HIPOTEZ TESTLERI ve ANLAM
CIKARTICI ISTATISTIK

4. SUNUM



* Gozlem vya da deneme sonucu elde edilmis
sonuclarin, rastlantiya bagh olup olmadiginin
incelenmesinde kullanilan istatistiksel yontemlere
HIPOTEZ TESTLERI denir.

 Sonuclarin rastlantiya bagl olup olmadigi, evren
parametreleri (ortalama, ortanca, varyans, vb.)
Uzerine kurulmus hipotezlerin test edilmesi ile yapllir.



Ornek 1: A ve B diyeti arasinda fark olup olmadigini
arastirmak isteyen bir arastirmaci rasgele 50 Kkisi
seciyor ve sectigi 50 kisiyi yine rasgele 2 diyet
grubuna atiyor. Diyetisyen, her iki gruptaki kisilerin
diyet uygulamadan o©Once ve sonraki BKl'leri
arasindaki farklari élctiyor ve asagidaki gibi bir tablo
elde ediyor.

Divet Denek | BKI farki Ortalamasi BKI fark: Standart
y Sayis1 (kg/m?) Sapmasi (kg/m?)
A 25 1.2 0.1
B 25 1.5 0.2

Acaba A ve B diyeti arasinda kilo distrme acisindan
fark var midir?




* Ornek 2: Kan ve kan urtinleri ile calisan 100 hastane
personelinin yapilan test sonucu 23’Unde hepatit B
pozitif bulunmustur. Bu bilgilerle kan ve kan Grlnleri
ile calisan hastane personelinde hepatit B pozitif

olanlarin oraninin %15’ den buyuk oldugu sdylenebilir
mi?



e Ornek 3: Calisma pozisyonunun varis olusumu ile
iliskisini incelemek Uzere yapilan bir calisma sonucu
asagidaki gibidir.

Varis Olusumu
Calisma Poziyonuy VAR YOK |Toplam
Say1 |Yiizde Sayr Yiizde
Ayakta 25 1025 75 | 0.75] 100
Oturarak 10 {013 ] 70 | 0.88| 80
Toplam 35 1019 | 145 | 0.81 | 180

Bu bilgilerle ayakta calisanlarda varis olusumu daha fazladir denebilir mi?



 Ornek 4: Farkl tc ilac (A,B,C) kullanan Uc
grupta kan pthtilasma zamanlari farkh midir?

[lac | Denek Sayis1 | Ortalama (sn) | Standart Sapma
A 1laci 20 40 12
B 1laci 30 56 20
C 1laci 25 50 15




 Verilen orneklerin tiuminde incelenmek istenen,
evren ortalamasi(lar) ya da evren oran(lari) Uzerine
kurulmus hipotezlerdir.

* Hipotez testlerinde iki hipotez vardir. Birincisi, H, ile
gosterilen (NULL) yokluk hipotezi, Ikincisi H, ile
gosterilen (ALTERNATIF) secenek hipotezdir.

* |statistiksel hipotez testlerinin timi H, hipotezinin
dogru oldugu varsayimi altinda gerceklestirilir.



Ornek 1 (devam): A ve B diyeti arasinda fark olup olmadigini
arastirmak isteyen bir arastirmaci rasgele 50 kisi seciyor ve sectigi
50 kisiyi yine rasgele 2 diyet grubuna atiyor. Diyetisyen, her iki
gruptaki kisilerin diyet uygulamadan once ve sonraki BKl'leri
arasindaki farklari 6lctiyor ve asagidaki gibi bir tablo elde ediyor.

Divet Denek | BKI farki Ortalamasi BKI fark: Standart
y Sayisi (kg/m?) Sapmasi (kg/m?)
A 25 1.2 0.1
B 25 1.5 0.2

Arastirmanin Hipotezi:

H 0 A ve B diyetleri arasinda fark yoktur.
H L B diyeti A’ya gore daha basarilidir.

Veya;
H . : A ve B diyetleri arasinda fark vardir.




« istatistiksel hipotez testlerinde iki tiir yanilg
vardir.

