

H; : Karsilastirilan yas gruplart arasinda fark vardir.

Adim 1. Her bir grup i¢in ayr1 ayr1 gozlem degerlerine ait sira sayilar1 ortalamalar
bulunur (A=15-19, B=25-29, C=30-34, D=35-39, E=40-44).
yas gruplari

A B C D E
n; 13 13 13 12 12
MR, 7325 557 369.5 2015 155.5
R, 61.0416 42.846 28423  16.7916  12.9583

Adim 2. Karsilagtirilacak gruplarin sira sayilari ortalamalart arasindaki farklar
bulunur.

| Ry — Rg| = 61.0416 — 42.846 = 18.1956

| Ry — R¢| = 61.0416 — 28.423 =32.6186

| Ry — Rp| =61.0416 — 16.7916 =44.25

| Ry — Rg| =61.0416 — 12.9583 = 48.0833

| Rg — R¢| = 42.846 — 28.423 = 14.423

| Rg — Rp| = 42.846 — 16.7916 =26.0544

| Rg — Rg| = 42.846 — 12.9583 =29.8877

| Rc — Rp| =28.423 - 16.7916 = 11.6324

| Rc — Rg| = 28.423 — 12.9583 = 15.4647

| Rp — Rg| =16.7916 — 12.9583 = 3.8333

Adim 3. Karsilagtirilacak gruplar ile ilgili standart hata degerleri bulunur.

_ 3634+ 11y
SHA_B—\/—12 (13+13) 7.1897
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SHA_Cz\/w( +) =7.1897

SHA_D=\/w( +—) =7.3379

SH, ; = J63(63+1) (7 +-) =7.3379

SHB_Cz\/M( +) =7.1897

SHg_p = J63(63+1)( +—) =7.3379

SHg_g = J—63(63+1)( +—) =7.3379

SHe_p = J63(63+1)( +—) =7.3379

SHc—g

63(63+1) _
\/ 5 (E —) =7.3379

_[e3(63+1) o1 1 _
SHp_g = J 5 (12 +12) =7.4833

Adim 4. Dunn test istatistiginin degerleri hesaplanir.

|R4a—Rg| _ 18.1956

Dunny_g = = — =2.5307
SHa_p 7.1897
RA-R 32.6186
Dunn, . = a~fel - = 4.5368
SHa_c 7.1897
Ro-R 44.25
Dunn,_, = a—fol = 6.0303
SH4_p 7.3379
|Rq—Rp| _ 48.0833
Dunn,_p = = = 6.687
A-E SHa_g 7.3379
|Rg—Rc| _ 14423
Dunng_. = = = 2.0060
B-C SHp_c 7.1897
|Rg—Rp| _ 26.0544
Dunng_p = = = 3.
unng—p SHg_p 7.3379 3.550
Rg-R 29.8877
Dunng_j = Re—Rel - = 4.073
SHp_g 7.3379
|Rc—Rp| _ 11.6324
Dunnc_p = = = 1.585
¢-D SHc-p 7.3379
Rc-R 15.4647
Dunng_p = oeRel - = 2.107
SH¢_g 7.3379
Rp-R 3.8333
Dunnp_p = 2Rl — = 0.5122
SHp_p 7.4833
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Adim 5. Dordincii adimda bulunan Dunn;_; degerleri serbestlik derecesi = k olan a
yanilma diizeyindeki Dunn tablo (Dunngy ) degeri ile karsilastirihir. Eger

Dunn;_j>Dunnyy;;, ise Hy hipotezi reddedilir. Dunng_gs,5 = 2.80

Dunny_g igcin  2.530<2.807 H, hipotezi reddedilemez.
Dunny,_c icin  4.536>2.807 H, hipotezi reddedilir.
Dunn,_p icin  6.030>2.807 H, hipotezi reddedilir.
Dunn,_g icin  6.687>20807 H, hipotezi reddedilir.
Dunng_c icin  2.006 <2.807 H, hipotezi reddedilemez.
Dunng_) icin  3.550>2.807 Hj hipotezi reddedilir.
Dunng_g icin  4.073>2.807 H, hipotezi reddedilir.
Dunnc_p i¢in  1.585<2.807 Hy hipotezi reddedilemez.
Dunnc_g  i¢in  2.107<2.807 H, hipotezi reddedilemez.
Dunnp_g icin  0.512<2.807 Hj hipotezi reddedilemez.

(15-19)-(30-34) ,(15-1-)-(35-39), (15-19)-(40-44), (25-29)-(35-39), Ve (25-29)-(40-

44) yas gruplari arasinda intihar eden kisi sayis1 bakimindan fark vardir.
i) Conover testi
Hj : Karsilastirilan yas gruplariarasinda fark yoktur.

H; : Karsilagtirilan yas gruplart arasinda fark vardir.

