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Yiksek Lisans Tezi

OZET

VERI ANALIZINDE DOGRU iSTATISTIKSEL TESTIN BiLGISAYAR YARDIMIYLA
SECiLMESi
Musa SARI

Karadeniz Teknik Universitesi
. Fen Bilimleri Enstitiisii
Istatistik ve Bilgisayar Bilimleri Anabilim Dal1
Danisman: Yrd. Dog. Dr. Tolga BERBER
2017, 68 Sayfa

Arastirma, bir gergegi ortaya cikarmak, bir sorunu ¢oziimlemek ve eldeki verileri
arttirmak icin bilimsel yontem ve tekniklerden yararlanilarak yapilan diizenli ¢alismadir.
Arastirma sonucunda elde edilen verilerin dogru yorumlanabilmesi, arastirmanin amaca
uygun sekilde yapilmast ve analiz sirasinda kullanilan istatistiksel testlerin dogru
secilmesine baghdir. Test se¢imi, yapilan arastirmanin amaci ve elde edilen verinin; dlgme
diizeyi, degisken tiirii, dagilim bi¢imi ile varyans homojenligi gibi 6zellikleri goz Oniinde
bulundurularak yapilir. Arastirmalarda birbirinden farkli 6lgme diizeyine sahip birden ¢ok
degisken oldugu durumlarda, arastirmacilar i¢in uygun test se¢cimi karmasik bir problem
haline gelmektedir. Ozellikle tip alaninda yapilan bazi ¢alismalarda dogru istatistiksel
yontemlerin kullanilmadigin1 gdsteren bircok arastirma mevcuttur. Literatiirde test se¢imi
konusunda aragtirmacilara yardimci olmast amaciyla yapilmis gesitli ¢calismalar mevcuttur.
Bu calismalarda test se¢imi i¢in cevaplanmasi gereken bazi sorular ile karar agaglar1 ve
tablolarin kullanilmasi 6nerilmistir. Bunun yaninda bazi istatistiksel paket programlarinin
veri girisi sonrasinda yapilacak testi onerme Ozelligi bulunmaktadir. Bu c¢alismada,
istatistiksel test se¢imi igin bir yontem Onerilmistir. Gelistirilen test se¢im algoritmasi ile
degiskenlerin 6l¢me diizeyi bilgileri ve 6rnek verileri kullanilarak arastirma amacina en
uygun istatistiksel testin bilgisayar yardimiyla dnerilmesi amaglamistir. Elde edilen ¢iktilar,
literatiirdeki ¢alismalar ve test Onerisi yapan paket programlar ile karsilagtirilarak sonuglar

verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Istatistiksel Test Secimi, Istatistiksel Veri Analizi
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COMPUTER-AIDED SELECTION OF CORRECT STATISTICAL TESTS IN DATA
ANALYSIS
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Research is the systematic work of using scientific methods and techniques to reveal
a truth, to solve a problem and to increase the amount of data available. The exact
clarification of the data obtained from the results of research depends on the suitability of
the research methods and the correct selection of the statistical tests used during the analysis.
The choice of statistical tests should be based on the purpose of the study conducted and the
properties of acquired data such as measurement level, variable type, distribution form and
homogeneity of variance. The choice of the proper test becomes a complex problem for
researchers, when there are multiple variables with different levels of measurement in study.
Especially, there are some studies in literature proving that some statistical methods are used
inappropriately in medical studies. There are various studies in the literature to help
researchers in selecting the proper statistical test. In these studies, it has been suggested to
use some questions with decision trees and tables for statistical test selection process. In
addition, some statistical package programs can suggest tests to be performed after data
entry. In this study, a method for statistical test selection was proposed. Using the proposed
test selection algorithm, we aimed to suggest the most suitable statistical test for the research
by using measurement level and sample data with the help of computer. The obtained outputs
are compared with the literature and the package programs capable to suggest statistical test,

and the results are given.

Key Words: Statistical Test Selection, Statistical Data Analysis
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1. GENEL BILGIiLER

1.1. Giris

Aragtirma, bir gercegi ortaya ¢ikarmak, bir sorunu ¢oziimlemek ve eldeki verileri
arttirmak icin bilimsel yontem ve tekniklerden yararlanilarak yapilan diizenli ¢alismalardir
[1]. Arastirma sonucunda elde edilen veriler istatistiksel anlamda yorumlanirken;
degiskenlerin 6l¢me diizeyi, degisken tiirii (bagimli veya bagimsiz degiskenler), dagilim
bi¢cimi ve varyans homojenligi gibi 6zellikleri gbz 6niinde bulundurulur. Veriye ait bu
ozellikler istatistiksel test secimini etkileyen en 6nemli faktorlerdir.

Birimlerin farkli degerler alabildikleri nitelik ve niceliklerine degisken denir. Belirli
bir y181n igin ¢ok sayida degisken tanimlamak miimkiindiir. Ornegin Trabzon ilinde kamu
ve Ozel hastanelere bagvuranlar yiginini diisiinelim. Bu yi1gin tedavi amaciyla bagvuran
hastalardan olusur. Bu hastalar i¢in yas, cinsiyet, hastaneye gelis sayisi, hastane
hizmetlerinden beklenti, hemsirelerin tutumlarini begenip begenmeme durumu, meslek,
egitim, agirlik, medeni durum ve doktor tercihi birer degisken olarak diisiiniilebilir. Ayn
yigindan degiskenlerin sayisini arttirmak da miimkiindiir. Arastirmalarda en Onemli
asamalardan biri ilgilenilen degiskenin nasil olgiilecegidir. Duyarliliklarina gore

degiskenlerin 6l¢iilmeleri dort grupta toplanabilir [2].

1.1.1. Simmflama (Nominal) Ol¢me Diizeyi

Siniflama 6l¢gme diizeyinde birimlere verilen say1 sadece bir ad olarak diistintiliir. Bu
nedenle smiflama 6lgme diizeyi ¢ok kaba bir dlgme diizeyidir. Birimlere say1 yerine
bliytikliik sirasin1 ifade etmeyen Romen rakamlari, Latin harfleri ya da isimler vermenin de
higbir sakincas1 yoktur. Ogrencilerin baba mesleklerine, bitirdikleri okullara, taraftar:
olduklar1 spor kuliiplerine ve okula gelirken kullandiklar1 ulasim araglarmin tiirlerine gore

gruplandirilmasi simiflama 6lgme diizeyine birer 6rnek olarak verilebilir.



1.1.2. Siralama (Ordinal) Ol¢me Diizeyi

Siralama Olgme diizeyi siniflama 6lgme diizeyine gore daha hassas bir Olgme
diizeyidir. Siralama Olgme diizeyinde birimlere verilen sayilar sadece birimlerin farkli
olduklarini gostermeyip, ilgili degisken bakimindan birimlerin biiyiikliik sirasini belirlemek
amactyla da kullamilmuglardir. Ornegin Can, Cem, Ali ve Akin isimli 6grencilere bir
degisken bakimindan sirasiyla 4, 7, 7 ve 12 sayilar1 verilmis olsun. Bu sayilar 6l¢iilen
degisken bakimindan Cem ve Ali’nin ayni degerli oldugunu, Can’in en diisiik degerli
oldugunu ve Akin’in da en biiyiik degerli oldugunu ifade eder. Bu tip 6lgmeye siralama

Olcme diizeyi denir.

1.1.3.  Esit Arahkh (Interval) Ol¢me Diizeyi

Esit aralikli 6lgme diizeyi siniflama ve siralama 6lgme diizeylerine gore daha hassas
bir 6lgmeyi saglar. Degiskenlerin esit aralikli diizeyde 6l¢iilebilmeleri i¢in birimlere verilen
sayilar arasindaki farklara matematiksel anlam kazandirmak gerekir. Esit aralikli dlgme
diizeyinde sayilar bir birimle ifade edilir. Ornegin Istatistik Béliimii dgrencilerinden Cem’in
aragtirma projesi dersinden 60 puan almasi gibi. Bu 6lgme diizeyinde birimlere verilen
sayilar matematiksel olarak onceki iki 6lgme diizeyine gore daha uygundur. Esit aralikli
O0lcme diizeyindeki verilere veya degiskenlere toplama, ¢ikarma, carpma ve bdlme

yapilabilir. Fakat onceki iki 6l¢me diizeyinde bu islemler yapilamaz.

1.1.4. Oranlama (Ratio) Ol¢me Diizeyi

Birimler esit aralikli diizeyde Oolgiildiikleri zaman birimlerin aldiklar1 degerler
arasindaki farklarin anlamli olduklar1 belirtilmisti. Ancak birimlerin aldiklar1 bu degerlerin
oranlanmasi esit aralik 6lgme diizeyinde dogru olmayabilir. Esit aralikli diizeyde yapilan bir
O0lcme mutlak bir sifir noktasina gore yapilabiliyorsa bu 6lgme diizeyine oranlama Slgme
diizeyi denir. Ornegin agirlik, uzunluk, zaman, hiz gibi degiskenler icin mutlak sifir
noktasinin tanimi yapilmistir. Oranlama diizeyinde Olciilebilen degiskenler icin ailedeki
cocuk sayisi, gelir, aylik harcama, konut sayisi, televizyon sayisi, tiikketilen su miktar1 6rnek

olarak verilebilir.



Arastirmada birden fazla degisken oldugu durumlarda arastirmaci, veri analizine
baslamadan 6nce bagimli ve bagimsiz degiskenleri belirlemelidir. iliskili iki degiskenden
biri digeri araciligi ile (digerine bagh olarak) betimlenecek ya da agiklanacak ise agiklanan
temel degisken bagimli degisken bu degiskenle iliskilendirilen diger degisken ise bagimsiz
degisken olarak adlandirilir.

Test se¢iminde diger bir 6nemli faktor veri kiimesinin dagilim big¢imidir. Veri
kiimesinin normal dagilima uygun oldugu durumlarda parametrik istatistiksel yontemler aksi
durumlarda ise parametrik olmayan istatistiksel yontemlerin kullanilmasi onerilir. Ayrica
parametrik testlerin kullanilmasi i¢in varyans homojenligi kontroliiniin de yapilmasi gerekir.

Parametrik olmayan testler normallik ve varyans homojenligi kontrolii gerektirmez.

Ozet olarak istatistiksel test se¢imini etkileyen en énemli [3] faktorler:
1) Arastirmanin amaci
2) Degiskenlerin 6lgme diizeyi
3) Degiskenlerin tiirii (bagimli, bagimsiz degiskenler)

4) Sayisal degiskenlerin normal dagilima uygunlugu ve varyans homojenligi

seklinde siralanabilir. Bu faktorlerin kontrolleri yapildiktan sonra arastirmanin amacina

uygun olan istatistiksel test se¢ilerek calisma tamamlanir.

Istatistiksel bir arastirmada amag:
1) Verinin istatistiksel olarak tanimlanmasi,
2) Hipotetik bir degerin veri grubuyla karsilastirilmas,
3) Iki veya daha fazla grubun karsilastirilmast,
4) 1ki degisken arasindaki iliskiyi lgmek,
5) Tahminde bulunmak.

seklinde tanimlanabilir.



2. BAZI iISTATISTIKSEL YONTEMLER

Bu calismaya dahil edilen istatistiksel testler secilirken, Tiirkiye’de istatistik boliimii
olan tliniversitelerde gorev yapan akademisyenler ile bazi kamu kurumlarinda goérev yapan
istatistik uzmanlarinca gerceklestirilmesi i¢in bir anket gergeklestirilmistir. Ankete davet
edilen 450 kisiden, 75 kisi anketi cevaplandirmistir. Katilimeilar yaptiklart ¢aligsmalarda
siklikla kullanmak durumunda kaldiklar istatistiksel testler sorulmus ve elde edilen sonuglar
yorumlanarak bu arastirmaya dahil edilen testler belirlenmistir. 1lgili testler gerekli
varsayimlar ve kullanim amagclari dogrultusunda incelenerek test segim algoritmast

gelistirilmistir. Bu testler ve test istatistikleri asagida aciklanmuistir.

2.1. Normallik Testleri

Parametrik testlerin varsayimlarindan biri de 6rneklerin secildigi yiginlarin dagilim
biciminin normal oldugudur. Bu nedenle parametrik testlerin kullanilmasi i¢in oncelikle

ornek verisine, verinin yapisina uygun bir normallik testinin uygulanmasi gerekmektedir [2].

2.1.1. Ki-Kare Uyum lyiligi Testi

Baz1 arastirmalarda 6rnege ¢ekilen birimlerden bir degisken bakimindan siniflama
diizeyinde bilgi toplanabilir. Bu tiir durumlarda 6rnegin geldigi yiginin dagilim bigiminin
belirlenmesi amaciyla ki-kare uyum 1iyiligi testi kullanilir. Bir i§ sinavina bagvuranlarin
bitirdikleri okullara gore dagilimi bu duruma Ornek olarak verilebilir. Temel 06zellik
degiskenin smiflama o6lgme diizeyinde Ol¢iilmiis olmasidir. Yukaridaki ornekte degisken
bitirilen okuldur. Simiflama diizeyinde 6l¢iilen degiskenin alabilecegi degerlere “siniflar” ya
da “kategoriler” adi verilir. Siniflar s6zel ya da sayisal olabilir. Yukaridaki ornekte is
sinavina basvuranlarin bitirdikleri okullar GU, KTU, ODTU, ... vb. seklinde olacagindan
degisken sozel degerler alacaktir.