Test Gerc¢ek Durum

Sonucu H, Dogru H, Yanlis
H, Kabul Dogru Karar I1. Tip Hata ()
H, Red l. Tip Hata (o) Dogru Karar

o : Anlamhilik (manidarlik) Dizeyi 1-a= Guven Dlzeyi  1- 3 : Testin Glcl



Ornek 1 icin;

Test Sonucu

Gercek Durum

A ve B diyetleri
arasinda fark yok

A ve B diyetleri
arasinda fark var

A ve B diyetleri
arasinda fark
yok
(H, Kabul)

Dogru Karar

1. Tip Hata (B)

A ve B diyetleri

arasinda fark var
(H, Red)

l. Tip Hata (o)

Dogru Karar




* |statistiksel hipotez testlerinin timi H,
hipotezinin dogru oldugu varsayimi altinda
gerceklestirilir.

* Arastirmaci, calismasina baslamadan once tip |
hata olasiligi icin belirli bir deger 6ngortrir. Bu
deger alfa (o) degeri ile gosterilir ve genellikle
0.05 veya 0.01 gibi kiicuk degerler olarak alinir.



Ornek 1 icin;

Test Sonucu

Gercek Durum

A ve B diyetleri
arasinda fark yok

A ve B diyetleri
arasinda fark var

A ve B diyetleri
arasinda fark
yok
(H, Kabul)

Dogru Karar

1. Tip Hata (B)

A ve B diyetleri

arasinda fark var
(H, Red)

l. Tip Hata (o)

Dogru Karar




* Diyelim ki, calismamizin basinda tip | hata
olasiligint a=0.05 olarak 6ngoérdik. Bunun
anlami H, gercekte dogru iken onu yanlslikla
red etme olasiligimiz maksimum %5 olmal..

* |statistiksel paket programlari, bir hipotez testi
sonucunda gerceklesen I. tip hata miktarini
hesaplar ve bu degere p degeri denir. p degeri
dnceden belirlenmis o degeri ile
karsilastirilarak karar verilir.



Eger:
* P<a ise H, red edilir. Bunun anlami, H,'1 red
etmekle gerceklesen vyanilgi ongorulenden

kucuktur. Dolayisiyla rahathkla H, red
edilebilir.

*P > o ise Hy kabul edilir. Bunun anlami
gerceklesen vyanilgi ongorulenden  kucuk
olmadigi i¢in H, red edilemez.



* Varsayalim ki, Ornek 1 icin uygun hipotez
testini kullandik ve p degerini 0.26 olarak elde
ettik. Bu durumda asagidaki sekilde kurulan

H - A ve B diyetleri arasinda fark yoktur.

H 1 - B diyeti A'ya gore daha basarilidir.

P>a icin Hy kabul edilir. Bunun anlami A ve B
diyeti arasinda fark yoktur.



Hipotez Testi Asamalari:

l. Asama: H, ve H, Hipotezlerinin Belirlenmesi
ve Formile edilmesi

ll. Asama: Test Olciitlerinin Belirlenmesi

lll.  Asama: Test Istatistiginin Degerinin
hesaplanmasi

IV. Asama: Istatistiksel Kararin Verilmesi ve
Yorumlanmasi:




Hipotez Testi Asamalari:

l. Asama: H, ve H, Hipotezlerinin Belirlenmesi
ve Formiile edilmesi:

e Ornek 5: Kolesterol ortalamasi 190, standart
sapmasi 45 olan 100 Kkisilik bir o6rneklem,
kolesterol yonunden normal kabul edilebilir
mi?

e H, hipotezi, evren parametreleri cinsinden
ifade edilir.



* Bu ornekte oncelikle kolesteroli normal
evrenin parametrelerinin bilinmesi ya da
belirlenmesi gerekir.

* Kolesteroli normal evrenin ortalamasi 180
standart sapmasi 58 ise Orneklemin cekildigi
evrenin ortalamasinin 180 olup olmadigini

incelemek gerekir. Bu durumda yokluk
hipotezimiz;

H,:u=180

biciminde formule edilir.



H, Secenek (ALTERNATIF) Hipotezinin
Belirlenmesi ve Formiile edilmesi:

H, hipotezi, érneklemin kolesteroli normal bir
evrenden cekildigi olduguna gore H, secenek
hipotezi H,a karsit olarak  6rneklemin
kolesteroliU normal olmayan bir evrenden
cekildigi biciminde olacaktir.

Bu durumda kolesteroli normal olmayan
evrenin tanimlanmasina gerek vardir.



