Farklarin standart hatasi bulunur:

Test istatistigi (t nesap) hesaplanir

o Yanilma diizeyi belirlenir.
Istatistiksel karar verilir.

Bulunan t pesyp istatistigi, secilen o yanilma diizeyi ve n-1 serbestlik derecesindeki t tapio
istatistigi ile karsilastirilir.

t hessp > U tanlo ise iki es arasinda fark yoktur seklinde kurulan Ho hipotezi reddedilir ve
p<ayazilir.

Varyans Analizi

Ikiden ¢ok &rnek kiitle ortalamalarinin karsilastirilmasinda kullanilir. Bu yéntemle toplam
degismeye katkida bulunan cesitli degisim kaynaklarinin degiskenler arasi etkilesimi ve
deneysel hatalari incelenir.

Varyans analizi tek yonli ve ¢ok yonll olarak uygulanabilir. Tek yonli varyans analizi elle
hesaplanabilir ancak ¢ok yonlii varyans analizi i¢in bilgisayar kullanilmalidir. Bu yontemle
ilgili asagidaki hususlara dikkat edilmelidir:

L] Gruplardaki bireyler birbirine benzer ve homojen olmalidir.

L1 Gruplar birbirinden bagimsiz olmalidir. Bagimi gruba uygulanmaz.

[ Veriler 6lgiimle belirlenmis slirekli karakter olmalidir.

] Gruplardaki denek sayisi (n) en az 20 olmalidir.

L] Gruptaki denek sayilari birbirine esit veya yakin olmalidir.

Varyans analizinin temel kosullar1 her gruptaki deneklerin normal dagilim gostermesi,
varyanslarin esit olmasi ve varyanslarin ortalamadan bagimsiz olmasidir. Gruplardaki denek
sayilar1 fazla ve asag1 yukar esitse bu kosullardan vazgecilebilir. Aksi takdirde, ya doniisiim
uygulayarak kosullar saglanmali, ya da tek yonlii varyans analizinin nonparametrik karsiligi
olan Kruskal-Wallis analizi uygulanmalidir.

iki Yiizde Arasindaki Farkin Onemlilik Testi

Niteliksel bir degisken yoniinden iki gruptan elde edilen yiizdelerin farkli olup olmadigin1 test etmek
icin kullanilir. Ornekler;

» Egitim diizeyi yiiksek olan kadinlarla diisiik olan kadinlarin aile planlamas1 yontemi kullanma
yiizdeleri arasinda fark olup olmadiginin arastirilmasinda

» Sigara igen ve igmeyenlerin akciger kanserine yakalanma yiizdeleri arasinda fark olup
olmadiginin arastirilmasinda

» Suyunda iyot miktar1 yeterli olan ve olmayan bolgelerde yasayanlarin guatr hastaligina yakalanma
ylizdeleri arasinda fark olup olmadiginin arastirilmasinda

Test slireci:
» Hipotezler belirlenir.

Ho: iki yiizde arasinda fark yoktur (P1=P2).
Hu: iki yiizde arasinda fark vardir (P1# P2).



» Test istatistigi (t) hesaplanir.
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» Yanilma diizeyi belirlenir.
» Istatistiksel karar verilir.

t hesap > T tanlo 1€ Ho hipotezi reddedilir ve iki ylizde arasindaki farkin anlamli oldugu sdylenir
(p<0.05).

Parametrik Olmayan Testler

Parametrik olmayan testler; Ol¢ii yerine siralama, sayma, isaretleme gibi islemlerin
kullanildig1 testlerdir. Bu testlerde de sayimla belirtilen karakterler kullanilir: sa¢ rengi,
cinsiyet, meslek, iyilesme, prognoz (iyi veya kotii), mortalite vb.

Parametrik testlerde normal dagilim gosteren veriler analiz edilir. Nonparametrik testlerde ise
nominal, ordinal ya da normal dis1 dagilim gdsteren sayisal veriler degerlendirilir. Bir testin
uygulanabilmesi igin gerekli kosullarin ne oldugu veya kosullarin saglanip saglanamadigi
bilinmiyorsa verilerin analizinde nonparametrik testler kullanilmalidir.

Parametrik olmayan testler, genellikle, anlasilmasi ve uygulanmasi kolay olan testlerdir.
Arastirmalarda ana kiitle dagilimi ile ilgili daha az sinirlayici varsayimlarin yapilmasina
olanak saglar.

Nominal veriler icin ki-kare testi, ordinal veriler icin de Wilcoxon testi ile Mann- Whitney U
testi kullanilir.

Her testin uygulanabilmesi i¢in gerekli kosullarin neler oldugu ve verilerin bu kosullara
uygunlugunun nasil saptanacagmin mutlaka iyi bilinmesi gerekir. Eger kosullarin saglanip
saglanmadig bilinmiyorsa verilerin analizinde nonparametrik test kullanilmasi daha giivenli
olur. Ancak parametrik test igin gerekli kosullarin saglanmasina karsin nonparametrik test
uygulanmasi halinde, parametrik testlerin kendine 6zgii avantajlarindan yararlanilmamis olur.
Nonparametrik testlerin yararlari sunlardir:

L1 Nonparametrik testlerin parametrik testlere gore 6grenilmesive uygulanmasi daha kolaydir.
L] Siralayici yada dereceli 6lgege gore dlglilendirilmis verilere uygulanabilir.

[ Siniflandirma sek inde 6l ¢lilendirilen verilere uygulanir. Bu tir verilere parametrik testler
uygulanamaz.