Rastgele sec¢ilen n hacimli ornekten smiflama diizeyinde Olciilen ilgili degisken

bakimindan bilgi toplandiginda veri tablosu Tablo 1’deki gibi olustur [2].



Tablo 1. Ki-Kare Go6zlenen Frekans Tablosu

Simiflar 1 2 3 e ] e C Toplam

Gozlenen frekanslar Gy G, Gs e Gj e G, n

¢, siif sayis1 olmak {izere, ki-kare uyum iyiligi testinde yokluk ve karsit hipotezler genel

olarak asagidaki gibidir.

Hy : Ornek belirli bir dagilima sahip y1gindan secilmistir.
H, : Ornek yokluk hipotezinde belirtilen dagilimdan secilmemistir.

Yokluk hipotezi dogru ise yi1gindan segilen 6rnegin yi1ginin karakteristiklerini tagimasi
beklenir. Ornek s6z edilen dagilimdan segilmis ise smiflarin her birinde beklenen frekanslar

ile gozlenen frekanslarin birbirine esit ya da yakin olmasi beklenir. Test istatistigi,
c 2
(6~ B)
E " €y
: J
j=1

olarak tanimlanir.

Yokluk hipotezi dogru ve ongériilen dagilim i¢in parametre tahmini yapilmadiysa
yukarida tanimlanan istatistik, yaklasik olarak ¢ — 1 serbestlik dereceli ki-kare dagilimina
sahiptir. Test isleminde karar su sekilde verilir. y2_, istatistigi i¢in hesaplanan deger y7 ve

a anlamhlik diizeyinde tablo degeri xZ_; , olmak iizere,

Xi > x%.1. ise Hy reddedilir.

XF < ;(3_1,“ ise Hy reddedilemez.

Test istatistiginin yaklagik olarak ¢ — 1 serbestlik dereceli ki-kare dagilimina sahip
olmasi i¢in 6rnek hacminin biiylik olmasi gerekir. Cogu durumda 6rnek hacminin en az 30

olmas1 yeterli kabul edilmektedir. Ancak hig¢bir simifta beklenen frekansin degeri 1’den



kiiciik olmamali ve degeri 1 ile 5 arasinda olan beklenen frekanslarin orani %20’yi
geecmemelidir. Bu durum ortaya ¢ikarsa bazi siniflar birlestirilebilir.

Ki-kare uyum 1iyiligi testi normal dagilima uygunluk i¢in kullanildiginda n hacimli
Ornegin parametreleri bilinmeyen bir normal dagilimdan geldigi seklindeki bir yokluk
hipotezini test edebilmek icin oncelikle normal dagilimin parametrelerini tahmin etmek
gerekir. Bu tahmin islemi i¢in 6rnekteki bilgi kullanilir. Normal dagilimin ortalamasinin ve
varyansinin Ornek verisiyle tahmin edilmesi bu durumda ilgilidir. Bu islemden sonra
siniflara iligkin olasiliklarin, beklenen frekanslarin1 ve test istatistiginin degerinin
hesaplanmasinda bir farklilik yoktur. Farklilk sadece serbestlik derecesinin
degismesindendir. Bu durumda tahmin edilen parametre sayisi K ise test istatistigi olan Ki-

karenin serbestlik derecesi ¢ — k — 1 olacaktir.

Ki-Kare uyum iyiligi testi i¢in varsayimlar;
1) Degisken siniflama ya da siralama 6lgme diizeyinde 6l¢iilmiis kategorik bir veri
olmal,
2) Her sinifta beklenen frekans 1’den biiyiik olmali ve degeri 1 ile 5 arasinda olan
beklenen frekanslarin oran1 %20°yi gegmemeli,

3) Ornek hacmi en az 30 olmali.

2.1.2. Kolmogorov-Smirnov Uyum lyiligi Testi

Kolmogorov-Smirnov uyum iyiligi testi oranlama ya da esit aralikli diizeyde 6lgiilen
degiskenler icin kullanilir. Bir 6rnek Kolmogorov-Smirnov uyum iyiligi iki birikimli
dagilim fonksiyonuna dayanir [4]. Birincisi yokluk hipotezinde verilen dagilimim birikimli
dagilim fonksiyonudur. Ikincisi ise ornekten elde edilen gozlenen birikimli dagilim
fonksiyonudur. Birikimli dagilim fonksiyonu F(x),X rastgele degiskeninin degerinin X

degerine esit ya da daha kiigiik olmas1 olasiligidir. Bu matematiksel olarak,

F(x)=P(X <x) (2)

bi¢iminde ifade edilebilir.



Birikimli dagilim fonksiyonu bilinmeyen bir yigindan n hacimli rastgele bir 6rnek
secilmis olsun. Bu durumda veri xq,x,,..,x, gibi bagimsiz gozlem sonuglarindan
olusacaktir. Fy(x) hipotezde belirtilen dagilimin birikimli dagilim fonksiyonu iken, yokluk

hipotezi ve karsit hipotezler asagidaki gibidir.

Hy : F(x) = Fy(x), tlim x degerleri icin
H, : F(x) # Fy(x), en az bir x degerleri i¢in

Gozlenen birikimli dagilim fonksiyonu S(x) olmak tizere: S(x), x degerine esit ya da
daha kiiciik degerli drnek birimlerinin sayisinin 6rnek hacmine oranidir. Iki yanli bir test i¢in

bir 6rnek Kolmogorov-Smirnov test istatistigi esitlik (3) ile ifade edilmistir.
D = sup|S(x) — Fo(x) (3)
X

Supremum (sup) sayilabilir kiimeler iginde en biiyiikk olarak distiniilebilir. D
istatistiginin 6rnekleme dagilimindan elde edilen kritik degerler tablosu Kolmogorov (1933)
tarafindan yaymlanmistir [10]. Bu tablodan bulunacak olan kritik deger Dy, olsun. D, degeri
iki-yanli test, n ve 1 — a degerlerine gore ilgili tablodan bulunabilir. D istatistigi igin

ornekten hesaplanan deger D), olmak iizere, karar kural asagidaki gibi yazilabilir.

Dy, = Dy ise Hy reddedilir.
Dy < Dy ise Hy reddedilemez.

Fy(x) stirekli iken S(x) kesiklidir. Bu nedenle segilen bir 6rnek igin X’in deger
almadig1 herhangi bir araligin iki ucunda |S(x) — Fy(x)| i¢in iki farkli sonu¢ vardir. Bu
ozellik nedeniyle F,(x) siirekli ve S(x) kesikli iken bir ornek Kolmogorov-Smirnov

istatistiginin degeri esitlik (4) ile ifade edilmistir.

D = sup{}S(xy) - o). 1SCxy-1) = Fola)) @

Kolmogorov-Smirnov uyum iyiligi testinin normal dagilima uyum i¢in kullanilmasi

i¢in 6rneklem verileri standardize edilerek elde edilen normallestirilmis veriler standart



normal dagilim ile karsilastirilir. Fakat bu doniisiimden kaynakli olarak testin giicliniin
azaldig ispat edilmistir [5]. Kolmogorov-Smirnov istatistigine yapilan Lilliefors diizeltmesi

ile bu durum iyilestirilmistir.

Kolmogorov-Smirnov uyum iyiligi testi i¢in varsayimlar;
1) Veri, oranlama ya da esit aralikli 6lgme diizeyinde 6lglilmiis olmalidir,

2) Ornek hacmi N igin, N > 2000 oldugu durumlarda &nerilir.

2.1.3. Lilliefors Normallik Testi

Lilliefors testi temelde Kolmogorov-Smirnov testine dayanmaktadir. Normal dagilima
uygunluk testinde ongoriilen normal dagilimin parametreleri bilinmiyorsa ve bunlar 6rnek
verisinden tahmin ediliyorsa normal dagilima uygunluk i¢in Lilliefors testinin kullanimi

onerilmektedir [6]. Bu test igin hipotezler asagidaki gibi ifade edilir.

H, : n hacimli 6rnek ortalamasi ve varyansi bilinmeyen bir normal dagilimdan
gelmistir.

Hy : n hacimli 6rnek bir normal dagilimdan gelmemistir.

n hacimli 6rnek Xj, Xy, ..., X;, olsun. H, hipotezinde 6ngériilen normal dagilimin

bilinmeyen parametreleri u ve o2 parametrelerinin tahmin edicileri, sirastyla

RS e e 0%
n ' n—1

X= (5)

ile gosterilsin. H, hipotezinde ongoriilen normal dagilimin dagilim fonksiyonu Fj,(x) ile
ifade edilsin. Bu F,(x) fonksiyonu olusturulurken u ve o2 yerlerine bunlarin tahmin

degerleri, yani X ve S? kullanilir. Buna gére dagilimin normalligi bilgisi ile,

X-X
FO(X) =P(X<x) =P<Z<T> (6)



fonksiyonu elde edilir. Lilliefors testinde S(x) fonksiyonu Z degerlerine dayanir. Bu

nedenle,
z degerine esit ya da daha
S(x) = kuiciik degerli 6rnek birimlerin sayisi (7)
n

Fy(x) fonksiyonu siirekli ve S(x) fonksiyonu da kesikli oldugundan normallik i¢in

Lilliefors istatistigi,

Di = Sup{[S(y) - Pl 1SCxy—1) = Foa)) ®)

bi¢iminde elde edilmistir.

Lilliefors testi i¢in varsayimlar;
1) Kitleye iliskin parametreler bilinmiyorsa ve 6rnekten tahmin edilecekse kullanilir,

2) Ornek hacmi n i¢in, n < 30 oldugu durumlarda kullanilmas: 6nerilir.

2.1.4. Shapiro-Wilk Normallik Testi

Shapiro-Wilk normallik testi 6rnek verisinin, parametreleri bilinmeyen bir normal

dagilimdan geldigi durumlarda kullanilir [7]. Bu test i¢in hipotezler,

H,: F (x), ortalamasi ve varyansi bilinmeyen bir normal dagilim fonksiyonudur.

H,: F(x), ortalamasi ve varyansi bilinmeyen bir normal dagilim fonksiyonu degildir.

n hacimli rastgele bir 6rnek X;,X,, ..., X, olsun ve bu rastgele 6rnek i¢in sirali

istatistikler de X ayX@y - Xm olsun. Ol¢iim degerleri ile aritmetik ortalamanin farklarinin

kareleri toplamu,
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n
D= (X- %) ®
i=1
ile ifade edilsin.

k = g olmak tizere a,, a,, ..., a, sabitleri S. S. Shapiro ve M. Wilk (1965) tarafindan

yayinlanmis olan tablodan [7] bulunur ve W ile gosterilen Shapiro-Wilk istatistigi esitlik
(9)’daki gibi tanimlanur.

k 2

z ai(Xm-i+1) — X))

=1

W = (10)

1
D

Normallik i¢in Shapiro-Wilk testinde, W istatistigi i¢in hesaplanan deger W), olmak iizere,

P(W < W,) degerine gore karar verilir.
P(W<W)<a (11)

ise H, hipotezi reddedilir.
Shapiro-Wilk normallik testi i¢in varsayimlar;
1) Ornek verisinin parametreleri bilinmiyorsa ve 6rnekten tahmin edilecekse
kullanilir,

2) Ornek hacmi n i¢in, n > 30 oldugu durumlarda kullanilmas: 6nerilir.

Yukarida verilen bilgiler dogrultusunda bu g¢alismada normallik testi se¢imi Tablo

2’ye gore gerceklestirilmistir.

Tablo 2. Normallik Kontrolii i¢in Test Segimi

Degiskenlerin Olgme Diizeyi Ornek Hacmi (n) Test

Esit Aralikli veya Oranlama n < 30 Lilliefors Testi

n > 30 Shapiro-Wilk Testi
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Siniflama veya Esit Aralikli - Ki-Kare Uyum lyiligi

2.2. Varyans Homojenligi Testleri

Varyanslarin  homojenligi varsayimi veri analizinde uygun test istatistiginin
belirlenmesi i¢in énemlidir. Ornegin varyans analizi problemlerinde F testinin (Anova)
kullanimi varyans homojenligi varsayimina dayanir [2]. Varyans homojenligi igin yapilan

testlerde hipotezler,

s 2 = a2 = g2 — 42
Hy:o0f =05 =-=0; =0

! . . -
H; : ajz lerin en az biri farkhdir

bigiminde ifade edilir.
H, hipotezinin testi i¢in k sayida yigindan birer rastgele 6rnek segilsin, j. yigindan
secilen 6rnegin hacmi n;,j = 1,2,...,k ve i = 1,2, ...,n; olmak lizere bu drnekler X;; ile

gosterilsin. k sayida ornek i¢in gosterim Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Verinin Orneklere Gore Dagilim1

Ornek No
1 2 k
X11 X2 Xik
X2 X22 Xok
anl Xn22 Xnkk

2.2.1. Levene Testi

Bu test, j. ornekteki i. birimin degeri X;; Ve j. ornedin ortalamasi da )?J olmak {iizere,

Zij = |Xi; - X;

nj
_ 1
) X] == n_ZXU (12)
Ti=1



12

olarak tanimlanan gézlem degerlerinden ortalamanin sapmalarinin mutlak degerleri ile tek
faktorlii varyans analizi yonteminin kullanilmasina dayanir [8].