Orneklemin Orneklemin Orneklemin
cekildigi evrenin | cekildigi evren | cekildigi evren
ortalamasinin | ortalamasi 180’ | ortalamasi 180’
180°den farklidir: | den buyuktur: den kuguktur:

Ho:20=180 | H,: =180 | H,: =180
Ho:ue#180 | Hy:pe>180 | H, : <180




* Arastiricic amacina ya da tanimlamalarina
uygun olarak yokluk hipotezine karsit olarak ¢
farkl secenek hipotez kullanabilir.

Cift Yonlu Tek Yonlu

Hy: u= 180 Hy: n=180 H,y: p=180
H,: n= 1380 Hi:u>180 Hyip <180



* H, secenek hipotezinin iki ya da ¢ok yonli olmasi test
sonucu karar verilme kosullarinda farklilik yaratir éyle
ki; H; secenek hipotezinin iki yonli olmasi 1. Tip hata
a ‘nin ikiye bolinmesini gerektirir. Bunun nedeni H,
hipotezinin iki yonlu secilmesi yanilginin her iki yonde
ongorulmesi demek olacagindan toplam 1. Tip hata
olasiligl olarak tanimlanan o’nin her iki yonde /2
olarak tanimlanmasini gerektirir.

Hy: u= 180 a/2

H,:pz180 ¢ L

/




.Hl

hipotezi tek yonlt iken gerceklesen 1. Tip

hata p, o ile karsilagtirilirken H, hipotezi iki
yonll iken gerceklesen I. Tip hata p; o/2 ile
karsilastirilir.

(04

/

N X

Ho: u= 180 Ho- u= 130
H,: n <180 H,: n>180



Il. Asama (a): Hipotezler icin uygun test veya test
istatistiginin belirlenmesi:

Farkli  hipotez  testleri icin  degisik  test
istatistiklerinden yararlanilir.

Ornegin iki 6rneklem ortalamasini karsilastirmak icin
t test istatistiginden vyararlanirken, ikiden fazla
orneklem ortalamasinin birbirinden farkli olup
olmadigini  karsilastirmada F  test istatistigi
kullanilmaktadir. Uygun testi dolayisiyla test
istatistigini secmek hipotez testlerinin en 6nemli
adimidir. Bu ders kapsaminda test istatistiklerinin
nasil hesaplandigi hakkinda bilgi ileride verilecektir.



Hipotez testleri

Tek Orneklem
Testleri

Testleri

iki Orneklem ‘

k Orneklem
Testleri

Bagimsiz Iki
Orneklem
Testleri

Bagimli Tki Bagimsiz k Bagimli k
Orneklem Orneklem Orneklem
Testleri Testleri Testleri
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. Asama (b): istatistiksel test icin 1. Tip
hatanin olasiligi olan a’nin belirlenmesi:

* Calismalarda genellikle a=0.05, 0.01 gibi ktcuk
degerler alinir.



Il. Asama (c): Belirlenen I. Tip hataya Bagl
Olarak H, Hipotezi i¢in Kabul ve Red
Bolgelerinin Saptanmasi:

H, RED

H, RED
Hy: n= 180
AT H,: iz 180
| -1.96 1.96
H, RED H, RED
( X
b4 H, Kabul AN
' } <t K
-1.64 1.64
H,: u= 180 Hy: =180

H;: u <180 H.: u> 180



lIl.  Asama: Istatistiksel test degerinin
hesaplanmasi:

* Bu adimda daha once kullanilmasina karar
verilen test istatistigi (t, F, ki-kare vb.) degeri
gozlemlerden elde edilen verilere dayali olarak
hesaplanir.



IV. Asama: Istatistiksel Kararin verilmesi ve
Yorumlama:

Yapilacak test sonucunda hesapla bulunan test istatistigi
degeri belirli bir teorik dagilima uyar (6rnegin standart normal
dagilm veya t dagilimi gibi). Eger hesapla bulunan test
istatistigi degeri teorik tablo degerine esit ya da buyuk ise H,
RED edilir.

Hesapla bulunan test istatistigi teorik tablo degerinden klictk
ise Hy, KABUL edilir.

Diger bir yol ise daha once bahsedildigi gibi test sonucunda
elde edilen p degeri ile karar vermektir.

P degeri, daha once belirledigimiz yanilma dizeyinden kuliclk
ise Hy, RED edilir, eger p degeri belirlenen hata duzeyinden
buylk ise H, KABUL edilir.



e Ornek 5 icin a=0.05 olarak alalim ve cift yonli
hipotez kurmus olalim.

