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OZET

Saglik alaninda yapilan c¢aligmalarda degiskenlerin ve veri setinin
ozelliklerine gbre parametrik- ya da parametrik olmayan istatistiksel testler
kullaniimaktadir.

Parametrik olmayan istatistiksel testler verilerin parametrik bir degeri
ve belirli bir dagiim varsayimi olmadig durumlarda analiz yapmayi amaglayan
yontemlerdir. Parametrik olmayan istatistiksel testlerde veri setinin &rnek
hacminin blyik ya da kiglk, seyrek, E’EDQEQZ oldugu ve ug degerler icerdigi

durumlarda farkli p degeri hesaplama yéntemleri kullaniimaktadir.

Bu calismada parametrik olmayan istatistiksel testlerde kullanilan p
degerleri hesaplama yoéntemlerinden Asimptotik Yéntem, Exact Yéntem ve
Monte Carlo Yontemi karsilagtinilarak kullaniimigtir. Kargilagtirmalar 2 X 2,
3X 3,4 X4, 57X 5,10 X 10 konténjans tablolarlndaPearsori Ki-Kare Testi,
Diziler Testi, Wilcoxon T Testi, Mann-Whitney U Testi, Kruskal-Wallis ve
Friedman testlerinde yapilmigtir. Her bir testin 6zellijine gore birim sayilar,
grup sayilar ve islem sayilan dikkate alinarak 100°er 6rnek igin veriler tamsayi

olarak tlretilmis ve ydntemler arasi kargilagtirmalar yapilimistir.

Parametrik olmayan istatistiksel testlerde Asimptotik p degeri Ho
hipotezinin reddine yénelik yanlis kararlar alinmasina neden olabilmektedir. Bu
nedenle p degerinin hesaplanmasinda.Exact p degerinin kullanimi her zaman
icin tercih nedeni olmaktadir. Exact p degerinin hesaplanamadi§i durumlarda
ise Monte Carlo yonteminin kullanilmasi uygun olmaktadir. Veri setinde 10.000,
100.000 ve 250.000 ornek tekrarlarinda Monte Carlo p degerleri arasinda
onemli fark bulunmadidi durumlarda Monte Carlo p degeri, fark bulundugu
durumlarda ise Asimptotik p degerinin kullanimi tercih edilmelidir.
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Anahtar Kelimeler: Parametrik Olmayan Istatistiksel Testler,
Asimptotik Yontem, Exact Yéntem, Monte Carlo Yéntemi



SUMMARY

On the studies which are done in the field of medicine according to
features of variables and data sets statistical tests which are parametric or
nonparametric are used.

Statistical- tests which are nonparametric are methods which
purpose to analyse on condition that is not a parametric value of data and
dispertion hypothesis. On the nonparametric statistical tests are used
different value calculation methods on condition that sample mess of data set
is big or small, rare, instable and includes end values.

On this study, p values which are used on the nonparametric
statistical tests were used by comparing Asymptotic Method, Exact Method
and Monte Carlo Method which are from calculation methods. Comparisons
2x2, 3x3, 4x4, 5x5, 10x10 is made in contingency tables in Pearson Chi-
Square Test, Runs Tests, Wilcoxon T Test, Mann-Whitney U Test, Kruskal
Wallis and Friedman Tests. According to every feature of test, data were
derived as an integer and comparisons among the methods were made for
100 samples by taking into consideration to average revenue, group numbers
and processing numbers.

On the nonparametric statistics tests, Asymptotic p value can

cause to be taken decision ‘refusing of H, hypothesis. Therefore; on

calculating p value, usage of Exact p value is preference reasons for
everytime. Usage of Monte Carlo Methods benefits on condition that Exact p
value isn't calculated. In the data sets, usage of Monte Carlo p value should
be prefered on condition that isn't found a significant difference among the
Monte Carlo p values, but usage of asymptotic p value should be prefered on
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conditionals that is found difference in 10.000, 100.000 and 250.000 sample

repititions.

Key Words: Nonparametric Statistical Tests, Asymptotic Method,
Exact Method, Monte Carlo Method
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1. GIRIS VE AMAC

Saglik alaninda alinacak kararlarin dogru, gecerli ve giivenilir olmasi
icin yapilacak hipotez testlerinde dogru karar verebilmek amaciyla kullanilacak
istatistiksel yontemin segimi bllylk 6nem tasimaktadir. Ayrica uygulanacak
istatistiksel testlerin dogru olarak segilmesi I. Tip Hatanin (a Hatast) ve II. Tip

Hatanin (B Hatasi) minimuma indirilmesi igin olduk¢a énemlidir.