Buna gore, j. 6rnekteki mutlak sapmalarin ortalamasi

ij (13)

Z_=%ZZZU (14)

olmak iizere, gruplar arasi kareler toplam1 (GAKT) ve gruplar i¢i kareler toplami (GIKT)
strastyla esitlik (14) ve esitlik (15) ile hesaplanir;

k
GAKT = Z n(Z, - 7)° (15)
=1
ve
kM
GIKT = z Z(zij -7) (16)
=11

Gruplar aras1 ortalama kare (GAOK) ve gruplar i¢i ortalama kare (GIOK),

GAKT GIKT
GAOK = ——, GIOK = —— (17)
k—1 n—=k

olmak {izere, varyanslarin homojenligi i¢in Levene testi istatistigi asagidaki gibidir.



13

GAOK
Fy_in-k = CIOK (18)

2.2.2. Brown-Forsythe Testi

Varyanslarin homojenligi i¢in Brown-Forsythe testi Levene testine benzer. Levene
testi 6l¢lim degerleri ile aritmetik ortalama arasindaki mutlak farklari kullanirken Brown-
Forsythe testi olgiim degerleri ile 6rnek medyani (ortancasi) arasindaki mutlak farklara
dayanir [9].

j. ornekteki i. birimin dl¢lim degeri X;; Ve j. 6rnegin medyan1 da m; olsun.
m; = Medyan (Xyj, Xy, o, Xnyj) J =12,k (19)

Bilindigi gibi medyan i¢in asagidaki tanimlar da yapilabilir.
1) n;tekise Xy, Xyj, ..., Xnj degerleri kiigiikten biiyiige dogru siralandiginda ortadaki
deger medyandir.
2) njiftise Xy, Xyj, ..., Xnj degerleri kiigiikten biiyiige dogru siralandiginda ortadaki

iki degerin ortalamas1 medyandir.

Buna gore,

olarak tanimlansin. Brown-Forsythe testi esitlik (19) “daki gibi tanimlanan Z;; degerleri tek
faktorlii varyans analizi yonteminin kullanimina dayanir. Levene testinde verilen GAKT,
GIKT, GAOK VE GIOK formiilleri bu test i¢in de gecerlidir. Brown-Forsythe test istatistigi

asagidaki gibi tanimlanir.

_ GAOK

=—— 21
GIOK (1)



14

BF test istatistigi k—1 ve n —k serbestlik dereceli F dagilimina sahiptir ve

BF ~Fy_4 —y biciminde ifade edilir.

Bu sonuca gore,

Fp > Fy_1n-kq ise Hy reddedilir.

Fp < Fy_1n-kqa ise Hy reddedilemez.

2.3. Bir Ornek Icin Testler

Bir 6rnek i¢in testler, drneklemin belirli bir yigindan ¢ekilip c¢ekilmediginin ya da
baska bir deyimle belirli bir y18ina ait olup olmadiginin incelenmesi amaci ile kullanilir.
Yigma iligkin aritmetik ortalama ile ilgili hipotezler igin yigmn varyansinin bilinip
bilinmemesine gore parametrik testlerden z testi ya da t testi kullanilabilir. Ancak bu iki
testin kullanilabilmesi i¢in 6rnek birimlerinin sec¢ildigi yigmin ilgili degisken bakimindan
dagiliminin normal olmasi gerekir. Bu varsayim saglanmadiginda, 6zellikle 6rnek hacmi
kiigiikse, parametrik testleri kullanmak dogru olmaz. Boyle durumlar i¢in uygun analiz
yontemi parametrik olmayan testlerdir [2].

Bu calismaya dahil edilen bir 6rnek i¢in parametrik testler z testi ve t testidir.
Parametrik olmayan testler ise; isaret testi, Binom testi, Run testi, Wilcoxon Isaretli Sira
Sayilar testi bigimindedir. Gelistirilen algoritma, ilk olarak 6rnek birimlerinin normal
dagilima uygunlugunu kontrol etmekte ve sonrasinda ilgili testlerin 6zel varsayimlarini

dikkate alarak oneri (ler)de bulunmaktadir.

2.3.1. 2z Testi

Orneklem ortalamasina dayali bir testtir. Bilinen g2 varyanslh ve bilinmeyen u
ortalamali normal dagilima sahip bir kitleden alinan n rastgele degisken X, X, ..., X, olsun.

Iddia edilen &rneklem ortalamasi, p, degeri i¢in hipotezler asagidaki gibidir [10].

Ho:pt = pyo
Hy:p # po
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Test istatistigi z ;

_X_ﬂo

Z—G/\/H

(22)

bigimindedir.

z testi i¢in varsayimlar;
1) Orneklemin varyansi (¢2) bilinmelidir,
2) Orneklem normal dagilima uygunluk gdstermelidir,
3) Olgme diizeyi en az esit araliklidir,
4) Ornek hacmi n > 30 oldugu durumlarda tercih edilir.

2.3.2. t Testi

Orneklem ortalamasina dayal bir testtir. Bilinmeyen o2 varyansh ve bilinmeyen u
ortalamali normal dagilima sahip bir kitleden alinan 6rneklem ile kullanilir [10].

Iddia edilen drneklem ortalamasi u, olmak iizere hipotez testleri;

Ho:pt = po
Hytp # po

biciminde tanimlanir. Test istatistigi t olmak iizere,

_)?—.Uo

=

t

(23)

bi¢iminde elde edilir. Burada o bilinmediginden 6rneklemden tahmin edilir. o ‘nin tahmin

edicisi S ile ifade edilir ve,
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n =2
g2 _ Zizo@ — )" (24)
n—1

bi¢imindedir.

t testi i¢in varsayimlar;
1) Orneklem normal dagilima uygunluk gostermelidir,
2) Olgme diizeyi en az esit aralikhidir,

3) Ornek hacmi n < 30 oldugu durumlarda tercih edilmelidir.

2.3.3. Binom Testi

Bazi arastirmalarda bir karakteristik bakimindan yigina iliskin oran ilgi konusu
olabilir. Ornegin bir hekim uyguladig1 tedaviye olumlu tepki veren hastalarm oraninn 0.80
‘den biiyiik olup olmadigini, bir isyeri miisterilerinde bayanlarin oraninin 0.50 ’den farkli
olup olmadigini bilmek isteyebilir. Bu tiir problemlerde yi1gin ya soyut 6zellikte ya da ¢ok
sayida birim igerdiginden ilgi duyulan bu parametreyi (oran) hesaplamak yerine yigindan
secilen n hacimli bir 6rnekteki bilgi kullanilarak bu parametreye iliskin bir hipotez testi ile
karar verilmeye calisilir. Bu amagla kullanilan parametrik olmayan test binom testi olarak
bilinir [11].

Binom testinde y1gina iliskin bilinmeyen oran 7 ve 0 ile 1 arasindaki herhangi bir say1

da y olmak iizere, hipotezler;

Hy:m =1

Hi:m # my

biciminde olusturulur. Test istatistigi b olmak iizere,

n
b= Z 8, ~Binom (25)
i=1

biciminde elde edilir. Burada §; degiskeni esitlik (25) ‘deki gibi tanimlanir.
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5 = {1, i.0lcum degeri ilgilenilen 6zellikte ise
£t~ o, i.6lciim degeri ilgilenilen 6zellikte degilse

(26)
Binom testi i¢in varsayimlar;

1) Veri n tekrarli Bernoulli deneyinin sonuglarindan olusur. Yani her gézlem (6l¢iim)
sonucu “basaril’” ya da “basarisiz”, “saglam” ya da “bozuk” gibi birbirinden ayrik
iki sonugtan biri ile veri setinde yer alir,

2) Tekrarlar (deneyler) birbirinden bagimsizdir,

3) Ilgilenilen sonucun olasilig1 p olmak iizere, bu olasilik tekrardan tekrara (deneyden

deneye) bagimsizdir.

2.3.4. Isaret Testi

1710 yilinda John Arbuthnot tarafindan 6nerilen isaret testi parametrik olmayan testler
icerisinde en eskisidir. Ayrica bu test binom testinin 6zel bir hali olarak da diisiiniilebilir
[12].

[saret testinde, M yigina iliskin bilinmeyen medyan ve M, herhangi bir reel say1 olmak

izere, hipotezler;

HO:M=M0
Hy: M # M,

bi¢iminde olusturulur. Test istatistigi k olmak tizere,

k= 2 5; (27)

n
i=1

bi¢iminde elde edilir. Burada &; degiskeni asagidaki gibi tanimlanur. Tlgili yigindan rastgele

secilen n hacimli 6rnek X; : X4, X5, ..., X;, olsun.
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Di = Xi - MO, | = 1,2, v, n

_{1, D;>0 (28)
—lo, D;<0

i
Isaret testi igin varsayimlar;
1) n hacimli 6rnek medyani bilinmeyen bir yigindan rastgele se¢ilmistir,
2) Tlgilenilen degisken en az siralama 6lgme diizeyinde dl¢iilmiistiir,

3) llgilenilen degisken siireklidir.

2.3.5. Wilcoxon Isaretli Sira Sayilar: Testi

Isaret testi gdzlem degerleri ile hipotezde belirtilen medyan degeri arasindaki farklarin
sadece isaretlerini kullanir. Wilcoxon igaretli sira sayilari testi ise yoluk hipotezinin test
edilmesinde farklarin biiytikliiklerini de hesaba katan parametrik olmayan bir testtir [13].
Wilcoxon isaretli sira sayilar testi D; farklarimin biiytikliiklerini de hesaba kattig1 i¢in isaret
testine gore daha c¢ok bilgi kullanir ve bu nedenle isaret testinden daha giigliidiir.

Wilcoxon igaretli sira sayilart testinde, M yigma iligkin bilinmeyen medyan ve M,

herhangi bir reel say1 olmak iizere, hipotezler;

HO:M:MO
Hy: M %M,

bigiminde olusturulur. Test istatistigi T+ olmak lizere,

n

T = r(Dis, (29)

i=1
biciminde elde edilir. Ve D; ile §; istatistikleri,

Di = Xi — MO! i = 1,2, W, n (30)
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bi¢iminde elde edilir.

|D;| i¢in sayi-sirali istatistik de r(|D;|) olsun.

r(n) = ) s[ioil = |y 3D
=1
sw={ 42 G

bi¢iminde tanimlanir.

Wilcoxon isaretli sira sayilari testi i¢in varsayimlar;
1) n hacimli 6rnek, medyan1 bilinmeyen yi1gindan rastgele segilmistir,
2) llgilenilen degisken siireklidir,
3) Yigmin dagilimi simetriktir,
4) Olgme diizeyi en az esit araliklidir,

5) Gozlemler birbirinden bagimsizdir.

2.3.6. Rastgelelik I¢cin Dizi Parcalar1 (Run) Testi

Rastgelelik istatistikte onemli bir kavramdir ve veri analizinde sik¢a karsilasilir.
Ornegin istatistiksel testlerin ¢ogu ilgili yigindan n hacimli rastgele drnek segilmesine
dayanir. Benzer bigimde istatistiksel kalite kontroli siireci iiretim siirecinden n hacimli
tiriiniin rastgele sec¢ildigi varsayimina dayanir [10]. Regresyonda da hata terimlerinin O
ortalamali ve g2 varyansl bir rastgele degisken oldugu varsayilir.

Bu calismada dizi parcalart testi n hacimli 6rnekten derlenen Olglim (gozlem)
degerlerinin iki tiir simge ile gosterildigi durum icin agiklanacaktir. Bu test i¢in Ol¢tim

degerlerinin once iki tiir simgeden olusan bir dizi olarak gosterilmesi gerekir. Bir kuyrukta
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yer alan 8 bireyin cinsiyetlerine gore siralanigi bu duruma uygun bir 6rnektir ve Tablo 4‘te

yer almaktadir.

Tablo 4. Bir Kuyrukta Yer Alan Bireylerin Cinsiyetlerine Gore Siralanisi

Birey no 1 2 3 4 5 6 7 8
Cinsiyet K K E E K E E K

Bu bireylerin boy uzunluklar1 Tablo 5‘te verilmistir.

Tablo 5. Bir Kuyrukta Yer Alan Bireylerin Boy Uzunluklari

Birey no 1 2 3 4 5 6 7 8
X; 170 175 180 182 169 190 174 165

Aritmetik ortalamadan sapmalarin rastgelelik gosterip gostermedigi arastirilmak istenirse
once bu verideki Ol¢glim degerlerinin aritmetik ortalamadan sapmalarina dayali simgeler

olusturulur. Bu veri icin X = 1.756 “dur.
Aritmetik ortalamanin altinda olanlar A,
Aritmetik ortalamanin {istiinde olanlar B ile ifade edildiginde bireylere iliskin simgeler Tablo

6°da verildigi gibidir.

Tablo 6. Run Testi i¢cin Sembolize Edilmis Degerler

Birey no 1 2 3 4 5 6 7 8
Simge A A U U A U A A

olarak ifade edilebilir.
Rastgelelik icin Run testi n birimlik O6rnekten derlenen verinin ortalamadan,
medyandan ya da herhangi bir degerden sapmalarinin rastgele olup olmadiginin kontrol

edilmesinde kullanilir.
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2.4. 1ki Bagimsiz Ornek I¢in Testler

Iki bagimsiz ornek igin testler, iki 6rnek ortalamasinin esitligi hipotezini test etmek
amaciyla kullanilir. Bu amag¢ dogrultusunda parametrik testlerden t testi kullanilabilir.
Ancak bu testin kullanimi 6rneklerin secildikleri yiginlarin dagilim bigimlerinin normal
oldugu varsayimina dayanir. Eger iki bagimsiz Ornekten biri bile normal dagilimdan
gelmediyse ve kii¢lik hacimli 6rnekler kullaniliyorsa, bu parametrik testin kullanimi1 dogru
olmaz. Boyle durumlarda parametrik olmayan testler tercih edilmelidir [2]. Bu ¢alismada iki
bagimsiz Ornek i¢in konum parametrelerinin esitligi hipotezinde kullanilan parametrik
testlerden t testi ve parametrik olmayan testlerden Fisher ‘in Tam Olasilik testi, Mann-
Whitney testi, Wald-Wolfowitz Dizi Pargalar testi, Kolmogorov — Smirnov testi ve dagilis
parametrelerinin esitligi hipotezinin testinde kullanilan Mood testi ile Siegel-Tukey testine

yer verilmisgtir.