[0 Ornekteki birim sayisi n=6 kadar kii¢iik olursa bunun cekildigi toplumun dagilim
bilinmedigi siirece nonparametrik test uygulamaktan bagka c¢ikar yol yoktur.

L1 Toplum dagilimlarinin sekli hakkindaki varsayimlarin (normallik, homojenlik) siipheli
oldugu durumlarda uygulanabilir.

Nonparametrik testlerin sakincali yonleri:

L1 Eg@er veriler parametrik test igin gerekli olan biitin kosullari sagliyorsa ve 6lgme, gereken
kuvvette ise bu durumda parametrik test yerine nonparametrik bir test kullanilmasiyla veriler
ziyan edilmis olur.



L1 Nonparametrk testler ve bunlar i¢in kullanilan anlamlilik diizeyini veren tablolar ¢ok fazla
dagitilmis ve bazilar1 da 6zellestirilmistir. Boylece bu testlerin pratikligi ve uygulanabilirligi
parametrik testlere gore daha azdir.

Isaret Testi

Bu test bagimli gruplar arasi farkliliklar1 6lgmeye yonelik olan t-testinin nonparametrik es
degeridir. Bu analiz ile iki degiskenin dagilimlar1 aynidir hipotezi test edilir. Isaret testi igin
herhangi bir veri dagilim sart1 yoktur. Testin hesaplanmasinda ilk gruba ait degerlerin farklari
alinir ve bu farklara gore gruplarin biiyiik veya kiigiik olanlarin sayis1 belirlenir. Dolayisiyla
gruplar arasindaki farkliligin ortaya konmasinda sadece farkin yonii iizerinde durulur ve
farkin biiytikliigl dikkate alinir.

Isaret testi adini, degerlerin sayisal olarak kullanilmasi yerine (+) ve (-) isaretleri ile
kullanilmasindan alir.

n tane gozlem cifti (x,y) diisiintilsiin. Birbirine kars1 gelen gozlemlerin farki d=x-y olsun. Sifir
olan d=0 farklar1 atilirsa gozlem sayis1 n, geriye kalan sifir olmayan d'lerin sayisina esit olur.
d'lerin isareti pozitif ya da negatiftir. Testte, pozitif isaret elde etme olasiliginin negatif isaret
elde etme olasiligina esitligi hipotezi test edilir.

Isaret testinde gozlem sonuglar1 (+) ve (-) isaretlere doniistiiriildiigii gibi, olumlu-olumsuz,
1yi-koti gibi iki kategori seklinde de belirtilebilir. Bu durumda az sayida goriilen isaretin
olasilig1 yerine az sayida goriilen kategorinin olasiligi hesaplanir. Bu kategorileri A ve B
seklinde belirtirsek sifir hipotezi olarak

Ho: A kategorisi elde etme olasiligi, B kategorisi elde etme olasiligina esittir.

Mann- Whitney U Testi

Mann-Whitney U testi niceliksel 6lgekli gbzlemleri verilen iki 6rneklemin ayni1 dagilimdan
gelip gelmedigini incelemek i¢in kullanilan bir parametrik olmayan istatistik testidir. Ayni
zamanda Wilcoxon siralama toplamu testi veya Wilcoxon-Mann-Whitney testi olarak da
bilinir. Bu testi ilk defa esit hacimli iki 6rneklem verileri icin Wilcoxon (1945) ortaya
atmistir. Sonradan Mann ve Whitney (1947) tarafindan degisik biiytikliikte iki 6rneklem
problemleri analizleri i¢in uygulanip gelistirilmistir.

Mann-Whitney U Testi, iki iliskisiz 6rneklemden elde edilen puanlarin birbirlerinden anlamli
bir sekilde farklilik gdsterip gostermedigini tespit eder. Baska bir anlatimla bu test iki iliskisiz
grubun ilgilenilen degisken bakimindan evrende benzer dagilimlara sahip olup olmadigini test
eder.

Bu test, iki gruba ait gdzlemlerin karsilastirilmasinda yaygin bir sekilde kullanilir. Parametrik
testlerden t testinin gerekli olan varsayimlarindan siiphe edildiginde ya da gozlemlerin
Ol¢iimiiniin zay1f olmast durumunda t testinin bir alternatifi olarak kullanilir.

Wilcoxon Eslestirilmis iki Ornek Testi

Bu testte, bagimli iki ana kiitle aritmetik ortalamasinin belirli bir 6nem derecesinde
birbirinden 6nemli derecede farkli olup olmadig: test edilir.

Bu testin ana ilkesi, degerlere sira doniisiimii uygulanmasidir. Bu testte bagimli iki grubun
ortalamalar1 degil, ortancalar arasindaki farkin 6nemli olup olmadigr test edilir. Yani evren
medyan farki hakkindaki hipotezi test eder. Genel olarak normal dagilim gostermeyen
degerler icin Wilcoxon testi, t testine gore daha gii¢liidiir, yani 6nce ve sonra degerleri
arasinda fark varsa daha dogru olarak saptar. Normal dagilim gdsteren degerler i¢in her iki
testin gilicli aynidir.

2.2.4. Kruskal Wallis VVaryans Analizi

Kruskal-Wallis testi ii¢ ya da daha fazla 6rneklemi karsilastirmak i¢in kullanilan bir testtir.
Tek yonlii varyans analizinin nonparametrik karsiligidir. Diger nonparametrik yontemlerde
oldugu gibi burada da gruplarin ortalamalar1 degil, ortancalar1 karsilastirilir. ikiden fazla