* Yapilan hipotez testi sonucunda hesaplanan z
test istatistigi 0.79 olsun.

Hy: n= 180
Hy: p= 180

o/2=0.025

o/2=0.025 H, RED
H, RED
v} < H, Kabul >H\
-1.96 1 1.96

0.79

Dolayisiyla Hy KABUL edilir.



* Yorum: Orneklemin cekildigi evrenin kolesterol
ortalamasi 180’e esittir. Dolayisiyla normal
olarak kabul edilebilir.



SERBESTLIK DERECESI

* Orneklemden hesaplanan bir istatistigin evren
degerini kestirmek amaciyla yapilan
hesaplamalarda ya da test istatistiginin tablo
degerlerini belirlemede serbestlik derecesinin
(degrees of freedom) ihtiyac vardir.

* Serbestlik derecesinin sayisi, bir istatistigin
nihai hesaplamasinda, degisiklik gostermekte

ser
edi
ser

oest olan sayidir. Bir degiskene iliskin elde
en puanlarin degisiklik gosterebilme

oestligi olarak ifade edilebilir.



SERBESTLIK DERECESI

* 8 kisilik bir 6grenci
grubundan eldeki 8 balonu
secmeleri istendigini
varsayalim. Burada ilk 7
ogrenci se¢cme hakkina
sahip iken sona kalan
ogrencinin secme serbestligi
yani se¢cme hakki kalmamis
olur. Bu durumda serbestlik
derecesi 8-1=7 olarak
alinabilir.
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SERBESTLIK DERECESI

* Toplamlarinin 200 oldugunu bildigimiz 3
sayl oldugunu dustnun. i1k sayiyi secmekte
ozguriuz. Ikinci saylyl da secmede 6zgliruz.
Fakat UGcuncu saylyl secme gibi bir
Ozgurligumuz yoktur. Secilen ilk iki sayiya
gore uclncu sayi kendiliginden
belirlenecektir. Bu durumda da serbestlik
derecemiz 3-1=2"dir.




ORNEKLEME DAGILIMI ve ORTALAMANIN
GUVEN ARALIG! TAHMINI

* Orneklemin dagilimi, drneklemlerden
hesaplanan istatistiklerin dagilimini tanimlar.
Arastirmaci, orneklemden hesaplanan bir
istatistigin evren degerini tahmin etmek icin
ornekleme dagiliminin 6zelliklerini kullanr.

* Orneklemlerin ortalamasi, evren ortalamasinin
vansiz bir tahmini olarak dusunuldr.



ORNEKLEME DAGILIMI

* Orneklemlerden hesaplanan istatistiklerin
dagilimina érnekleme dagilimi denir.

* N genisligindeki evrenden n genisliginde elde
edilen tum 6rneklemlerden birer ortalama
hesaplanabilir ve bu 6rneklem ortalamalarinin
bir dagilimi elde edilebilir.

* Buna ortalamanin érnekleme dagilimi adi
verilir.



ORNEKLEME DAGILIMI

* Ayni bayuklikteki orneklemlerden elde edilen
ortalamalar ne kadar birbirine yakinsa (6rneklemden
ornekleme degisim ne kadar azsa) herhangi bir
orneklem sonucu o kadar guvenilirdir ya da kesindir.

* Eger hesaplanan ortalamalar, bir 6rneklemden
digerine cok farklilik gésteriyorsa, cekilen herhangi
bir orneklemden elde dilen ortalama (kestirim) o
derece az glvenilir ya da kesindir.

* Bu nedenle drneklem dagilisinin standart sapmasi
kesinligin ya da hatanin bir dlctsu olarak kullantlir.



ORNEKLEME DAGILIMI

* Pratikte hicbir zaman olasi tium 6rneklemleri
va da bir evrenden bir cok drneklemi
cekmeyiz. Istatistik kurami elimizdeki bir
orneklemden yararlanarak ornekleme

dagiliminin 6zelliklerini bulmamiza yardimci
olur.

* Normal dagilimi tanimlayan parametreler,
dagilimin ortalamasi ve standart sapmasi
oldugundan bu parametrelerin 6zelliklerinin
bilinmesi gerekir.



Evren Ortalamasinin Tahmini

* Evren ortalamasi iki farkl yaklasimla tahmin
edilebilir: Nokta tahmini ve aralik tahmini.