24.1. t Testi
Iki bagimsiz drnekten derlenen n, ve n, hacimli érnek igin kitle ortalamasi p; ve u,

arasindaki farkin anlamliligini test etmek icin kullanilir [10]. 1ki bagimsiz &rnek t testi

parametrik bir testtir ve bu test i¢in hipotezler;

Hy:py —pp =0
Hyt py—pp #0

biciminde olusturulur. Test istatistigi t olmak iizere,

t = (fl_ fZ)_(ﬂl_ ﬁZ)

33
— (33)
bi¢imindedir. Burada og, _ ,,
of o}
O-fl_ %, = e + 2 (34)

npg np



ile elde edilir.

Ancak kitle varyanslari bilinmiyorsa gg, _ ¢, ‘nin tahmin edicisi olan,

52§52
Sgi-%, = ’—1"‘—2
ng Ny

kullanilir.

t testi i¢in varsayimlar;

1) Olgme diizeyi esit aralikli veya oranlama olmalidir,
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2) Ornekler normal dagilima uygun olmalidur.

2.4.2. Fisher 1n Tam Olasilik Testi

(35)

Iki bagimsiz 6rnekten derlenen verideki her bir gézlem degerinin iki (ayrik) siniftan

birine smiflandiriimas1 problemi ile uygulamada sik¢a karsilagilir. Ornegin, A ve B

ilaclarmin uygulandig1 hastalarin tedaviye olumlu tepki verenler ve vermeyenler olarak

smiflandirilmalart gibi [14]. Bu tiir siniflandirma ile 2x2 boyutlu bir frekans tablosu elde

edilir. Fisher tam olasilik testinde hipotezler, yiginlar igin ilgilenilen 6zellik bakimindan

oranlar sirasiyla ; ve 1, olmak iizere Tablo 7’deki gibi ifade edilir.

HO: T =T,

Hl: T4 * Uy

Tablo 7. Fisher Tam Olasilik Testi Frekans Tablosu

Ilgilenilen Ilgilenilen Toplam
ozellikte ozellikte
Ornek No | olanlar olmayanlar
1 a n,—a ny
2 b n, —b Ny
Toplam a+b n—(a+Db) n
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Bu testte “ikinci 6rnekte ilgilenilen 6zellikte olanlar sinifina diisen birim sayis1” test
istatistigi olarak kullanilir. Yukarida verilen tabloya gore test istatistigi b ile gosterilir ve bu

test istatistigi hipergeometrik dagilima sahiptir.

fb,a) = % (36)

a+b

Bu testteki temel amag iki ayrik sinifa diisen birimlerin oran1 bakimindan iki grubun

farkli olup olmadiginin belirlenmesidir. Fisher testi bu amagla kullanilan testlerden biridir.

Fisher ‘in tam olasilik testi i¢in varsayimlar;
1) Veri Xy, Xy, ..., X, Ve Yy, Y, ..., Y, gozlemlerinden olusur,
2) Her bir gézlem iki ayrik sonugtan birine siniflandirilabilir,

3) 1lgili degisken smiflama 6l¢me diizeyinde dl¢iilmiis olmalidr.

2.4.3. Mann-Whitney Testi

Iki bagimsiz 6rnek igin &rneklerin geldikleri yigmlarin konum parametrelerinin
(medyan) esitligi hipotezini test etmek amaciyla kullanilir [15]. Bu amagla kullanilan Mann-
Whitney testinin temel o6zelli§i gozlem degerlerine atanan biiyiikliikk sira sayilarina
dayanmasidir.

Orneklerin segildikleri yiginlarin bilinmeyen medyanlari sirastyla M; ve M, olmak

tizere, Mann-Whitney testinde hipotezler;

HO:Ml = Mz
Hy: My # M,

bi¢giminde tanimlanir.
Mann-Whitney test istatistigi elde edilirken dnce n; ve n, hacimli iki bagimsiz 6rnek
birlestirilir ve n; + n, = n hacimli birlestirilmis 6rnek olusturulur. Sonra bu birlestirilmis

ornekteki birimlere kiiciikten bliylige dogru sira sayilar1 atanir. Bu sira sayilari atama
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isleminde ayni degerli olanlar varsa bunlara ortalama sira sayisi atanir. X gozlemlerine

atanan sira sayilarinin toplami S olmak {izere, Mann-Whitney test istatistigi,

n(ng +1)

1 (37)

T=S

bi¢iminde tanimlanir. Test istatistiginin alabilecegi degerler T = 0,1, ..., n;n, araligindadir.

Mann Whitney testi i¢in varsayimlar;
1) Veri Xy, Xy, ..., Xy, VeY,,Ys, ..., Y, bagimsiz gézlemlerinden olusur,
2) Ornekler bagimsizdir,
3) Gozlenen degisken siirekli rasgele degiskendir,

4) Olgme diizeyi en az siralamadir.

2.4.4. Wald-Wolfowitz Dizi Parcalar: Testi

Bu test iki bagimsiz 6rnekten derlenen verinin Rastgelelik i¢in Dizi Pargalari (Run)
testinde kullanilabilecek bigimde diizenlenmesine dayanir [2]. Run testinde oldugu gibi
Wald-Wolfowitz testinde de 6l¢iim degerleri simgelerle temsil edilir.

Wald-Wolfowitz dizi pargalari testinde hipotezler;

H, : X ve Y gozlemleri benzer dagihmli yiginlardan gelmislerdir.

H, : X ve Y gozlemleri benzer dagilimh yi8inlardan gelmemislerdir.
bigiminde tanimlanir.

Wald-Wolfowitz dizi parcalari testi i¢in varsayimlar;
1) Veri n; ve n, hacimli X;,X,,.., X, ve Y;,Y,, .., Y, bagimsiz gdzlemlerinden
olusur,

2) llgilenilen degisken siireklidir.
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2.4.5. Kolmogorov-Smirnov Testi

Kolmogorov-Smirnov testinde amag¢ n; ve n, hacimli iki 6rnegin ayni yigindan mi

yoksa farkli yiginlardan mi1 geldigine karar vermektir [4]. Test i¢in hipotezler,

H, : F;(x) = F,(X), x degerlerinin hepsi i¢in
H, : F,(x) # F,(X), x degerlerinin en az biri icin

bi¢iminde tanimlanir. Test istatistigi D ‘yi elde etmek igin,

S1(x) : 1. 6rnege iliskin gozlenen dagilim fonksiyonu

S,(x) : 2. 6rnege iliskin gozlenen dagilim fonksiyonu

olmak {iizere, iki yanl test i¢in test istatistigi Esitlik (36) ‘daki gibi tanimlanir.

D = En buytk|S;(x) — S,(x)| (38)

Kolmogorov-Smirnov testi i¢in varsayimlar;

1) Veri, oranlama ya da esit aralikli 6l¢gme diizeyinde 6l¢iilmiis olmalidir.

2.4.6. Mood Testi

Bazen dagilis (sagilim, yayilim) 6lgiisii olan iki parametrenin esit olup olmadiginin
bilinmesine ihtiyag duyulur. Iki ortalama farkina iliskin test yaparken yigm varyanslari
bilinmiyorsa, bu bilgiye ozellikle kiiciik 6rnek hacimlerinde ihtiyag vardir. Ciinkii ¢
dagilimmin serbestlik derecesinin belirlenebilmesi bu bilgiyi gerektirir. Iki yiginin dagilis
parametrelerinin esitliginin testi i¢in kullanilan parametrik olmayan testlerden biri Mood
testidir [2]. Mood testinin kullanilabilmesi i¢in yiginlarin medyanlariin ayni olmasi gerekir.

Mood testi i¢in hipotezler;

Hy:01 =0,

Hy : 0y # 0y
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bi¢iminde kurulur. Test istatistigi M olmak lizere,

Burada n, birlestirilmis 6rnek hacmi n = (n; + n,) ve r;, birlestirilmis ornekteki
Olciim degerlerine atanan sira sayilarindaki X gozlemlerine karsi gelenler seklinde

tanimlanir.

Mood testi i¢in varsayimlar;
1) ny < n, olmak lizere, veri, X1, X, ..., Xp, Ve 11,15, ..., Y, gdzlemlerinden olusur,
2) llgili degisken siireklidir,

3) Olgme diizeyi en az siralamadr,

4) Yigmlarin medyanlar1 aynidir.

2.4.7. Siegel-Tukey Testi
Iki dagilis parametresinin esitligi hipotezi i¢in kullanilabilecek testlerden bir digeri de
Siegel-Tukey testidir. Varsayimlart Mood testi ile aynmidir [2]. Siegel-Tukey testi igin

hipotezler;

H0:0-1:O-2

Hy : 01 # 0y

biciminde tanimlanir. Test istatistigi ST olmak {izere,

ST = z a;5; (40)

olarak tanimlanir. Burada n = (n; + n,) olmak iizere,
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5 = {1, i.siradaki deger X gozlemi ise 41
Lo, i.siradaki deger Y gozlemi ise (4D
n
(Zi, i.ciftrel <i< (E) ise
n
2i — 1, i.tek ve 1< i< (3)ise
a; = < (42)

n
2(n—i)+2,  iciftve (5) <i<nise

n
2n—1i)+1, i.tek ve (E)<i<nise

seklinde elde edilir.

Siegel-Tukey testi i¢in varsayimlar;
1) n; < n, olmak iizere, veri, X1, X5, ..., X, Ve Y1, Y,, ..., Y, gbzlemlerinden olusur,
2) llgili degisken siireklidir,
3) Olgme diizeyi en az siralamadir,

4) Yigmlarin medyanlari aynidir.

2.5. Tki Bagimh Ornek icin Testler

Iki bagimli 6rnege iliskin veri genel olarak iki sekilde elde edilir. Bunlardan birincisi
“islem Oncesi-iglem sonras1” tasarimidir. Bu tasarimda once ornege segilen birimlerin ilgili
bagimli degisken bakimindan aldiklar1 degerler 6l¢iiliir. Daha sonra bu birimlere ilgili islem
uygulanir ve iglem uygulamasi bittikten sonra ayni bagimli degisken bakimindan bu
birimlerin islemden sonraki aldiklar1 degerler tekrar dlgiiliir. Ornegin rastgele segilen 10
kadinin agirliklarinin 6l¢iilmiis oldugu varsayilsin. Bu kadinlara bir zayiflama rejimi
uygulanmis olsun. Ayni kadinlarin zayiflama rejiminden 20 giin sonraki agirliklar1 da
saptanabilir. Bu 10 kadinin zayiflama rejiminden 6nceki ve sonraki agirliklar: islem 6ncesi-
islem sonrasi tasarimi i¢in bir ornektir.

Iki bagimli &rnek icin ikinci tasarim “eslestirme” dir. Bu tasarimda drnege cekilen
birimler 6nce belirli bir digsal degisken bakimindan eslere ayrilir. Bu degisken bagiml

degisken iizerinden etkisi arindirilmak istenen degiskendir. Esler, ya da iftler,



28

olusturulurken etkisi arindirilmak istenen bu digsal degisken bakimindan ayni degerli ya da
birbirine en yakin degerli olan iki birim bir es olarak alinir. Sonra eslerdeki birimler rastgele,
birer tane olmak iizere, iki gruptan birine atanir. Béylece iki grup olusturulur. Gruplardan
biri islem grubu digeri kontrol grubudur. Ya da gruplardan birine belirli bir konuda bilinen
bir yéntem digerine de gelistirilen yontem uygulanabilir. Ornegin rastgele secilen 10 hasta
“hastalik derecesi” ya da “yaslarina” gore eslere ayrilabilir. Hastalar yaslarina gore eslere
ayrilirken ayni1 yasta olanlar ya da yaslar1 en yakin olanlar birer es olacaktir. Bu dlgiite gore
olusturulan 5 es ortaya ¢ikar. Her esteki iki hasta rastgele, birer tane olmak iizere, iki gruptan
birine atanir ve sonucta her birinde 5’er hasta bulunan iki grup olusturulur. Yiginlarin
dagilimlarinin normal olmasi durumunda bu tip veriler i¢in bilinen parametrik yontem
Eslestirilmis t testidir [2].

Bu ¢alismada iki bagimli 6rnek igin parametrik testlerden Eslestirilmis t testine ve

parametrik olmayan testlerden, McNemar testi, Isaret testi, Wilcoxon testine yer verilmistir.

2.5.1. Eslestirilmis t Testi
Eslestirilmig t testi ayni1 Ornek birimlerinde yapilan iki Ol¢iim arasinda fark olup

olmadigi, diger bir ifade ile iki 6l¢lim arasinda fark varsa bu farkin istatistiksel olarak anlamli

olup olmadigini belirlemek i¢in uygulanir [10]. Test hipotezleri;

Ho:py = pho
Hy i py # o

bi¢iminde tanimlanir. Test istatistigi t ve 6l¢limler arasindaki fark D; olmak iizere,

D;=X;,—Y,
) - (43)
B JnZDE — (ZD)?
n—1

biciminde elde edilir.
Eslestirilmis ¢ testi i¢in varsayimlar;

1) Olgme diizeyi esit aralikli veya oranlama olmalidir,
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2) Ornekler normal dagilima uygun olmalidur.