Adim 1. Her bir grup i¢in ayr1 ayr1 gozlem degerlerine ait sira sayilart ortalamalari

bulunur (A=15-19, B=25-29. C=30-34. D=35-39, E=40-44)

Yas Gruplari
A B C D E
n; 13 13 13 12 12
MR 7325 557 369.5 201.5 155.5
R; 61.0416  42.846 28.423 16.7916 12.9583

Adim 2. Karsilastirilacak gruplarin sira sayilart ortalamalar1 arasindaki farklar ve

karsilastirmada kullanilacak degerler bulunur.
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| R, — Rp| = 61.0416 — 42.846 = 18.1956

| R, — R¢|=61.0416 — 28.423 =32.6186

| R, — Rp| = 61.0416 — 16.7916 =44.25

| R, — Rg|=61.0416 — 12.9583 = 48.0833
| Rg — Re| = 42.846 — 28.423 = 14.423

| Ry — Rp| = 42.846 — 16.7916 =26.0544

| Rg — Rg| = 42.846 — 12.9583 =29.8877

| Rc — Rp| = 28.423 - 16.7916 = 11.6324

| R¢ — Rg| = 28.423 - 12.9583 = 15.4647

| Rp — Rg| = 16.7916 — 12.9583 = 3.8333

_ |Ra —Rg| _ 18.1956

Dpp = —— e = 46.389
—_ —_—
np npg 13 13
Ry —Rc| _ 326186
DA—C = | | = =83.161
T 1 1 1
—_ —_—
np ng 13 13
Rp —-Rp 44.25
DA—D = | | = =110.542
\/17 1 1 1
—_ —_—
np np 13 12
Rap —Rg| 48.0833
DA—E = | | = = 120118
11 \/1_1
—_ = —_—
np ng 13 12
Rg —R¢|  14.423
Dg_c = | - - 36.030
11 11
—_ —r
ng ng¢ 12 13
Rg —Rp| _ 26.0544
Dy_p = | - - 65.087
’ 1 1 [1 1
—_ ——
hg np 12 ° 12
Rg —Rg|  29.887
Dy_p = | - - 65.859
T 1 \/171
—_ = —_— —
ng ng 13 " 12
Rc —Rp 11.6324
De_p = e Rol - 116324 _ 59 o5

ng ' np [ERET)

Deg = |[Rc —Rg| _ 15.4647 — 38,632

.1 i1

nC+nE E+E
_ |Rp —Rg|_ 3833
= —— =

=90.388
1 1

np ' ng EVRET]

Adim 3. Conover test istatistiginin degeri hesaplanir.
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a

LSty

1

t0.975;(58)= 2-00

: a hata diizeyinde, serbestlik derecesi = n-k olan teorik t tablo degeri

63(63+1)  (63-1-492) _

=17.2227

Conover = 2 % \/

12 635

Adim 4. Ikinci adimda bulunan D;_ j degerleri ile ti¢lincti adimda bulunan Conover

degeri kargilastirihir. Eger D;_;> Conover ise H, hipotezi redddedilir.

Da_p i¢cin
Da_c i¢in
Da_p icin
Da_g igin
Dg_c igin
Dg_p i¢in
Dg_g igin
Dcop igin
Dc_g i¢in

DD—E 1(;111

46.389 > 17.2227 H, hipotezi reddedilir.
83.161 > 17.2227 H, hipotezi reddedilir.
110.542 > 17.2227 H, hipotezi reddedilir.
120.118>17.2227 H, hipotezi reddedilir.
36.030 > 17.2227  H, hipotezi reddedilir.
65.087 > 17.2227  H, hipotezi reddedilir.
65.859 > 17.2227  H, hipotezi reddedilir.
29.059 > 17.2227  H, hipotezi reddedilir.
38.632>17.2227 H, hipotezi reddedilir.
9.388 < 17.2227 H, hipotezi reddedilemez.

(15-19)-(25-29), (15-19)-(30-34), (15-19)-(35-40), (25-29)-(30-34), (25-29)-(35-
39),(25-29)-(40-44), (30-34)-(35-39) ve (30-34)-(40-44)yas gruplar arasinda intihar

eden kisi sayis1t bakimindan fark vardir.

iii) Miller testi

H, : Karsilastirilanyasgruplariarasindafarkyoktur.

H; : Karsilastirilan yag gruplari arasinda fark vardir.

Adim 1. Her bir grup i¢in ayr1 ayr1 gézlem degerlerine ait sira sayilari ortalamalari

(R;) bulunur (A=15-19,B=25-29, C=30-34, D=35-39, E=40-44).