Hipotezlerin test edilmesinde parametrik ve parametrik olmayan
istatistiksel testlerden yararlaniimaktadir. Parametrik istatistiksel testler ilgili
parametreye, belirli bir dagiima ve varyans kavramina dayanarak iglemler
yapan, parametrik olmayan istatistiksel testler ise parametreye, belirli bir
dagilima ve varyansa dayanmadan iglemler yapan istatistiksel yéntemlerdir.

Saglk alaninda yapilan bazi g¢alismalarda degiskenlerin ve veri
setinin 6zelliklerine gére parametrik olmayan istatistiksel testlerin kullaniimasi

kacinilmaz olmaktadir.

Parametrik olmayan istatistiksel testlerde hesaplanacak p degeri veri
setinin 6zelligine gore 3 farkli yonteme goére hesaplanmaktadir. Bunlar
Asimptotik p degeri, Exact p degeri ve Monte Carlo p deferi hesaplama

yoéntemleridir.

Parametrik olmayan  istatistiksel testlerde p  de§erinin
hesaplanmasinda érnek hacminin bilytk oldugu durumlarda asimptotik p degeri
hesaplanabilir. Ancak veri setinin kliglik, seyrek, dengesiz ve ug degerler
icerdigi durumlarda asimptotik p degeri giivenilir sonuglar vermemektedir.
Aragtirmacilar asimptotik p degerinin yerine daha guvenilir sonuglara
ulasabilmek igin exact p dederini hesaplamaktadirlar ( 21, 22, 26).



Eksik ve dizensiz veri setlerinde eksik verileri tamamlama yoluna
gitmek ve diizensiz veri setlerini dlizenli bir bigime getirmek kesin sonuglara
gitmede engel olusturabilmektedir. Bu durumda exact p degerinin kullaniimas:
uygun olmaktadir(22).

Bazi veri setlerinde ise exact p dederinin hesaplanmasi uzun zaman
aldigr icin exact p dederinin tahmini amaciyla Monte Carlo p degeri
hesaplanmaktadir. Monte Carlo p degerinin hesaplanabilmesi i¢in kullanilacak
érnek sayisi arastirici tarafindan belirlenir. Ornek sayisi arttikga exact p
degerinin tahmini o derece glvenilir olmaktadir.

Bu calismada parametrik olmayan istatistiksel testlerde veri setinin
buyiik veya kigiik, dengeli veya dengesiz, u¢ degerler iceren veya igermeyen
durumlarda asimptotik p degeri, exact p degeri ve Monte Carlo p degerleri

arasinda en uygun olaninin segilmesi amacglanmistir.



2.GENEL BILGILER

Medikal ve biyolojik degiskenler nicel veya nitel 6zellije sahiptirler.
.Genelde nicel dedigkenlerin verileri aralikli ya da orantih olgekle, nitel
degiskenlerin verileri ise isimsel ya da sirali 6lgekle elde edilirler. Nicel
verilerden belirtici istatistikler hesaplanirken, nitel verilerden oran ya da hizlar
hesaplanabilir.

2.1.PARAMETRIK OLMAYAN ISTATISTIKSEL TESTLER

Belirli bir parametrik degeri hesaplanabilen verilere gére hipotez
testleri yapilirken parametrik testlerden yararlanmak mimkindir. Nitel
verilerin bazilarinda ise parametrik deger hesaplanmasi mimkin degildir.
Bazi durumlarda nicel veriler belirli kriterlere gére sirali ya da isimsel hale
donustirtlerek analiz edilmek istenebilir. Bu durumlarda parametrik
testlerden yararlanilamaz (31, 32).

Parametrik yontemler; ilgili parametreye, belirli bir dagilima ve
varyans kavramina dayanarak islemler yapan istatistiksel yéntemlerdir (20,
35, 39). Parametrik bir test igin gerekli kosullar géz éniine alindiginda, bu
testlerin her durum igin uygulanabilir olmadigi anlagiimaktadir. Parametrik
testler icin gerekli varsayimlarin yerine gelmedigi durumlarda bilim adamlan
yeni arayiglara ydnelmiglerdir. Bu gereksinim, ilk kez 1710 yihinda John
Arbuthnot tarafindan lsaret Testinin -ortaya atimasi- ile gideriimeye
baglanmigtir. Ancak Karl Pearson (1900), Yule (1912), Fisher (1924), Yates
(1934), Cochran (1936), Friedman (1937), Pitman (1937), Kendall (1938),
Smirnov (1939), Wald ve Wolfowitz (1940), Frank Wilcoxon (1945), Mann
ve Whitney (1947), Kruskal ve Wallis (1952), Herman Chernoff ve Richard
Savage (1958), Goodman (1968) gibi bilim adamlarinin ortaya koydugu
testler, sorularin ¢éziimiinde énemli bir baglangi¢ olugturmustur. Bu testler,