2.5.2. McNemar Testi

Bu test iki bagimli 6rnek problemlerinde 6lgiim (islem) sonucuna gore eslerin
kategorilere (siniflara) ayrildigi durumlarda kullanilir [16]. Eslerin,
a) Tahlil sonucunun pozitif ya da negatif olmasina gore siniflandirilmas,
b) Tedavi sonucunda hastalarin yasamlarini siirdiiriip stirdiirememe durumlarina gore
siiflandiriimasi
¢) Uretimde hedeflenen kaliteyi saglayip saglayamama durumuna gore

siniflandirilmasi

durumlar1 6rnek olarak verilebilir. Benzer bigimde i. birimin islem 6ncesi ve islem sonrasi
Olciim sonucuna gore kategorilere ayrildigi durumlarda da McNemar testi kullanilir. i.
hastanin tedavi dncesi ve tedavi sonrasi tahlil sonuglarina gére normal degerleri i¢inde olup
olmama durumuna goére smiflandirilmasi, i. sporcunun Kklasik ve yeni antrenman
programlarinda gosterdikleri performansa gore olimpiyatlara katilma barajin1  gecip
gecemedigine gore siiflandirilmasi, vb. bu duruma 6rnek olarak verilebilir.

Burada amag uygulanan islemin iyilesme saglayip saglamadiginin belirlenmesidir. ki
bagimli O6rnek problemlerinde esler ve birimler problemin yapisina uygun olarak
simiflandirildiginda 2x2 boyutlu bir frekans tablosu elde edilir. Eslestirme tasarimi igin genel
bi¢imi Tablo 8’de verilmistir.

McNemar testi, iki bagimli gruba ait farkli uygulama s6z konusu oldugunda, iki 6l¢iim
arasindaki farkliligr incelemek ic¢in kullanilmaktadir. Bu nedenle, iki bagiml gruba ait iki

farkli uygulama s6z konusu oldugundan sadece 2x2 boyutlu tablolarda kullanilir.

Tablo 8. McNemar Testi Frekans Tablosu

Islem Grubu
Negatif Pozitif Toplam
Kontrol Negatif A C A+C
Grubu Pozitif B D B+D
Toplam A+ B C+D n
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Bir islem (kosul) altinda ilgilenilen 6zellikte olanlarin oran1 1; ve diger islem altinda

ilgilenilen 6zellikte olanlarin orani da m, olmak tizere, McNemar testinde hipotezler,

Hy iy =1y

Hy:m # 1,

biciminde ifade edilir. Ilgilenilen 6zellik bakimmdan 6rnek oranlarimi P; ve P, ile

gosterelim. Buradan,

A+C A+B
P1: n VeP2:

n

olarak belirlenir. Bu 6rnek oranlar1 arasindaki fark,

C—-B

Pl_P2= n

olur. Yokluk hipotezi dogru iken

7= C—-B
vC+ B
bi¢imindedir.

2.5.3. [Isaret Testi

(44)

(45)

(46)

(47)

Iki bagimli rnek icin isaret testi, bir drnek isaret testine dayanir [16]. Test hipotezleri;
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H, : D; farkl y1gininin medyani sifirdir

H, : D; farkli yigininin medyani sifirdan farkhdir

bigiminde tanimlanir.
Iki bagimli 6rnek igin isaret testi X ve Y degiskenlerinden yeni bir degisken

tanimlamayi gerektirir. Bu yeni degisken D olsun. D degiskeni Esitlik (49) ‘daki gibidir.

Di = Xi - YiJ i = 1,2, o, n (48)

[saret testinde oldugu gibi isaret testi istatistigi

5_{1, D, >0
iTl, D;<0

k=) 5

n
=1

(49)

olarak tanimlanir.
[saret testi i¢in varsayimlar;

1) Veri (X,11), (X5, Y3),..., (X, Y) gibi n sayida gozlem giftinden olusur ve bu
gozlemler ya ayni birimden alinmistir ya da etkisi arindirilan digsal degisken
bakimindan ayni degerli olan iki birimden alinmaistir,

2) llgilenilen degiskenin 6lgme diizeyi en az siralamadir,

3) llgilenilen degisken siireklidir.

2.5.4. Wilcoxon Isaretli Sira Sayilar1 Testi

Iki bagimli 6rnek problemlerinde bagimli degisken icin lgme diizeyi esit aralikli ya
da oranlama ise isaret testinin kullanimi bilgi kaybina neden olur. Béyle durumlarda daha
giiclii olan Wilcoxon isaretli sira sayilari testi secilmelidir [17].

Test hipotezleri asagidaki gibi tanimlanir.

H, : D; farkli yigininin medyan sifirdir
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H; : D; farkl y1gininin medyani sifirdan farklidir

Test istatistigi T olmak iizere,

n
T = 8D
i=1

biciminde elde edilir. Burada,

Di =Xi_YiJ i = 1,2,...,1’1
5 _{1, D, >0
i=l0, D,<0

bi¢iminde elde edilir.

Wilcoxon isaretli sira sayilar1 testi i¢in varsayimlar,

1) VeriD; =X;—-Y,, i =1,2,...,n olmak iizere n sayida farktan olusur,

2) Farklar siirekli bir rastgele degiskendir,
3) Farklar y1ginin dagilimi simetriktir,

4) Olgme diizeyi en az esit araliklidr.

2.6. Ikiden Fazla Bagimsiz Ornek icin Testler

(50)

(1)

Ikiden fazla bagimsiz drnegin secildigi yi§mlarm konum parametrelerinin esitligi

hipotezinin testi i¢in bilinen parametrik yontem “F Testi (Varyans Analizi)” dir. Tek faktorli

(yonlii) varyans analizi olarak da bilinen bu yontemde yokluk ve karsit hipotezi, y1gin sayist

k, j. yigmin ortalamas: u; ve genel ortalama da u olmak iizere,

Ho:pg =pp ==l =

H, : u;'lerin en az biri farklidur.

bi¢iminde ifade edilir.
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Bu H, hipotezinin testi i¢in, j. 6rnek hacmi n; ve Z?=1 n; = n olmak iizere, k — 1 ve
n —k serbestlik dereceli F istatistigi kullanilabilir. Ancak bu test istatistiginin

kullanilabilmesi i¢in,

1) "n; hacimli 6rneklerin her biri normal dagilimdan gelmistir"

2) "n; hacimli 6rneklerden her birinin geldikleri yi@inlarin varyanslari aynidir”

varsayimlarinin saglanmasi gerekir. Ayni zamanda varyans homojenliginin de saglanmasi
gerekmektedir.

Bu caligmada ikiden fazla bagimsiz 6rnek i¢in parametrik testlerden Tek Yonli
Varyans Analizi ve parametrik olmayan testlerden Medyan testi ile Kruskal-Wallis-H testi

ve Bagimsizlik igin Ki Kare testine yer verilmistir.

2.6.1. Tek Yonlii Varyans Analizi

Varyans analizi, normal dagilim gosteren bagimli ya da bagimsiz yiginlarin
ortalamalarina iligskin hipotezlerin test edilmesinde yararlanilan bir yontemdir [18]. Varyans
analizi k > 2 olmak tizere k 6rnekten elde edilen veri setinde incelenen degiskene ait olan
genel varyansi (genel degisimi), bu degisime katkida bulunan 6gelerine ayirarak analiz
etmeyi saglayan bir yontemdir. Varyans analizine bagimsiz 6rneklerde t testinin ikiden fazla
grup i¢in genellenmis bir sekli denilebilir. Tek yonlii varyans analizi igin 6zetle, bir bagimsiz
degiskenin bir bagiml degisken iizerindeki etkisini inceler.

Tek yonlii varyans analizinde hipotezler asagidaki gibidir.

Ho:py =pp == =H

Hy : p; 'lerin en az biri farklidir.

Test istatistigi F olmak {izere,

GAKT
_ G (52)
GIKT
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bigiminde verilir. Tek yonlii varyans analizinde test istatistiginin hesaplanmasina yonelik

varyans analizi Tablo 9°da verildigi gibidir.

Tablo 9. Tek Yonlii Varyans Analiz Tablosu

Degisimin | Kareler Toplam Serbestlik | Kareler Oran
Kayna@ Derecesi | Ortalamasi
Gruplar ke 2 k—1 GAKT GAOK
_ Ly L7 GAOK = —— | F = ——
Arast GAKT = (m) " k—1 GIOK
=1
ici kK M k —
Gruplar I¢i ~ , T2 n—k CIOK = GIKT
GIKT = xfi— ) — "k
. . nl
=1 j=1 =1
Toplam kM n—1
—_\2
Z z(xij -x)
i=1j=1

Burada, k, 6rneklem sayisi ve n, toplam 6rnek sayisini ifade etmektedir.

Tek yonlii varyans analizi testi i¢in varsayimlar;
1) Incelenen degisken her bir rneklemde normal dagilim gostermelidir,
2) Grup ortalamalar1 ve standart sapmalari arasinda bir dogrusallik olmalidir,
3) Bagimli degiskenin 6l¢iim diizeyi k sayidaki her bir grup i¢in oransal veya en az
esit aralikli olmalidir,
4) Bagiml degisken biitiin gruplarda normal dagilima ve homojen (yaklagik olarak

esit) varyanslara sahip olmalidir.

2.6.2. Tek Yonli Cok Degiskenli Varyans Analizi

Cok degiskenli varyans analizi iki ve daha fazla bagimsiz ve bagimli gruplarda ¢ok
degiskenli normal dagilima dayali hipotezleri test etmek icin kullanilir. Iki ve daha fazla
(k = 2) bagimsiz grupta ¢cok degiskenli normal dagilim gosteren 6rneklere iliskin kurulan
hipotezlerin test edilmesinde Tek Yonlii Cok Degiskenli Varyans Analizi (Tek Yonlii
Manova) kullanilir [19].



35

Tek yonlii Manova ’da H, hipotezi bagimsiz k 6rneklem ortalamalarinin birbirlerine
esit oldugunu varsayarken, H; hipotezi ise k 6rneklem ortalamalarindan en az birinin

digerinden farkli oldugunu varsayar.

Ho:py = pp =+ = Uy
H, : En az biri farkli

Tek yonlii ¢ok degiskenli varyans analizinde test istatistiginin hesaplanmasina yonelik

varyans analizi tablosu Tablo 10°da verilmistir.

Tablo 10. Tek Yonlii Cok Degiskenli Varyans Analizi

Degisim Kaynagi | Kareler ve Capraz Carpimlar Matrisi | Serbestlik Derecesi
Gruplar arasi k sd; =k—-1
B =) m%— D)% - %)
i=1
Gruplar Ici k k
W= Z(xu ;) (xij — i) Sd2=Zni—k
i=1j i=1
Genel T=B+W k
gsd = z n;—1
i=1

Gruplar aras1 degisimin hataya gore onemliligini test etmek i¢in Wilk’s Lambda

istatistiginden yararlanilir. Wilk’s Lambda istatistigi A(= L) asagidaki gibi hesaplanir.

k )
A=1= B|Z|_/I|/V _ ; (XU %) (i — ’fl)’ (53)
| | Zi=12j=1(xij - %) (2 — %)

Tek yonlii ¢ok degiskenli varyans analizi testi i¢in varsayimlar;
1) Incelenen érneklem ¢ok degiskenli normal dagilim gostermelidir,
2) Grup ortalamalar1 ve standart sapmalari arasinda bir dogrusallik olmalidir,
3) Bagmmli degiskenin 6l¢iim diizeyi k sayidaki her bir grup i¢in oransal veya en az

esit aralikl1 olmalidir,
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4) Bagimli degisken biitiin gruplarda normal dagilima ve homojen (yaklasik olarak

esit) varyanslara sahip olmalidir.

2.6.3. Medyan Testi

Ikiden fazla bagimsiz drnegin medyanlar1 ayni olan yiginlardan gelip gelmediginin
arastirilmasinda Medyan testi kullanilir. Parametrik olmayan bir testtir ve bu nedenle
normallik varsayimlari gerektirmez [20].

Medyan testi igin hipotezler;

H, : Orneklerin secildikleri yiginlar ayn1 medyana sahiptir.

H, : Orneklerin secildikleri yi8inlarin en az birinin medyani farklidir.

bi¢iminde tanimlanir. m, birlestirilmis 6rnek medyan1 ve B;; = n;/2 olmak iizere Ve,

G, : j. 6rnekte m degerinden biiylik degerli olanlarin sayisi

G,j + j.ornekte m degerine esit veya kuiglik degerli olanlarin sayisi

olmak iizere, test istatistigi,

2 (G-- — B..)Z
ZZ %“’X(zk—u(z—u (54)
e £ ij

j=11i=1
seklinde elde edilir.

Medyan testi i¢in varsayimlar;
1) Veri, k sayida y1gmin her birinden rastgele segilen n; hacimli 6rneklerden
olusturulur,
2) Gozlemler hem 6rnek i¢cinde hem de 6rnekler arasinda bagimsizdir,

3) Olgme diizeyi en az siralamadir.
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2.6.4. Kruskal-Wallis H Testi

Varyans ¢dziimlemesinde amag, kisaca, her biri n; hacimli k sayida bagimsiz drnegin

ayni yigindan gelip gelmedigine karar vermektir [21]. Kruskal-Wallis H testi tek yonli
varyans analizinin parametrik olmayan test karsiligidir. Kruskal-Wallis H testinde hipotezler

asagidaki gibidir.