Iller
A B C D E
n, 13 13 13 12 12
557 369.5 201.5 155.5

YU R, 7325
R

R; 61.0416  42.846 28.423 16.7916 12.9583
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Adim 2. Karsilagtirilacak gruplarin sira sayilart ortalamalar1 arasindaki farklar ve
karsilastirmada kullanilacak degerler bulunur.

| Ry — Rg| = 61.0416 — 42.846 = 18.1956

| Ry — R¢| = 61.0416 — 28.423 =32.6186

| Ry — Rp| =61.0416 — 16.7916 =44.25

| Ry — Rg| = 61.0416 — 12.9583 = 48.0833

| Ry — R¢| = 42.846 — 28.423 = 14.423

| Rg — Rp| = 42.846 — 16.7916 =26.0544

| Rg — Rg| = 42.846 — 12.9583 =29.8877

| Rc — Rp| =28.423 - 16.7916 = 11.6324

| Rc — Rg| = 28.423 — 12.9583 = 15.4647

| Rp — Rg| =16.7916 — 12.9583 = 3.8333

Adim 3. Karsilastirilacak gruplar ile ilgili standart hata degerleri hesaplanir.

_[e3(3+1) o1 1
SHA_B—J ) (4 o) =7.1897

SHy_¢ = J—63(63+1)( +o) =7.1897

SHy_p = \/63(?3“) (+) =7.3379

SHA_E=\/M( +—) =7.3379

SHp ¢ = J63(j3+1) (-+-) =7.1897

SHB_Dz\/m( +—) =7.3379

SHB_E=\/w( +—) =7.3379

SHe_p = J63(63+1)( +—) =7.3379

_ (et (1 1y
SHC_E—\/ 5 (13 12) =7.3379

SHp_g = J63(63+1) (+—) =7.4833

Adim 4. Miller test istatistiginin degerleri hesaplanir.
|mlg..0 : @ hata diizeyinde, serbestlik derecesi = ¢ ve oo olan Studentized

Maximum Modulus tablo degeri ¢ = 10 karsilastirma i¢i, |m|g o5.10. = 2.80
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Test istatistigi : Miller;_; = |m|,;; 0 * SH

i-

Fark Degerleri SH;_;Miller;_;

| Ry — Rp| 18.1956 7.1897 20.131
| Ry — R¢|=32.6186 7.1897 20.131
| Ry — Rp| =44.25 7.3379 20.546
| R, — Rg|=48.0833 7.3379 20.546
| R — R¢| = 14.423 7.1897 20.131
| Ry — Rp| =26.0544 7.3379 20.546
| Ry — Rg| =29.8877 7.3379 20.546
| Rc — Rp|=11.6324 7.3379 20.546
| R¢c — Rg| = 15.4647 7.3379 20.546
| Rp — Rg|=3.8333 7.4833 20953

Adimm 5. Ikinci adimda bulunan fark degerleri ile dérdiincii adimda bulunan Miller
degerleri karsilikli olarak karsilastirilir. Eger |§i — I?]-|>Milleri_j ise H, hipotezi
reddedilir.

D, — Dy igin 18.1956 <20.131  Hj hipotezi reddedilemez.
D, — D, igin 32.6186 >20.131 H, hipotezi reddedilir.
D, —Dp igin 44.25 > 20.546 H, hipotezi reddedilir.
D, — Dy igin 48.0833 >20.546  H, hipotezi reddedilir.
Dy — D, igin 14.423 <20.131 H, hipotezi reddedilemez.
Dy —Dp i¢in 26.0544 >20.546  H, hipotezi reddedilir.
D — Dr  igin 29.8877 > 20.546 H, hipotezi reddedilir.
Dc—Dp igin 11.6324 <20.546  H, hipotezi reddedilemez.
D —Dg  igin 15.4647 <20.546  Hg hipotezi reddedilemez.
Dp — Dp igin 3.8333 <20.953 H, hipotezi reddedilemez.

(15-19)-(30-34), (15-19)-(35-39),(15-19)-(40-44),(25-29)-(35-39) ve (2529)-(40-44)
yas gruplari arasinda intihar eden kisi sayis1 bakimindan farklilik vardir. Diger illerde

farklilik yoktur.
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Cizelge 5.9.Gozlem sayilan esit olmayan ¢oklu karsilagtirma testleri sonucu
- + -

+ + +

+ + +

+ + +

1
+
1

Cizelge 5.10.Normallik testi sonucu

Yas grubu Kolmogorov-Smirnov
Istatistik Gozlem sayist p
15-19 0.167 13 0.200
25-29 0.174 13 0.200
30-34 0.241 13 0.037
35-39 0.204 12 0.180
40-44 0.180 12 0.200

H, : Veriler normal dagilima uyugundur.