 Evren ortalamasinin nokta tahmini,
orneklemden hesaplanan ortalamadir. Bu
ortalamanin verilmesi standart hatanin
verilmesiyle anlam kazanur.

* Aralik tahmini, evren degeri belli olasiliklarla
(Or. %95) kapsayan bir gliven araliginin
olusturulmasi islemidir.



Aralik Tahmini

* Aralik tahmini, bir evren degerinin tahmininde
kullanilan, érneklemden hesaplanan istatistgie
dayali olarak bulunan ve iki degerle
sinirlandirilan bir araliktir. Ornegin asagida
ortalama icin %95 guven araligi verilmistir.

X +1,96 x o



UYGUN ISTATISTIGIN SECiMI

* Bir istatistiksel teknigin seciminde dikkate
alinmasi gereken noktalar soyle 6zetlenebilir:

— Bagimli degiskenin 6lcme dizeyi
— Alt 6rneklemlerin sayisi ve buyukltkleri
— Deneysel ya da istatistiksel kontrol



‘ Hipotez testleri \

| Parametrik Hipotez Parametrik Olmayan Hipotez ‘

Testleri Testleri
® Orneklem(ler) rasgele
olmahidir.

= ° i &
® Evren normal dagilmalidir. Evrenin normal dagiimasi
gerekmeaz.

®Denek sayisi 30" dan buyuk
olmahidir. ® Denek sayisi kisitlamasi
yoktur.
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ANALIZ TURLERI

Bagimh Deg. Bagimsiz Deg. Analiz

Sirekli Iki kategorili t-testi, Wilcoxon
testi

Surekli Kategorik ANOVA, dogrusal
regresyon

Surekli Surekl Korelasyon,
dogrusal regresyon

Iki kategorili Sirekli Lojistik regresyon

Iki kategorili Iki kategorili Ki-Kare testi,
lojistik regresyon

Yrd. Doc. Dr. Sedat SEN
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Uygun Analiz Yonteminin
Secilmesi



Uygun Analiz Yonteminin Secilmesi

* Uygun analiz tirunin belirlenmesinde ilk kriter
verilerin turaduar. Analiz ydntemleri verilerin
Ozelliklerine gore iki temel gruba ayrilir. Bu
gruplarda yer alan temel analiz yontemleri
asagidaki gibidir.

e (1) Parametrik veriler icin kullanilan analiz
yontemleri; Varyans Analizi, t-testi, Pearson
Korelasyonu.

e (2) Parametrik olmayan veriler icin kullanilan
analiz yontemleri; Mann-Whitney, Ki-Kare
Testleri, Spearman Korelasyonu.




Varsayilan dagilim
Varsayilan varyans
Veri tipi
Data set relationships

Genel merkezi egilim olgiisii

Artilart

Secim yaparken kullanilan
test turu

Korelasyon tiirii
2 gruplu, bagimsiz

orneklemlerde

Bagimsiz orneklemlerde,
2’den fazla grupta

Parametrik Testlerin Varsayimlari

Parametrik
Normal
Homojen

Esit oranl ve esit aralikli
Olcekleri

Independent

Aritmetik ortalama

Daha fazla sonug ¢ikarilabilir

Parametrik test
Pearson

Bagimsiz 6rneklemler t-testi

Tek yonliit ANOVA

Parametrik olmayan
Yok
Yok

Siniflama ve siralama
Olcekleri

Any

Medyan

Basitlik ve ug¢ degerlerden az
etkilenme

Parametrik olmayan test
Spearman

Mann-Whitney testi

Kruskal-Wallis testi



Varsayimlar

Parametrik vs. Parametrik olmayan testler

varsayimlar:

Veri dagiliminin normalligi: bazen bagimli degisken bazen
de hatalarin dagilimini kastetmektedir. t-testi, ANOVA,

regresyonda kontrol edilir.

Varyans homojenligi: Verideki degiskenler boyunca
varyanslarin ayni olmasi manasina gelir. t-testi ve ANOVA

Esit aralikli veri: Degiskenler en az esit aralik diizeyinde
olmalidir. Test etme yolu yoktur sadece degiskenin
puanlamasini inceleyerek anlasilir.

Bagimsizlik: Yapilan analize gére degismekle beraber
varsayimda belirtilen degiskenler arasinda bagimlilik
olmamasi durumunu kastetmektir.