H, : Orneklerin secildigi k sayida yiginin dagihim fonksiyonlar1 aymidir.

H, : Orneklerin secildigi k sayida y18inin hepsi ayn1 medyana sahip degildir.

Test istatistigi H olmak iizere,

. 12 zk: (E n+ 1)2 -
_n(n+1), lnj J 2 (55)
Jj=

olarak tanimlanmustir.

Kruskal Wallis H Testi i¢in varsayimlar;
a) Vering, n,,...,n, hacimli k sayida rastgele segilen 6rnekten derlenir,
b) Gozlemler hem 6rnek iginde hem de 6rnekler arasinda bagimsizdir,
c¢) Olgme diizeyi en az siralamadir,

d) Ilgilenilen degisken siireklidir.

2.6.5. Bagimsizlik I¢in Ki Kare Testi

Bagimsizlik icin ki-kare testinde biri siniflama digeri siralama veya ikisi de siniflama
diizeyinde 6l¢iilen iki degisken arasinda iliski olup olmadig1 veya bu degiskenlerin bagimsiz
olup olmadigmi test etmek igin kullanilir [2]. Ornegin bir arastirmaci cinsiyet ile egitim
diizeyi arasinda iliski olup olmadigini bilmek isteyebilir. Bir egitimci sinava hazirlik bigimi
ile basar1 diizeyi arasinda iligki olup olmadigin1 bilmek isteyebilir. Eger bu tiir iki degisken
arasinda iliski yoksa, bu iki degiskenin bagimsiz oldugu sdylenir. Eger iki degisken arasinda

iligki yoksa yani degiskenler bagimsiz ise, yigindaki birimlerden herhangi birinde
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degiskenlerden birinin degerini bilmek degiskenlerden digerinin degerini tahmin etmede
yardimci olmaz.

Diger yandan iki de8isken arasinda iliski varsa, yigindaki birimlerden herhangi birinde
degiskenlerden birinin degerini bilmek degiskenlerden digerinin degerini tahmin etmede

yardimet olur. Bagimsizlik i¢in ki-kare testinde hipotezler asagidaki gibidir [22].

H, : Degiskenler bagimsizdir.
H, : Degiskenler bagimsiz degildir.

veya

H, : Degiskenler arasinda iliski yoktur.

H, : Degiskenler arasinda iliski vardir.
Test istatistigi agagidaki gibi ifade edilir.

Cc r

2
(6= By)
Z - B.. =~ A1y (56)
1 Y

j:]_ i=

Buradaki B;; esitlik (57) ‘de verilmistir.

_(n)@) (57)

B.:.
1 n

¢, orneklem sayisi ve 7, 6rneklem hacmini ifade eder.

Bagimsizlik i¢in Ki-Kare testi varsayimlari;
1) llgilenilen yigindan n hacimli &rnek rastgele secilmeli ve bu n sayida 6rnek
biriminde degiskenlerin degerleri saptanmalidir,

2) Degiskenler siniflama veya siralama dlgme diizeyinde 6l¢iilmiis olmalidir.
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2.7. Ikiden Fazla Bagimh Ornek I¢in Testler

Ayni O6rnek birimlerinde bagimli degisken bakimindan 6lgiim (gozlem) degerleri ¢ok
fazla degiskenlik gosterirse Kruskal-Wallis H testi ile gruplar arasindaki farki ortaya
cikarmak kolay olmayabilir. Bazen ilgili bagimli degisken bakimindan gruplar arasindaki
farklilik, ayn1 grup i¢indeki birimler arasindaki degiskenlik bigiminde gizlenebilir. Ayni
grup i¢indeki birimler arasindaki degiskenlik etkisi “blok etkisi” olarak adlandirilir.

Ornek birimlerini “bloklar” olarak adlandirilan homojen alt gruplara ayirdiktan sonra
ilgili bagimli degisken bakimindan gruplar (faktdr diizeyleri) arasinda farklilik olup
olmadigmin arastirilmasi problemi ile birgok alanda karsilasilabilinir. Ornegin hastalar yas
gruplarina ayirdiktan sonra ilaglarin etkilerinin farkli olup olmadiginin arastirilmast gibi.
Burada yas gruplari bloklar olarak adlandirilir ve her bloktaki hastalarin yaslar1 aynidir. Bu
yontem istatistiksel deney tasariminda “Rastgele Tamamlanmig Blok Tasarimi” olarak da
bilinir. Bu tiir tasarimlarda bloklar; ayn1 yas grubundan segilen hastalar, ayni1 toprak tiirlinden
secilen tarlalar, agirliklar1 ayni olan hastalar vb. olabilir. Rastgele tamamlanmis blok
tasarimindan saglanan veriyi analiz etmek icin kullanilan parametrik yontem iki yonlii
(faktorlii) varyans analizidir [10].

Bu calismada ikiden fazla bagimli 6rnek i¢in parametrik testlerden iki yonlii varyans
analizi, iki yonlii ¢ok degiskenli varyans analizi ve parametrik olmayan testlerden Friedman

‘in S testi ile Cochran ‘in Q testine yer verilmistir.

2.7.1. iki Yonlii Varyans Analizi

Iki bagimsiz degiskenin bir bagimli degisken {izerine etkisini arastirirken bagimsiz
degiskenlerin bagimli degisken iizerine etkilerini ayr1 ayr1 arastirmak yerine, ikisinin
etkilesiminin ortak etkisini aragtirmak i¢in iki yonlii varyans analizi kullanilir [10].

Iki yonlii varyans analizinde n birimlik bir grupta; b blok, t islem uygulamasi
sonuclarinin 6nemliligi test edilmektedir. t islem sadece n birimlik grup (blok) iizerinde
uygulanarak t kez deneme tekrarlanarak t bagimli grupta elde edilen sonuglar analiz
edilmektedir. ki yonlii varyans analizi iki bagimsiz degiskenin bir bagimli degisken
lizerindeki etkisini inceler [23]. Iki yonlii varyans analizinde test istatistiginin

hesaplanmasina yonelik varyans analizi Tablo 11’de verilmistir [19].
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Tablo 11. iki Yénlii Varyans Analiz Tablosu

Degisimin | Kareler Toplami Serbestlik Kareler Oran
Kayna@ Derecesi Ortalamasi
Satirlar 1< 1 a—1 KT, KO,
KTA_bZTl abT 4 a—1 4 KOE
=1
Siitunlar b b—1 KTp KOg
1 1 KO, = Fnr =
KT. = _Z 2 _ _— m2 B _ B
B= . T pr T b—1 KOg
=1
Hata a b 1 (a—1)(b-1) KOy =
KTE=Zin2j——bT2 KT
Toplam ab—1

Iki yonlii varyans analizi testi i¢in varsayimlar;

1) Incelenen degisken her bir 6rneklemde normal dagilim gostermelidir,

2) Grup ortalamalar1 ve standart sapmalari arasinda bir dogrusallik olmalidir,

3) Bagimli degiskenin 6l¢iim diizeyi k sayidaki her bir grup i¢in oransal veya en az

esit aralikli olmalidir,

4) Bagiml degisken biitiin gruplarda normal dagilima ve homojen (yaklasik olarak

esit) varyanslara sahip olmalidir.

2.7.2.

iki Yénlii Cok Degiskenli Varyans Analizi

Iki yonlii gok degiskenli varyans analizi, iki yonlii varyans analizinin bagimli degisken

sayis1 p olmak lizere, p > 2 oldugu durumlar i¢in genellestirilmis halidir.

p = 2 degisken sayisi, i islem sayisi, j birim sayisi olmak tizere bagimli gozlem,;

Xije =+ 0+ B + aBij +eijy

biciminde ifade edilir.

(58)

Burada p, genel ortalama vektoriinii; gy, islem etkisini; 8, birim etkisini; af;;, birim

ile islem etkilesimini ve e, ise rastgele hatay: belirtmektedir. Burada,
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i=12..,tj=12..,bk=12..,n

olarak deger almaktadir. Iki yonlii cok degiskenli varyans analizinde test istatistiginin elde

edilmesi Tablo 12°de verilmistir [19].

Tablo 12. iki Yénlii Cok Degiskenli Varyans Analizi

Degisim KCCT Matrisi Serbestlik
Kaynag Derecesi
Birim b t—1
(Blok) KCGToe = ) n(X; —X)(X; — X)
j=1
Islem L b-1
KGGTra = ) bn(X; = H)(Xi — X'
i=1
Etkilesim t L ) (t—1)
KGGTeri = ) Z n(Xy — X=X + X)Xy — X~ X +X) (b-1)
i=1j=
Hata L& th(n—1)
KCCTHATA Zzzn ijk — j)(lek Lk)
i=1j=1k=1
Genel U thn — 1
KCCTgeNEL = Z Z n l]k .j)(Xijk - Xik)
i=1j=1k=1

Iki yonlii cok degiskenli varyans analiz testi igin varsayimlar;
1) Incelenen 6rneklem gok degiskenli normal dagilim gostermelidir,
2) Grup ortalamalari ve standart sapmalari arasinda bir dogrusallik olmalidir,
3) Bagimli degiskenin 6l¢iim diizeyi k sayidaki her bir grup i¢in oransal veya en az
esit aralikli olmalidir,
4) Bagiml degisken biitiin gruplarda normal dagilima ve homojen (yaklasik olarak

esit) varyanslara sahip olmalidir.

2.7.3. Friedman ’in S Testi

Friedman’ m S Testi parametrik iki-yonlii (faktorlii) varyans analizi yonteminin

parametrik olmayan alternatifidir [16]. Bu testin temel 6zelligi normallik ve homojenlik
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varsayimi gerektirmemesi ve Ol¢iim degerlerine atanan biyiiklik sira sayilaria

dayanmasidir.

Friedman ’1n S testi i¢in varsayimlar;
1) Veri, her biri ¢ hacimli n sayida bagimsiz bloklardan derlenir,
2) llgilenilen bagimli degisken siireklidir,
3) Bloklar ve islemler arasinda etkilesim yoktur,

4) Olgme diizeyi en az siralamadir.

2.7.4. Cochran ‘in Q Testi

Bagimli degiskenin 6l¢clim degeri, iki deger alabilen bir degisken 6zelligi tasiyorsa
islemlerin etki bakimindan ayni olup olmadiklarini belirlemek icin kullanilabilecek
testlerden biri de Cochran ‘m Q testidir [2]. Omegin A, B, C, D ve E ilaglar1 farkli yas
gruplarinda birer hastaya uygulandiktan sonra, hastalarin “tedaviye olumlu tepki vermedi”
veya “tedaviye olumlu tepki verdi” bi¢ciminde degerlendirilmesi gibi. Burada “tedaviye

olumlu tepki vermedi” i¢in “0” ve “tedaviye olumlu tepki verdi” i¢in de “1” verilebilir.

Cochran “mn Q testi i¢in varsayimlar;
a) Veri, her biri ¢ hacimli n sayida bagimsiz bloklardan derlenir,
b) Bloklar ve islemler arasinda etkilesim yoktur,

¢) Olgme diizeyi en az simiflamadir.

2.8. Tliski Analizi

Biri smiflama digeri siralama 6lgme diizeyinde ya da ikisi de smiflama 6lgme
diizeyinde oOlgiilen iki degisken arasinda iliski olup olmadiginin belirlenmesi i¢in ki kare
testleri kullanildigina daha 6nce deginilmisti. Eger aralarinda iligki olup olmadig1 arastirilan
iki degisken de oranlama ve/veya esit aralikli 6lgme diizeyinde Olglilmiigse, yani
degiskenlerin ikisi de sayisal degiskenler ise, bu amagla kullanilabilen istatistiklerden biri

ornek korelasyon katsayisidir [2, 24-26]. Hesaplama sonucu elde edilen katsayr [—1,1]
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araliginda deger alir. Hesaplanan deger “-1” ise ters yonlii iligki, “0” ise iliski yok, “1” ise
ayn1 yonlii iligki vardir denir.
Bu calismada normallik varsayimi gerektiren Pearson Korelasyon ile normallik

varsayimi gerektirmeyen Spearman Korelasyonu ve Kendall ‘in 7 katsayisina yer verilmistir.

2.8.1. Pearson Korelasyon Katsayisi

Pearson korelasyon katsayis1 iki degisken arasinda iligski olup olmadiginin kontrolii

icin kullanilir [10, 27].

=X -0 -1

Txy = = =
J2?=1(Xi _ R YR (Y, - P2

(59)

Pearson Korelasyon katsayisi i¢gin varsayimlar;
1) Veri esit aralikli veya oranlama 6l¢me diizeyinde 6lglilmiis olmalidir,

2) Her iki 6rnegin de normallik varsayimini saglamasi gerekmektedir.

2.8.2. Spearman Sira Korelasyon Katsayisi

Spearman sira korelasyon katsayisi iki degisken arasinda iliski olup olmadiginin

kontroli igin kullanilir [2, 28]. Veriye atanan biiyiikliik sira sayilarina dayanir ve

6 N1, df
_1_ 60
s n(n? — 1) (60)
ile elde edilir. Burada;
d; = R(X;) — R(Y;) (61)

dir.
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Spearman sira korelasyon katsayisi i¢in varsayimlar;
1) Veri en az siralama 6l¢me diizeyinde 6l¢iilmiis olmalidir,

2) Her iki 6rnek i¢in de normallik varsayimi gerektirmez,

3) Dogrusallik ve es varyanslilik gerektirir.