H; : Veriler normal dagilima uygun degildir

0.037 < 0.05 oldugundan Hy, hipotezi reddedilir. Veriler normal dagilima sahip
degildir.
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Cizelge 5.11.Kruskal-Wallis testi sonucu

378.8462 331 - 460 49.207 0.000
318.3077 324 280-367
267 248 216-335

227.166 220.5 178-272
213.1667 222.5 167-252

Ho:T1=T2= T3 = Tyg4 = Ty
Hy: Enaz bir t;farkhdir (j=1, 2, 3, 4,5)
0.00 < 0.05 Hy hipotezi reddedilir. % 95 giivenle intihar eden kisi sayilarina gore yas

gruplar arasinda fark vardir.

Cizelge 5.12.Kruskal-Wallis testi ¢oklu karsilastirma sonucu

— 3.833 7.482 0.512 0.608 1.000

15.465 7.337 2.108 0.035 0.350
29.888 7.337 4.074 0.000 0.000
43.388 7.337 5.194 0.000 0.000
11.631 7.337 1.585 0.113 1.000
26.054 7.337 <Ll 0.000 0.004
39.554 7.337 5.391 0.000 0.000
14.423 7.188 2.006 0.045 0.448
27.923 7.188 3.884 0.000 0.001
13.500 7.188 1.878 0.060 0.604

H, : Karsilastirilan yas gruplar1 arasinda fark yoktur.
H; : Karsilastirilan yas gruplar arasinda fark vardir.

0.001 p< 0.05 oldugundan H, hipotezi reddedilir. (25-29)-(40-44), (15-19)-(40-

l0.004J

0.00

44), (25-29)-(35-39), ve (15-19)-(35-39) yas gruplariarasinda fark vardir. Diger
gruplar arasinda fark yoktur.
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5.2 BagimhGruplar

UYGULAMA 3 :Akdeniz, DoguKaradeniz, EgeveDoguAnadolubdlgelerinde 2005 —
2014 yillarindakisinema salon sayilariasagidakigibidir.

Cizelge 5.13.Bolgelerdekisinema salon sayilari

Bolgeler

Yillar Akdeniz Dogu Karadeniz Ege Glineydogu Anadolu
2005 123 28 135 49
2006 115 29 133 44
2007 140 50 172 41
2008 151 46 217 52
2009 157 53 222 73
2010 173 58 252 81
2011 188 68 237 68
2012 191 64 252 83
2013 207 64 255 110
2014 216 68 261 153

Friedman testi i¢in biiyiikliik sira sayilari ;

Bolgeler

Yillar Akdeniz Dogu Karadeniz Ege Giineydogu Anadolu

2005 3 1 4 2

2006 3 1 4 2

2007 3 2 4 1

2008 3 1 4 2

2009 3 1 4 2

2010 3 1 4 2

2011 3 15 4 15

2012 3 1 4 2

2013 3 1 4 2

2014 3 1 4 2

R; 30 115 40 18.5

7?1- 31.15 4 1.85

(R,)* 900 132.25 1600 342.25

Hipotezler:

Hy : Salon sayilarinin bolgeler {izerinde bir etkisi yoktur

H; : Salon sayilarinin bolgeler lizerinde bir etkisi vardir.

ya da;
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HO:T1= Ty = T3 = T4
Hy : Enaz bir 7; farkhdir.

Test istatistigi :

_ 12 2 B _
= Zi-1RS — 3n(c+1) ,c=4,n=10
FR = —— (900 + 110.25 + 1600 + 380.25) — 3 10 + 5 =28.47

Veri setinde tekrarli gézlem oldugu icin tekrarli gozlemler igin diizeltme terimi

uygulanir.
.. ooy T _ . 6
Diizeltme terimim = 1 ne L T 0.99375
FR _ 2847
FRp = I T 099375 28.64

ne(e?-1)
Karar kurals :
FRp>X?,.k—1)ise Hy hipotezi reddedilir. X2 45,3 = 7.815
28.64 > 7.815 Hohipotezi reddedilir. Bolgelere gore sinema salonu sayilari
arasinda fark vardir. Farkliligi yaratan bolge ya da bolgeleri bulmak igin ¢oklu

karsilastirma testlerinden yararlanilir.

i) Nemenyi testi
Hy : Karsilastirilan bolgeler arasinda fark yoktur.
H; : Karsilastirilan bolgeler arasinda fark vardir.

Adim 1. Her bir denemeye ait gozlem degerleri ayr1 ayr1 dikkate alinir. En kiiciik
gozlem degerinden baglayarak 1’den itibaren sira sayist R(X;;) verilir. Ayni gézlem
degeri birden fazla sayida tekrar ediyorsa sira sayist olarak denk gelen sira
sayilarinin aritmetik ortalamasi kullanilir. Elde edilen sira sayilardan yararlanarak

her bolge i¢in sira sayilarinin ortalamalar1 (R;) hesaplanur.