PARAMETRIK ANALIZLERE ORNEKLER

t-testi

Tek yonli ANOVA (Varyans analizi)
Pearson Korelasyonu

Basit Dogrusal Regresyon

Coklu Dogrusal Regresyon




Parametrik Testlerin Varsayimlari

(sayiltilari)

Kullanilmasi icin sartlar:
Evrenle ilgili
Normal dagilim
Homojen varyanslar

Orneklemle ilgili
Denekler rasgele secilmeli
Denekler birbirinden bagimsiz secilmeli

Veriler en azindan Interval (esit aralikh)
Olcilmeli

duzeyde



Normallik Varsayimi

Normallik gorsel olarak kontrol edilebildigi gibi
sayisal verilerle de kontrol edilebilir. Ayrica
normallik test etmek icin 2 tane de test
Uretilmistir.

GOorsel olarak histogram ve P-P plot yardimiyla

Sayisal olarak carpiklik ve basiklik degerleri
vardimiyla

Test olarak Kolmogorov—-Smirnov test ve
Shapiro—Wilk testleri kullanarak test edilebilir.



Normallik Varsayimi Nasil Test Edilir?

* Frekans dagilimina (histogram olusturarak)
bakariz RS
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Normallik Varsayimi Ne«<!l Tact Edilir?

Normal P-P Plot of ltem15

 P-Pplot
* Analyze>Descriptive>P-P plot
e Ornek hsb2 data

Lo =
@ [=1]
] I

Expected Cum Prob
5

e Q-QPlot

=
¥}

* Q-Qplotile P-P plot’un

00
00

farki grafigi olustururken
kullandiklari veri. P-P plot

| I I I
0.2 04 06 08

Observed Cum Prob

orneklemdeki her bir degerin kendisini kullanirken Q-Q plot bu

degerlerden Uretilen quantile
ceyreklikleri kullaniyor.

dedigimiz

10



P-P Plot ve Q-Q Plot farki

 Temel fark: Q-Q grafigi, bir veri dagiliminin
ceyrekliklerini (quantiles), belirli bir dagilim
ailesinden standartlastirilmis bir teorik dagilimin
nicelleri ile karsilastirir, fakat P-P, bir veri
kimesinin ampirik kimualatif dagilim
fonksiyonunu, belirtilen teorik kiimulatif dagilim
fonksiyonu F(.) ile karsilastirir.

* P-P grafigi 6nerilen dagilimdan orta kisimdaki

sapmalari 6
dagilimdan
sapmalari 6

cerken ve Q-Q ise onerilen
cuyruk kisimlarindaki (u¢ kisimlarda)

cer.



0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

0.0

Q-Q Plot Normal Dagilim

0.0 0.2 04 0.6 0.8 1.0



Q-Q Plot Normal Dagilim

=
-—

12

10




Normalligin Carpiklik ve Basiklik
Degerleri ile Kontrolu

Basiklik (kurtosis) ve carpiklik
(skewness) icin sifir ve sifira yakin
degerler normalligi sifirdan uzak
degerler normallikten uzaklasildigini
gosterir. Basiklik ve carpiklik degerleri
+-2 ‘den (ya da +-3’ten) yuksek oldugu
durumlar normalligin bozulduguna
isaret eder.

Z=5-0/(se) skewness ve kurtosis icin
kullanilabilir.

1.96’dan buylk degerler 0.05
derecesinde anlamli sayilmakta ve
normalligin bozulduguna isaret
etmektedir.

Statistics
{33

N Valid 131

Missing 4]
Mean 26,20
Median 25,00
Mode 25
Std. Deviation 3,594
Variance 12,914
Skewness 1,124
otd. Error of Skewness 212
Kurtosis 891
Std. Error of Kurtosis 420
Range 18
Minirmum 20
Maximurm 38




Normallik Varsayimi Nasil Test Edilir?

* Kolmogorov-Smirnov test ve Shapiro—Wilk test

* Bu testler drneklemdeki veriyi normal olan baska
bir veriyle karsilastiriyor. Bu karsilastirma
sonucunda bir test istatistigi ortaya cikiyor. Eger
bu istatistik anlamli degil ise (p>.05),
orneklemdeki veri normal olan veriden
istatistiksel olarak farkli degildir yani normaldir ya
da normale yakindir diyebiliriz.