2.8.3. Kendall ‘in 7 fliski Katsayisi

Kendall “in 7 iligki katsayis1 iki degisken arasinda iligki olup olmadiginin kontrolii i¢in

kullanilir [2, 29]. X; ve Y; aralarinda iliski olup olmadig: arastirilan iki 6rnek ve,

p; : HerY; degeri icin dogal siranin saglandigi durum sayisi

q; : Her Y; degeri icin dogal siranin saglanmadig1 durum sayisi

olmak tizere, 7 iliski katsayist;

$= _P-Q (62)
nn—1)/2

ile elde edilir. Burada P ve Q;

P =%p; ve Q = Xq; (63)

dir.

Kendall ‘i 7 iligki katsayist i¢in varsayimlar;
1) Veri en az esit aralikli 6l¢me diizeyinde 6l¢iilmiis olmalidir,

2) Her iki 6rnek i¢in de normallik varsayimi gerektirmez.



3. ONCEKIi CALISMALAR

Andy Field & Graham Hole [30] istatistiksel test se¢imi i¢in beg sorunun cevaplanmast
gerektigini ileri siirmiis ve karar agaclar1 yaymlamislardir. Bu sorular asagida verilmistir.
1) Verilerin tiirti nedir?
2) Kag tane bagimsiz degisken kullanilacak?
3) Ne tiir bir tasarim (deneysel ya da iliskisel) kullanilacak?
4) Elde edilen 6l¢timler tekrarli 6l¢iimler mi, bagimsiz 6lglimler mi?

5) Veri parametrik mi yoksa parametrik olmayan yapida mi?

Nancy L. Leech, Karen C. Barrett, George A. Morgan [31] istatistiksel test se¢imi
icin ii¢ temel adim belirlemis ve buna uygun karar agaglari ile tablolar yayinlamislardir.
1) Arastirma sorusunda ya da hipotezinde kag degisken (bagimli, bagimsiz ayrimi
yapilmadan) oldugu belirlenir.
2) ki degisken séz konusu ise bagimsiz degiskenlerin tiirii belirlenir.
3) Ug veya daha fazla degisken s6z konusu ise bagiml1 degisken sayis1 bulunur ve tiirleri

belirlenir.

Mertler, C.A., Vannatta, R.A. [32] istatistiksel test se¢imi i¢in dort temel adim
belirlemislerdir.
1) Arastirma sorusundaki degiskenler tanimlanir.
2) Hangi degisken ya da degiskenlerin bagimsiz, hangilerinin bagimli degisken
oldugunu ve kontrol (kovaryant) degisken olup olmadig: belirlenir.
3) Tiim degiskenlerin (nitel ve nicel) tiirii belirlenir.
4) Aragtirma sorusunun amaci belirlenir (iliski derecesi, grup farkliliklari, grup tiyelik

tahmini, yapi).

Dr. Jaykaran Charan [3] uygun istatistiksel testi belirlemenin ii¢ soruya bagl oldugunu
ileri siirmiis ve karar agaci yaymlamistir.
1) Calismada kullanilan verinin tiirli nedir?
2) Veri normal dagilima uygun mudur, degil midir?

3) Yapilan ¢alismanin amaci nedir?
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Dog. Dr. Seval Kul [24] istatistiksel test se¢imini etkileyen en onemli faktorleri
asagidaki sekilde siralamistir.
1) Hipotezin tiirii: iliski mi, fark m1 arastiriliyor?
2) Bagimli degiskenin 6lgme diizeyi: sayisal ya da sozel ifade edilen degisken.
3) Bagimsiz degiskenin 6l¢me diizeyi: sayisal ya da s6zel ifade edilen degisken.

4) Sayisal degiskenin normal dagilima uygunlugu.



4. YAPILAN CALISMA

Yapilan caligmada yaygin olarak kullanilan bazi istatistiksel analiz yontemleri
incelenerek her bir testin gerektirdigi 6zel varsayimlar1 dikkate alan bir istatistiksel test
sec¢im sihirbazi gelistirilmistir. Bu sihirbaz, Veri Analiz Platformu (VAP) [33] isimli yazilim
programina dahil edilerek gelistirilmistir. Se¢im sihirbazi, kullanici tarafindan programa
girilen veri setlerine gerekli varsayim kontrollerini yaparak verinin yapisina ve aragtirmanin

amacina en uygun testleri onerecek sekilde ¢alismaktadir.

Sihirbaz asagidaki dort temel adimda sonuca ulagmaktadir.
1) Degiskenlerin 6l¢me diizeyi kontrolii.
2) Normallik ve homojenlik kontrolii.
3) Bagimli ve bagimsiz degiskenlerin belirlenmesi.
4) Aragtirmanin amacina (iliski derecesi, gruplar arasi farkliliklar, grup tahmini)

yonelik test Onerisi.

Adim 1: Normallik kontrolii, veri girigi sonrasinda degiskenlerin 6l¢gme diizeyleri, 6rnek
sayis1 ve orneklem hacmi (N) dikkate alinarak verinin yapisina uygun olan normallik testleri

ile saglanir. Uygulanan yontemin algoritmasi asagida verilmistir.
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o Olgme 01 veya 02
Veri Girisi
. ) Ki-Kare Uyum Iyiligi
03 veya O4
N>2000 N<30
Hacmi
; 4
Kolmogorov-Smirnov Lilliefors Testi
N>30

Shapiro-Wilk Testi

Sekil 1. Normallik Kontrolii

Adim 2: Homojenlik kontrolii, gerekli oldugu durumlarda, Levene testi veya ¢cok degiskenli

analizler i¢cin Box M testi ile saglanir.

Adim 3: Degiskenlerin 6l¢me diizeyleri iki sekilde belirlenebilir. Bunlardan birincisi 6l¢me
diizeylerinin arastirmaci tarafindan sihirbaza girisinin yapilmasidir. Ikincisi ise
degiskenlerin 6lgme diizeylerinin test se¢cim sihirbazi tarafindan tahmin edilmesidir. Bu
yontemle ikili (dikotom) veriler, siniflama 6lgme diizeyi ile 6l¢iilmiis sembollerden olusan
veriler ve oranlama dlgme diizeyi ile Olcililmiis sayisal veriler tahmin edilebilmektedir.
Ancak degiskenlerin 6lgme diizeyi bilgisi, arastirmanin konusuna ve kullanilan 6lgiim
yontemine bagli oldugu icin arastirmaci tarafindan sihirbaza giris yapilmasi daha dogru

sonuclar vermektedir.

Adim 4: Bagimli ve bagimsiz degiskenler ilgilenilen problemin yapisina gore degisiklik

gosterdigi i¢in aragtirmaci tarafindan test sthirbazina girisi yapilmalidir.
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Adim 5: Onceki adimlarda elde edilen bilgiler dogrultusunda drnek sayisina gére en uygun
testler aragtirmaciya Onerilir. Bu asamada; iliski derecesi, gruplar arasi farkliliklar, grup
tiyelik tahmini vb. amaglar i¢in kullanilabilecek olan testler arastirmaciya 6nerilerek se¢im

sithirbaz1 tamamlanir.

Bu calismada hipotez testleri ve iliski analizine yonelik gelistirilen test se¢im

sihirbazinin algoritmasi asagida verilmistir.

. H

Veri > Normallik
E
Varyans

Homojenligi

E H
A
Parametrik Olmayan
Parametrik Testler Testler

Sekil 2. Parametrik ve Parametrik Olmayan Test Se¢imi
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4.1. Ornek Uygulamalar

Gelistirilen yazilim birgok farkli veri kullanilarak test edilmistir. Bunlardan biriyle

yapilan se¢im asamalar1 asagidaki gibi gergeklestirilmistir.

Omnek 1: Ayn1 hastaliga yakalanmis hastalar icinden 23 hasta rastgele secilmis ve yine
rastgele 4 gruba ayrilmistir. Gruplardaki hasta sayilari, sirasiyla 5,6,5 ve 7 “dir. 1. gruptaki
hastalara A, 2. gruptaki hastalara B, 3. gruptaki hastalara C ve 4. gruptaki hastalara D tedavi
yontemi uygulanmistir [2]. Hastalarin kag giinde iyilestikleri Tablo 13’de verilmistir.

Tablo 13. Hastalarin Iyileslesme Siireleri

Tedavi yontemi

1.grup (A) 2.grup (B) 3.grup (C) 4.grup (D)

12 23 31 12
18 19 30 10
20 24 30 12
14 27 36 9
13 30 30 11
30 7

6

Ornek verileri VAP programina girilerek hipotez segim sihirbazi ¢alistirildiginda ilk

olarak Sekil 7’deki ekran agilir. Burada kullanilacak 6rneklerin secilmesi istenir.
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Hipotez Testi Sihirbazi

Degisken Secimi Degiskenler Segim
Olgme Diizeyi 1. Grup
Test Oneri 2. Grup

3. Grup

4. Grup

Sekil 7. Test Secim Sihirbazi Degisken Secim Ekrani (Ornek 1)

b

Degiskenler boliimiinden sihirbazda kullanilacak drnekler segildikten sonra “Ileri’
tusu tiklanir ve sihirbaz tarafindan tahmin edilen dlgme diizeyi bilgileri kullanici tarafindan
onaylanir. Bunun yaninda problemin yapisina bagli olarak varsa “degisken tirii”
seceneginde “bagiml degiskenler, bagimsiz degiskenler ve etiket verileri” belirlenir. Son
olarak Sekil 8’de goriildiigii gibi orneklerin bagimli ya da bagimsiz olma durumlar

isaretlenerek “ileri” tusu tiklanir ve sihirbaz tamamlanir.
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X
L Hipotez Testi Sihirbazi
Degisken Segimi 1 2 3 4
Olgme Diizeyi .
) Ol¢me Diizeyi  Oranlama = Oranlama ~ Oranlama v | Oranlama <
Test Onerisi
Degisken Turd | Seginiz v | Seginiz v | Seginiz v | Seciniz <
1 12 23 31 12
2 18 19 30 10
3 20 24 30 12
4 14 27 36 9
5 13 30 30 1
Dedgiskenler arasinda isiki var mi?
@ Bagmsz Ornek (O Bagimh Omek Faktor Saysi
Sekil 8. Test Se¢im Sihirbazi Olgme Diizeyi Belirleme Ekrani (Ornek 1)
X

~— Hipotez Testi Sihirbazi

Dedisken Segimi

_ o Medyan Testi Kruskal Wallis H Testi; Varyans
Olgme Dizeyi Kruskal Wallis H Testi gozlimlemesinde amag, kisaca, her biri
Test Gnerisi Nj hacimli k sayida bagimsiz 6rnegin

ayni yigindan gelip gelmedigine karar
vermektir. Kruskal-Wallis H testi tek
y6nll varyans analizinin parametrik
olmayan karsihigi olarak
kullanilabilmektedir.

Nasil Secildi?

Sekil 9. Test Secim Sihirbazi Sonug Ekran1 (Ornek 1)

Sekil 9°da goriilen sonug ekraninda kullaniciya verinin yapisina bagli olarak

kullanabilecegi testlerin listesi ve bu listedeki herhangi bir teste tiklandiginda, testle ilgili
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kisa bilgilerin verildigi acgiklama bdlmesi gosterilmektedir. “Nasil Se¢ildi?” tusuna
tiklandiginda  sihirbazin  yaptigi secimi neye gore gergeklestiginin

gosterilmektedir. Bu agiklama Sekil 10°da gosterilmistir.

aciklamasi

1= VerifnalizPlatformu >

(1) 1. veri normal dagilima uygundur. Shapiro Wilk p degeri : 0.419
(2) 2. veri normal dagilima uygundur. Shapiro Wilk p deg@eri : 0.546
(3) 3. veri normal dagilima uygun degildir. Shapiro Wilk p dederi

0.006

(4) 4. veri normal dagilima uygundur. Shapiro Wilk p degeri ;: 0.389
(5) Ornekler parametrik degdil ve dlgme diizeyi en az esit aralikli

Sekil 10. Ornek 1'e Ait Test Secim Agiklamasi

Bu asamadan sonra kullanici “Tamam” tusuna basarak sihirbazi tamamladiginda,

secilen test VAP tizerinde gerceklestirilerek kullaniciya sunulmaktadir. Elde edilen sonug
tablosu Sekil 11°da verilmistir.

Istatistikler

Sonuclar
Toplam Veri Sayis 23
Test Istatistigi 19.648
Serbeslik Derecesi 3
p dederi 0.000

Sekil 11. Kruskal Wallis Testi Sonug Tablosu

Kruskal Wallis testi sonucunda p < 0.05 olarak elde edilmistir. Bu sonuca gore
gruplar arasinda anlamli bir farklilik vardir denir ve c¢oklu karsilagtirma yapmak

gerekmektedir. VAP lizerinde yapilan ¢oklu karsilagtirma tablosu Sekil 12’de verilmistir.
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Coklu Karsilastirma

Gruplar Test Istatistigi Standart Hata Standart Test ist. p degeri Dizeltilmis p degeri Etki Boyutu
1. Grup - 2. Grup -5.833 4107 -1420 0155 0933 0731
1. Grup - 3. Grup -10.400 4290 -2.425 0.015 0.092 0.466
1. Grup - 4. Grup 5.857 3.97 1475 0.140 0.842 -0.321
2. Grup - 3. Grup -4.567 4107 -2 0.266 1.000 0934
2.Grup - 4. Grup 1.690 3773 3.098 0.002 0.012 1135
3.Grup - 4. Grup 16.257 3.97 4.094 0.000 0.000 0.000

Sekil 12. Kruskal Wallis Testi Coklu Karsilastirma Tablosu

Coklu karsilastirma tablosunda p < 0.05 olan “2. Grup ile 4. Grup” ve “3. Grup ile

4. Grup” arasinda anlamli bir farklilik oldugu %S5 giiven diizeyi ile soylenebilir.
Ornek 2: Ug 6grenci grubuna ii¢ farkli matematik dgretim teknigi uygulanmakta ve bu
farkli tekniklerin elde edilen notlar tizerinde etkili olup olmadiklar1 %5 anlamlilik diizeyinde

belirlenmek istenmektedir [34]. Ug 6grenci grubuna ait notlar Tablo 14’te verilmistir.