Bolgeler
Yillar Akdeniz Dogu Karadeniz Ege Giineydogu Anodolu
R;3 1.15 4 1.85
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Adim 2. Karsilagtirilacak gruplarin sira sayilari ortalamalar1 arasindaki farklar
bulunur.

Da-pk =/Ra—Rpx|=3-1.15=185

Dp—g =|Ry —Rg|=3-4=1

Dapa=|Ry— Rpa|=3-182=1.15

Dpk—g=|Rpx —Rg| =1.15-4=2.85

Dpk-pa = |[Rpx —Rpal=115-1.85=0.7

Dg—pa =|Rg —Rpa|=4-1.85=2.15

Adim 3. Standart hata degeri hesaplanir.

SH = fM - /ﬁ =0.5773
6n 6%10

Adim 4. Nemenyi testi istatistigi degeri hesaplanir.
qq - a hata diizeyinde, serbestlik derecesi = k ve co olan teorik g tablo degeri olmak

lizere gk o dir. g 054 = 3.633

Nemenyi = 92 « SH = %*0.573 = 1.471

Adim 5. ikinci adimda bulunan fark degerleri ile dordiincii adimda bulunan Nemenyi

degeri karsilastirilir. Eger |Di_]- |> Nemenyi ise H, hipotezi reddedilir.

Da_px =1.85>1.471 H, hipotezi reddedilir.
Dy_p =1<1471 H, hipotezi reddedilemez.

Dp_ga =1.15<1.471 H, hipotezi reddedilemez.

Dpk_g =2.85>1471 H, hipotezi reddedilir.
Dpk_ga =0.7<1.471 H, hipotezi reddedilemez
Dg_ga =215 >1471 H, hipotezi reddedilir

Akdeniz — Dogu Karadeniz, Dogu Karadeniz —Ege ve Gilineydogu Anadolu — Ege
bolgelerindeki salon sayilari %95 giiven diizeyinde farkli bulunmustur. Diger

bolgeler arasinda fark yoktur
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i) Friedman testi

Hipotezler:
H, : Karsilagtirilan bolgeler arasinda fark yoktur.
H; : Karsilastirilan bolgeler arasinda fark vardir
Admm 1. Her bir denemeye ait gézlem degerleri ayr1 ayr1 dikkate alinir. En kiigiik
gozlem degerinden baglayarak 1’den itibaren sira sayis1 R(X;;) verilir. Aym gozlem
degeri birden fazla sayida tekrar ediyorsa sira sayisi olarak denk gelen sira
sayilarinin aritmetik ortalamasi kullanilir. Elde edilen sira sayilardan yararlanarak
her bir bolge icin sira sayilarinin ortalamalari (R;) hesaplanir.

Bolgeler
Yillar ~ Akdeniz ~ Dogu Karadeniz  Ege Gilineydogu Anodolu
R;3 1.15 4 1.85

Adim 2. Karsilastirilacak gruplarin sira sayilari ortalamalari arasindaki farklar
bulunur.

Da-pk =IRy —Rpx[=3-115=185

Da—g =Ry —Rg|=3-4=1

Da—ga =Ry — Rga |=3-182=115

Dpx_r=|Rpx —Rg| =1.15-4=2.85

Dpk—ca = |[Rpk —Rgal=1.15-1.85=0.7

Dg_ga =|Rg —Rgal=4-1.85=2.15

Adim 3. Standart hata degeri hesaplanir.

SH = \/M - \/ﬁ: 0577
6n 6%10

Adim 4. Test istatistiginin degeri hesaplanir.

7. .= |§L_E]|
=7 sH
: 1.85 2.85
Zi_px = —— =3.206 Zpx_r = —— =4.939
A-D.K = o577 DK—-E = (577
1 0.7

Zy_p= ——=1733 zZpp_rs= —=1.213
A-E ™ 0577 DK=G.A™ (577

_ 115 _ — 215 _
ZA—GA— m - 1993 ZE_GA — m - 3726
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Adim 5. Standart normal dagilim tablosundan yararlanarak dordiincii adimda elde
edilen z;_; degerlerine karsilik gelen olasilik degerleri bulunur. Olasilik degerleri a

ile karsilastirilir. Eger olasilik degerleri <a ise H, hipotezi reddedilir.