* Analyze>Descriptive
Statistics>Explore>Plots>Normality plots with
tests

Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnow® Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
science 076 200 007 985 200 035

a. Lilliefors Significance Correction



Varyanslarin Homojenligi Testi

e SPSS’te varyanslarin homojen olup olmadigi
Levene’s Test kullanarak test edilebilir.

Levene’s Testte null hipotez farkl gruplarin
varyanslarinin esit oldugudur. Bu test anlamli
olmadigl zaman (p>.05) varyanslarin e§it oIduéu ve
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Parametrik test varsayimlari

* Eger bu varsayimlarin hicbiri yerine

gelmemisse parametrik olmayan testler tercih
edilebilir.

* Eger bazilari yerine gelmisse, normallik ya da
varyans homojenligini saglamak icin
transformayon (dontsim) yapilabilir.

* Log-karekok-1/n vb. dontsimlerle veri normal
hale getirilebilir.



Hangi Istatistik Analizini Sececegim?

 Parametrik ya da parametrik olmayan istatistik
yontemlerden hangisi kullanacagimiza karar vermeden
dnce arastirma sorumuza uygun istatistik yontemi
hangisidir buna karar vermeliyiz.

e Bilimsel arastirma strecinde oldugu gibi her sey
arastirma sorusu/sorulariyla baslar. Analiz yontemimize
de karar verirken eldeki veriden sonuca gitmek yerine
arastirma sorusu 1siginda veri toplayip arastirma
sorusunu cevaplayacak istatistiksel yontemleri secmemiz
gerekiyor.

* Ornegin 2 degisken arasindaki farki sorgulayan bir
arastirma sorusunu 2 degisken arasindaki iliskiyi gosteren
bir istatistik yontemiyle (korelasyonla) cevaplayamayiz!



Hangi Istatistik Analizini Sececegim?

e Eger iki grubun ortalamalari arasinda anlamli bir fark
var midir diye merak ediyorsak secmemiz gereken
istatistik yontemi bagimsiz drneklem t-testidir.

e Eger bir grubun iki farkh kosuldaki (egitim
oncesi/sonrasi) durumlari arasinda anlamli bir fark var
midir diye merak ediyorsak kullanmamiz gereken
istatistik yontemi bagimli 6rneklem t-testidir.

* Bu iki parametrik testte bagimli degiskenin normal
dagilima sahip oldugu varsayilir. Eger bagimli degisken
cok az sayida ise ve normal dagilim gostermiyorsa
parametrik olmayan versiyonlari Mann-Whitney U ve
Wilcoxon Signed Testi secmeliyiz.



Hangi Istatistik Analizini Sececegim?

e T-testini 2 grubu (durumu) karsilastirirken
kullaniyoruz. Eger 2’den fazla grubun arasinda
anlaml bir farklilik var midir diye merak
ediyorsak ANOVA tercih edecegimiz istatistik
yontemi olacaktir. ANOVA da diger parametrik
istatistikler gibi varsayimlara sahiptir.
Varsayimlar yerine gelmemisse parametrik

olamayan versiyonu Kruskal Wallis one way
ANOVA tercih edilebilir.



Hangi Istatistik Analizini Sececegim?

* Eger iki degisken arasindaki iliski nedir
sorusunu merak ediyorsak uygulamamiz
gereken korelasyondur. Pearson korelasyon
katsayisi 2 surekli degisken arasindaki iliskiyi
gosterirken kullanilir. Eger 2 degiskene ait
veriler siralama tarzinda ise ya da
siralanabiliyorsa bu 2 degisken arasi iliski
Spearman’s sira korelasyonu adli parametrik
olmayan korelasyon yontemi kullanarak
incelenir.



Hangi Istatistik Analizini Sececegim?

e Eger bir bagimsiz degiskenin bagimli degiskeni ne
kadar acikladigini ya da ne kadar yordadigini
(tahmin) merak ediyorsaniz yapacaginiz is
regresyon analizi yapmaktir. Eger 1 tane bagimsiz
degiskenden bahsediyorsak basit dogrusal
regresyon kullanilir eger 2 veya daha fazla
bagimsiz degiskenin 1 bagimli degisken Gzerindeki
etkisini inceliyorsak ¢coklu dogrusal regresyon
analizi tercihimiz olacaktir. Ornegin ders basarisi
(sinav puani) Uzerinde haftalik ders calisma saati
ve okunan kitap sayisinin etkisine bakmak icin
coklu regresyon kullantlr.