Tablo 14. Ogrencilerin Elde Ettikleri Notlar

Ogretim Teknigi
1.grup 2.grup 3.grup
10 30 50
20 60 70
40 60 80
50 70 90
25 80 90
30 100

Ornek verileri VAP programina girilerek hipotez segim sihirbaz1 ¢alistirildiginda ilk

olarak Sekil 13’deki ekran agilir ve burada kullanilacak 6rneklerin secilmesi istenir.
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Hipotez Testi Sihirbazi

Dedisken Secimi Degiskenler Segim
Olgme Diizeyi Grup 1
Test Oneri Grup 2

Grup 3

Sekil 13. Test Secim Sihirbazi Degisken Secim Ekrani (Ornek 2)

Sihirbazda kullanilacak 6rnekler segildikten sonra degiskenlerin dlgme diizeyi tahmin
edilerek kullanicidan bu tahmini onaylamasi ve degiskenlerin tiiriinii belirlemesi istenir. Bu

islem Sekil 14°te gosterilmistir.

*
- Hipotez Testi Sihirbazi
Dedisken Secimi 1 2 3
Olgme Diizeyi .
. Ol¢me Dizeyi | Oranlama ¥ Oranlama ¥ QOranlama <
Test Onerisi
Dedisken Turd | Seginiz ¥ | Seginiz - Seginiz <
1 10 30 50
2 20 60 70
3 40 60 80
4 50 70 90
5 25 80 90

Dedigkenler arasinda ki var mi?

@ Bagmsz Omek ) Bagmil Ornek Faktor Saysi

fra
Sekil 14. Test Se¢im Sihirbaz1 Olgme Diizeyi Belirleme Ekrani (Ornek 2)
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- Hipotez Testi Sihirbazi
Degiken Secimi Tek Yonlii Varyans Analizi Tek Y6nlii Varyans Analizi; Varyans
Al P analizi, normal dagilim gdsteren
Test Onerisi

bagimli ya da bagimsiz yiginlarin
ortalamalarina iligkin hipotezlerin test
edilmesinde yararlanilan bir
yéntemdir.Tek y&nlii varyans analizi,
bir bagimsiz degiskenin bir bagimh
degisken lizerindeki etkisini inceler.

Nasil Secildi?

Tamam

Iptal

Sekil 15. Test Segim Sihirbazi Sonug Ekran1 (Ornek 3)

Sekil 15°te goriilen sonu¢ ekraninda sihirbaz 6gretim tekniklerinin notlar iizerinde

etkisi olup olmadigimin kontrolii i¢in tek yonlii varyans analizini Onermistir. Sihirbaz

tamamlanip varyans analizi yapildiginda Sekil 16’te goriilen tablo elde edilir.

Tek Yonlo Varyans Analizi
Kareler Toplami SD
Gruplar Aras 15712.809 5
Gruplar Ici 8041.667 28
Toplam 23754 477 33

Kareler Ortalamasi

3142.562

287.202

Sekil 16. Ornek 2'ye Ait Tek Yonlii Varyans Analizi Tablosu

p dederi

0.000

Ornek 3: Rastgele segilen 9 hastanin islem 6ncesi ve islem sonrasi tahlil sonuglari

Tablo 15°de verilmistir. Anlamlilik diizeyi @« = 0.05 alinirsa ilgili islemin tahlil sonucunda

fark olusturdugu sdylenebilir mi?
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Tablo 15. Hastalarin lyilesme Siireleri
Hasta No 1 2 3 4 5 6 7 8 9

X (6nce) 14 24 32 18 24 30 34 35 38
Y(@onra) 15 21 30 20 28 37 40 42 39

Ornek verileri VAP programina girilerek hipotez secim sihirbazinda lgme diizeyi belirleme
ekraninda Sekil 17’°daki gibi olusmaktadir.

- Hipotez Testi Sihirbazi
Defjisken Segimi 1 > ~
Olgme Diizeyi )
) Olgme Dizeyi |Oranlama - Oranlama -
Test Onerisi
1 14 15
2 24 21
3 32 30
4 18 20
5 24 28
[ 30 37
7 34 40
LY. W
Dediskenler arasinda isiki var mi?
(O Bagmsz Ornek @ Bagimh Ornek
fleri iptal

Sekil 17. Test Se¢im Sihirbazi Olgme Diizeyi Belirleme Ekrani (Ornek 3)

“Ileri” tusuna tiklandiginda sonug ekran1 Sekil 18°deki gibi olusmaktadir.
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- Hipotez Testi Sihirbazi

Dedisken Segimi

Eslestirilmis T Testi Eslestiriimis ¢ testi aynm 6rnek
birimlerinde yapilan iki él¢lim arasinda
fark olup olmadidi, diger bir ifade ile iki
6lclim arasinda fark varsa bu farkin
istatistiksel olarak anlamli olup
olmadigini belirlemek icin uygulanir.

Olgme Diizeyi

Test Onerisi

Nasil Secildi?

Tamam Intal

Sekil 18. Test se¢im sihirbazi sonug ekran1 (Ornek 3)

Sekil 18’de goriilen sonug¢ ekraninda sihirbaz, tahlil sonuglarinda fark olup
olmadiginin kontrolii i¢in Eslestirilmis t Testini 6nermistir. Sihirbaz tamamlanarak 6nerilen

test yapildiginda Sekil 19°daki ¢ikt1 olusur.

Eslestirilmis T Testi

Ortalama Standart Sapma Standart Hata t hesap SD p dederi (iki yanli)
xX-Y -2.556 372 1237 -2.065 8.000 0.073
Istatistikler
Ortalama N Standart Sapma Standart Hata
X 27.667 9.000 8155 2718
Y 30.222 9.000 9.897 3.299

Sekil 19. Ornek 3'e Ait Eslestirilmis t Testi Tablosu

Bu sonuca gore islem Oncesi ve sonrasina ait tahlil sonuclar1 arasinda fark olmadigi

%5 anlamlilik diizeyi ile sdylenebilir.
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4.2. Karsilastirma

Gliniimiizde istatistiksel analiz alaninda birgok yazilim bulunmaktadir. Bu
yazilimlarin ¢ogu arastirmacinin istatistiksel analiz konusunda bilgi sahibi oldugu varsayimi
ile gelistirilmiglerdir. Yakin zamanda yapilan ¢aligmalar 15181nda bu yazilimlara otomatik
test secim mekanizmalar1 eklenmeye c¢alisilmistir. Bu caligma kapsaminda gelistirilen VAP
yaziliminin otomatik test se¢im sihirbazi, gliniimiizde en ¢ok tercih edilen istatistiksel analiz
yazilimi olan SPSS [35] paket programinda yer alan otomatik test se¢im yontemi ile

karsilagtiritlmistir [33].

Ornek 1 ‘e ait verilerin SPSS programina girisi yapilmis ve sonrasinda “Analyze >>
Nonparametric Tests >> Independent Samples” penceresi lizerinde “Groups” ve “Test
Fields” alanlar1 doldurularak “Run” diigmesine tiklanarak se¢im tamamlanmistir. Bu
islemler sonucunda SPSS veriye uygun olan Kruskal Wallis H testini kendisi secerek
gerceklestirmistir. SPSS {izerinde yapilan secim islemi bu calismada gelistirilen se¢im
sihirbazi ile karsilastirildiginda ortaya cikan en belirgin fark, SPSS ‘te gerceklestirilen
otomatik se¢im isleminin 6rnek sayisina, parametrik olup olmama durumuna iligkinin segim
sonrasinda gergeklestiriliyor olmasidir. Daha da onemlisi, parametrik veya parametrik
olmayan test kullaniminin yine kullaniciya birakilmasidir. Bu ¢alismada onerilen yontemde

ise tamamiyla otomatik bir test se¢im sistemi olusturulmus ve basariyla gerceklestirilmistir.



5.SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada siklikla kullanilmak durumunda kalinan istatistiksel analiz yontemleri
incelenmis ve her bir yontemin 6zel varsayimlar1 dikkate alinarak bir test se¢im sihirbazi
algoritmasi gelistirilmistir. Bu algoritmanin iki temel amaci vardir. Bunlardan birincisi; test
secimi konusunda kararsiz kalan arastirmacilara yardimei olmak, ikincisi; arastirmaci
tarafindan secilen testlerin varsayim kontroliinii otonom olarak gerceklestiren bir
mekanizma seklinde calisarak yanlis test se¢imi yapildiginda kullaniciyr uyarmaktir.
Kullanic1 sihirbazdan bagimsiz olarak veri setine analiz islemleri gergeklestirirken,
kullandig1 verinin yapisina uygun olmayan yontem sectiginde program tarafindan
uyarilmaktadir. Ornegin, normallik varsayimini saglamayan bir veri setine parametrik bir
test yapilmak istendiginde, sihirbaz gerekli normallik kontrollerini otonom olarak
gerceklestirmekte ve kullanictyr uyarmaktadir. Gelistirilen sihirbaz algoritmast VAP
programina bu amagclar dogrultusunda dahil edilmistir.

Bu calisma boyunca yapilan arastirmalardan elde edilen bilgiler dogrultusunda,

istatistiksel test se¢imini etkileyen temel faktorler agagidaki gibi elde edilmistir.

1) Degiskenlerin 6l¢me diizeyi
2) Orneklem hacmi
3) Orneklerin normallik varsayimim saglayip saglamadigi

4) Bagimli ve bagimsiz degiskenlerin sayisi

Bu faktorlerden “bagimli ve bagimsiz degiskenlerin sayisi” ilgilenilen problemin
yapisina bagli oldugundan dogru sonuclar alabilmek ig¢in arastirmaci tarafindan
belirlenmelidir. Diger faktorler gelistirilen yazilim tarafindan hesaplanmakta veya uygun
yontemlerle tahmin edilmektedir. Ancak degiskenlerin 6lgme diizeyi bilgisi her ne kadar
algoritma tarafindan tahmin ediliyor olsa dahi, bu tahmin kesinlik gostermemektedir. Ciinkii
degiskenlerin 6lgme diizeyi bilgisi de problemin ve gergeklestirilen 6lgmenin yapisina
baghidir. Bu noktada arastirmaci tarafindan girilmesi gereken bilgilerin de bilgisayar
tarafindan yeterli bir dogrulukla tahmin edilebilmesi i¢in test secim algoritmasina Veri
Madenciligi yontemlerin dahil edilmesinin faydali olacagi dngoriilmektedir.

Bu calisma kapsaminda gelistirilen se¢im sihirbazinin, hem istatistik egitimi veren

kurumlarin 1ilgili derslerine yardimci olmasi hem de baslangic seviyesinde olan
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arastirmacilara yol gostermesi amaglanmistir. Elde edilen sonuglar gz oniine alindiginda,
Onerilen yontem bircok arastirmacinin gerceklestirdigi istatistiksel analizlerin dogrulugunu
arttiracaktir. Ozellikle, gerceklestirilen analizlerde kullanilan testlerin varsayimlarmnimn
otomatik olarak kontrol edilmesi, ger¢eklestirilen analizlerin dogrulugunu arttiracaktir.
Ayrica, istatistik¢ilerin kontrol etmesi gereken testlerin otomatik olarak gerceklestirilmesi
sayesinde istatistiksel analizler i¢in gereken siire de azalacaktir.

Ilerleyen calismalarda sihirbaza veri madenciligi yontemleri eklenerek tahmin etme
giicii arttirilabilir. Bu anlamda veri madenciligi yontemleri ozellikle degiskenlerin 6lgme
diizeyi bilgisini dogru tahmin etmek ve hangi veriye ne tiir analizler uygulandigini VAP
tizerinde takip ederek benzer veriye sahip kullanicilara oOnerilerde bulunmak ig¢in
kullanilabilir. Ayrica, gelistirilen yontem c¢ok degiskenli analizler, regresyon analizi,
yoneylem arastirmasi gibi alanlarda gergeklestirilecek analizlere yardimci olacak sekilde
genisletilebilir. Ozellikle farkli disiplinlerde calisan arastirmacilarin  kullandiklar:
istatistiksel yontemlerin dogrulanmasi i¢in ¢aligmanin genisletilmesi gerekmektedir.

Onerilen ydntemin basarisinin arttirilmast igin, arastirmacilarin deney tasarimlar ve
orneklem se¢imi yaklasimlarinin da siirece dahil edilmesi gerekmektedir. Bu amagla,
geligtirilen yaklasima deney tasarimi ve Orneklem se¢imi ic¢in kullanilan istatistiksel
yontemlerin eklenerek anketlerin otonom olarak analizi saglanabilir. Ozellikle veriye ait
Olcme diizeyleri ve veri tiirleri bu sayede otomatik olarak belirlenebilecek ve arastirmanin

sonuclar1 daha dogru bir sekilde elde edilecektir.
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