A-D.K
P(z <-3.206 veya z> 3.206)= 0.001374 <0.05 Hyhipotezi reddedilir.
A-E

P(z <-1.733 veya z> 1.733)= 0.0836 > 0.05 Hyhipotezi reddedilemez.
A-GA

P(z <-1.993 veya z> 1.993)= 0.0465 < 0.05 Hyhipotezi reddedilir.
DK-E

P(z <-4.939 veya z> 4.939)=0.0000008 < 0.05 Hyhipotezi reddedilir.
DK-GA

P(z <-1.213 veya z> 1.213)= 0.2262 > 0.05 Hhipotezi reddedilemez.
E-G.A

P(z < -3.726 veya z> 3.726)= 0.0001992 < 0.05  Hjhipotezi reddedilir

Akdeniz — Dogu Karadeniz, Akdeniz — Giineydogu Anadolu, Ege-Giineydogu
Anadolu ve Dogu Karadeniz — Ege bélgelerinin sinema salon saylari %95 giiven

diizeyinde farkli bulunmustur.

iii) Frieman testi — 2

Hy : Karsilagtirilan bolgeler arasinda fark yoktur.
H, : Karsilastirilan bolgeler arasinda fark vardir.

Adim 1. Sira sayilar toplamlari bulunur.

Bolgeler
Yillar ~ Akdeniz ~ Dogu Karadeniz ~ Ege Giineydogu Anodolu
R;30 11.5 40 18.5
Adim 2. Sira sayilari toplamlart farklar (R; — R; ) bulunur.
Da-pk =|Ra —Rpx [=18.5 Dpx-e = |[Rpx —Rg[=28.5
Dp-g=[Ra —Rg|=10 Dpk—ca =|Rpk —Rga |=7
Da-ca=IRa — Rga | =115 De-ca =|Rg —Rgal =215

Adim 3. Test istatistigi;
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IR — Rj| = Zy jjqe-1y* /"k(lgﬂ) ise  H, hipotezi red edilir.

k(k+1) _ [10%4(5) _ ~ )
\/Tl - \/ p —57735 y Za/k(k—l) = ZO.OS/(4*3) = 263

6

a/k(k — 1) = 0.004166

Zaj-1~ /nk(zﬂ) = 15.184305

A-DK i¢cin 185 >15.184 H, hipotezi red edilir.
A-E icin 10 <15.1843 H, hipotezi reddedilemez.
A-GA icin  11.5<15.1843 Hy hipotezi reddedilemez.
D.K-E icin  28.5 > 15.1843 H, hipotezi red edilir.
DK-G.A igin 7 < 15.1843 H, hipotezi reddedilemez.
E-GA icin  21.5 > 15.1843 H, hipotezi red edilir

Akdeniz — Dogu Karadeniz, Dogu Karadeniz — Ege ve Ege — Giineydogu Anadolu

bolgelerinin sinema salon saylar1 %95 giiven diizeyinde farkli bulunmustur.

Iv) Friedman Aligned testi

H, : Karsilagtirilan bolgeler arasinda fark yoktur.
H; : Karsilastirilan bolgeler arasinda fark vardir.

Adim 1. Her bir grup i¢in ortalama miktar1 bulunur.

Bolgeler

Yillar | Akdeniz  Dogu Karadeniz Ege  Giineydogu Anadolu X
2005 123 28 135 48 83.75
2006 115 29 133 44 80.25
2007 140 50 172 41 100.75
2008 151 46 217 52 116.5
2009 157 53 222 73 126.25
2010 173 58 252 81 141
2011 188 68 237 68 140.25
2012 191 64 252 83 147.5
2013 207 64 255 10 159
2014 216 68 261 153 174.5

Adim 2. Her bir gruba ait gozlem degerlerinden o bolgelere ait ortalamalar ¢ikartilir.
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Bolgeler
Yillar Akdeniz  Dogu Karadeniz Ege Gilineydogu Anadolu

2005 39.25 -55.75 51.25 -34.75
2006 34.75 -51.25 52.75 -36.25
2007 39.25 -50.75 71.25 -59.75
2008 34.5 -70.5 100.5 -64.5
2009 30.75 -713.25 95.75 -53.25
2010 32 -83 111 -60
2011 47.75 -12.25 96.75 -72.25
2012 43.5 -83.5 104.5 -64.5
2013 48 -95 96 -49
2014 41.1 -106,5 86,5 -21,5

Adm 3. ikinci adimda elde edilen tiim degerler ayn1 anda dikkate almir. En kiigiik
degerden baslamak iizere tiim degerlere 1’den itibaren sira sayisi verilir. Ayn1 deger
birden fazla sayida tekrar ediyorsa denk gelen sira sayilarinin aritmetik ortalamasi

sira sayisi olarak verilir ve sira sayilari ortalamalar1 bulunur.

Bolgeler
Yillar Akdeniz Dogu Karadeniz Ege Giineydogu Anadolu
2005 25.5 13 31 19
2006 24 15 32 18
2007 25.5 16 33 12
2008 23 8 38 9.5
2009 21 5 35 14
2010 22 4 40 11
2011 29 6.5 37 6.5
2012 28 3 39 9.5
2013 30 2 36 17
2014 27 1 34 20
R, 255 735 355 13.65

Adim 4. Sira sayilar ortalamalar1 arasindaki farklar1 bulunur.
Da—px =Ra —Rpyx[=255-7.35=18.15

Dy_g =|Ry —Rg|=25.5-355=10

Da—ga =|Ra — Rga |=255-13.65=11.85
Dpx—g=|Rpx — Rg| =7.35-35.5=28.15
Dpk—ca = |IRpx — Rgal=7.35-13.65=6.3
Dg_ga = |Rg —Rgal| =35.5-13.65=21.85
Adim 5. Standart hata degerleri hesaplanir.

SH = \/k(n+1) _ \/4*11 — 2614
6 6

Adim 6. Test istatistiginin degeri hesaplanr.
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- SH
18.15 28.15
ZA_DK = 2614 =6.9433 ZpK—-E — 2614 =10.7689
_ 10 _ _ 63 _
Zp—F — m = 3.8255 ZDK—-G.A — m =2.410

1.15 21.85
ZA—GA = m =0.4399 ZE_GA = m = 8.3588

Adim 7. Standart normal dagilim tablosundan yararlanarak doérdiincii adimda elde
edilen z;_; degerlerine karsilik gelen olasilik degerleri bulunur. Olasilik degerleri a

ile karsilastirilir. Eger olasilik degerleri <a ise Hy hipotezi reddedilir.

A-D.K

P(z < -6.943 veya z> 6.943)=0 < 0.05H hipotezi reddedilir.

A-E

P(z < -3.825 veya z> 3.825)= 0.0001334 < 0.05 Hyhipotezi reddedilir.
A-GA

P(z <-0.439 veya z> 0.439)=0.9680 >0.05 Hjhipotezi reddedilemez.
DK-E

P(z <-10.768 veya z> 10.768)= 0<0.05 Hhipotezi reddedilir
DK-GA

P(z <-2.410 veya z> 2.410)= 0.0159 <0.05  Hjhipotezi reddedilir.
E-GA

P(z <-8.358 veya z> 8.358)= 0 <0.05 Hyhipotezi reddedilir.

Akdeniz-Dogu Karadeniz, Ege-Giineydogu Anadolu, Dogu Karadeniz — Giineydogu
Anadolu, Akdeniz — Ege ve Dogu Karadeniz — Ege bolgelerinin sinema salon saylari

%95 giiven diizeyinde farkli bulunmustur.

iv) Miller testi

Hipotezler:
H, : Karsilastirilan bolgeler arasinda fark yoktur.
H; : Karsilastirilan bolgeler arasinda fark vardir.

Adim 1. Her bir bélge igin sira sayilarinin ortalamalari (R;) hesaplanur.
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Bolgeler
Yillar Akdeniz Dogu Karadeniz Ege Guneydogu Anodolu
R;3 1.15 4 1.85

Adim 2. Karsilagtirilacak bolgelerin sira sayilar1 ortalamalar1 arasindaki farklar
bulunur.

Da—pk =|Ra —Rpk[=3-1.15=185

Dp—g =|Ry —Rg|=3-4=1

Da—ga =|Ra — Rga |=3-1.82=1.15

Dpx—r=|Rpx —Rg| =1.15-4=2.85

Dpk—ca = |IRpx — Rgal|=1.15-1.85=0.7

Dg_ga =|Rg —Rgal=4-1.85=2.15

Adim 3. Standart hata degeri hesaplanir.

Var = \/M :Jﬁ:o.577

6n 6x10

Adim 4. Test istatistiginin degeri hesaplanir.

|R; — R;|>VXZ x Varise H, hipotezi red edilir.

c=3n=2,3,...,15vec=4n=23,..,8iken c,n vea degerlerine
Friedman’in S testi i¢cin o degerleri tablosundan ulasilir. ¢ =3, n < 15;c=4,n> 8§
ve ¢ >4 iken S istatistiginin dagiliminin ¢ — 1 serbestlik dereceli ki-kare dagilimina

yaklasimi kullantlir(XC? a:c=1))

V' X?00s,4-1)=V7.815=2.795

Fark degeri VX2« SH
Da_pk =|Ra —Rpkl 1.85 > 1.612 H, hipotezi reddedilir.
Da_g =|Ra — Rg] 1 <1.612 H, hipotezi reddedilemez
Da_ca= IRy — Rga | 1.15<1.612 H, hipotezi reddedilemez
Dpx—g =|Rpx — Rg| 2.85>1.612 H, hipotezi reddedilir
Dpk—ca = |IRpx —Rgal 0.7<1.612 H, hipotezi reddedilemez
Dg_ca = [RE —Rgal 2.15 >1.612 H, hipotezi reddedilir.

Akdeniz — Dogu Karadeniz, Dogu Karadeniz - Ege ve Ege — Giineydogu Anadolu
bolgelerinin sinema salon saylar1 %95 giiven diizeyinde farkli bulunmustur.

Diger bolgeler arasinda bir fark yoktur.
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Cizelge 5.14.Normallik testi sonucu

Shapiro-Wilk
Bolgeler [statistik Gozlem sayist P
Akdeniz 0.960 10 0.788
Dogu karadeniz 0.874 10 0.112
Ege 0.830 10 0.033
Gilineydogu Anadolu 0.912 10 0.294

H, : Veriler normal dagilima uyugundur.

H; : Veriler normal dagilima uygun degildir.

0.033 < 0.05 oldugundan H, hipotezi reddedilir. Yani dagilim normal degildir.
Normal dagilima sahip olmayan ve 3 ve daha fazla gézlem sayisina sahip bagimh

orneklerde Friedman Testi uygulanir.

Cizelge 5.15.Friedman test sonucu

166.1 115 - 216 28.758 0.000
_ 52.8 55.5 28 - 68
_ 213.6 229.5 133 - 261
_ 72.6 70.5 39-135

H, : Bolgelere gore sinema salon sayilar1 bakimindan fark yoktur.
H; : Bolgelere gore sinema salon sayilar1 bakimindan fark vardir.

0.000 < 0.05 oldugundan H, hipotezi reddedilir. Boélgelere gore sinema salon
sayilar1 bakimindan fark vardir.
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Cizelge 5.16.Friedman testi i¢in ¢oklu karsilastirma sonucu

-0.700 0.577 -1.212 0.225 1.000
1.850 0.577 3.204 0.001 0.008
-2.850 0.577 -4.936 0.000 0.00

1.150 0.577 1.992 0.046 0.278
2.150 0.577 3.724 0.000 0.001
-1.000 0.577 -1.732 0.083 0.500

H, : Karsilagtirilan bolgeler arasinda fark yoktur.

H; : Karsilastirilan bolgeler arasinda fark vardir.

0.008
{0.000}< 0.05 oldugundan H, hipotezi reddedilir. %95 giiven diizeyinde Dogu

0.001
Karadeniz — Akdeniz, Dogu Karadeniz- Ege ve Giineydogu —Ege bolgeleri arasinda

fark vardir. Diger bolgeler arasinda fark yoktur.
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6. SONUC VE TARTISMA

Veri setindeki degiskenler gerekli varsayimlari saglamadiginda bu testlerin karsilig
olan parametrik olmayan testler kullanilir. Parametrik testler varsayimlar saglandigi
Olgiide giiclii testlerdir. Varsayimlarin ihlali s6z konusu oldugunda sonuca olan
giiven azalmaktadir. Bu yiizden parametrik olmayan yontemler tercih edilir. Bu
yontemlerde sira sayilari kullanilir ve medyanlar arasinda fark olup olmadigina
bakilir. Verilerin normal dagilima sahip olmamasi ya da verilerin smiflayici,
siralayict Olgege sahip olmasit durumunda parametrik olmayan yontemler tercih
edilir. Her testin uygulanabilmesi i¢in testin varsayimlari ve verinin bu varsayimlari
saglayip saglamadiginin bilinmesi gerekir.

Parametrik olmayan ¢ok sayida ¢oklu karsilastirma testi vardir. Ancak hangi
durumda hangi ¢oklu karsilastirma testinin kullanilacagi o6nemlidir. Gozlem
sayilarinin esit olmasi yada esit olmamasi, gruplarin bagimlhi yada bagimsiz olmasi
gibi durumlarda farkli yontemlere bagvurulur.

Cizelge 4.1’de de gosterildigi gibi bagimli ve bagimsiz gruplarda, gbzlem
sayllarinin esit olmasi ve esit olmamasi durumda kullanilmasi gereken testler
belirtilmistir. Bagimli gruplarda gézlem sayilarinin esit olmamasi durumunda
literatiirde heniiz bir test bulunmamaktadir.

Bu c¢alisma da parametrik olmayan ikiden fazla bagimsiz grup
karsilastirmalarinda Kruskal-Wallis testi, ikiden fazla bagimli gruplarda ise Frieman
testi kullanildi. Gézlem sayilarinin esit olmas1 durumunda bagimsiz gruplarda farkl
coklu karsilastirma testlerine bagvurulur. Bu testler Tukey testi, Student-Newman-
Keuls testi, Levy Ortanca testi, Dwass-Steel testi, Nemenyi testi ve Dunn testi;
gozlem sayilarinin esit olmamasi durumunda ise Dunn testi, Conover testi ve Miller
testlerikullanilir. Bagimli gruplarda ise Nemenyi testi, Friedman testi, Friedman
Aligned testi, Friedman testi-2 ve Miller testleri kullanilir. Coklu karsilastirma

testlerinin sonuglar1 karsilastirilmistir.
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