dagilima bagl olmayan veya parametrik olmayan istatistiksel testler tanimiyla
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gunumuize ulagsmistir. Bu gelismeler, istatistikgileri toplum dagiliminin normal
olmasi kosuluyla test yapma kisitliligindan kurtarmigtir (8, 9, 16, 18, 19, 21,
27, 33, 43).

Parametrik olmayan istatistiksel testler verilerin parametrik bir
degeri ve belirli bir dagilim varsayimi olmadid! durumlarda analiz yapmay!
amaglayan yontemlerdir. Parametrik olmayan istatistiksel testlerde veri
setinin érnek hacminin bliyllk ya da kiigiik, seyrek, dengesiz oldugu ve ug
degerler igerdigi durumlarda farkli p degeri hesaplama ydéntemleri
kullaniimaktadir. (21, 22, 26).

Exact yéntem her zaman veri setinin buytkltgu, dagihmi, dengesi,
seyrekligine ragmen kesin sonuglar vermektedir. Ozellikle saglik bilimlerinde
dogru kararlar verebilmek amaciyla exact ydntemi kullanmak &nem
tasimaktadir (12, 21, 22, 25, 26).

Exact testlerin temelini 2x2 tablolan igin kullanilan Fisher's Exact
Test olugturmaktadir (3, 21, 22, 29, 36). rxc tablolarindaki hesaplanabilir tum
marjinal toplamlara dayanan ilk algoritma 1951 yilinda Freeman ve Halton
tarafindan olusturulmustur(14). Bu algoritmayr 1972’'de March ve 1977'de
Baker gelistirmiglerdir(25). 1979'te Agresti ve arkadaslan rxc kontenjans
tablolarinda ve grup sayist 3 oldugu durumlardaki veri setleri Uzerinde
calismislardir (3). Fakat bu algoritmalarda kiiglik veri setleri digindaki veri
setlerinde tablo sayist arttinldifi zaman exact hesaplamalarda sorun

yasanmistir (25).

Biomedikal aragtirmalarda her bir ilacin ©6zel bir hasta
populasyonuna uygulandiginda cevap degiskeninin ikili rasgele degisken
oldugu k ilacin tedavi edici etkinligini karsilastirmanin ortak bir istatistiksel
problem oldugunu dustinen Cyrus R. Mehta ile Nitin R.Patel adh bilim

adamlan 1980 yiinda 2xk diizeni kontenjans tablolarinda yaptiklari
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calismalarinda exact p dederlerinin daha kisa stirede hesaplanmasi igin yeni
bir algoritma gelistirmiglerdir (26).

2x2 kontenjans tablolari icin uygulanan Fisher's Exact testinin
biyometri, psikoloji ve bir ¢ok alanda kullanilan popiiler bir istatistiksel yontem
olduunu gbézéninde tutan istatistikgiler, exact ve asimptotik teoriyi
birlestirerek Fisher's exact testin diizensiz rxc kontenjans tablolarindaki
alternatifini karma bir 6nemlilik testi ile 1981 ve 1983 yillarinda ortaya
koymuslardir. Bu algoritmalarda gekilen tablolar referans sete uygundur (21,
34, 36).

Mehta ve Patel 1984'te diizenli kategorik veri setlerinde Wilcoxon
orta ranklarini kullanarak ve 1985'te 2 x 2 kontenjans tablolarinda ortak odds
oraninin exact giiven araliklan hesaplayan algoritmayi bularak daha énceki
caligmalarini gelistirmiglerdir (23, 24). 1986 yilinda ise veri setinde bos veri
bulundugunda veya verilerin gézelerdeki dagihmi seyrek 6ldu§unda ortaya
ctkan sorunu ¢dzmeye yonelik galismada bulunmuslardir (25).

1988, 1990 ve 1995'de Mehta, Patel, Senchaudhuri, Agresti ve
Hirji 2xk kontenjans tablolarinda, eslestiriimis olgu kontrol ¢alismalarinda,
birim sayisinin fazla oldugu rxc tablolarinda ayrica 1996 yilinda Bolviken ve
Skovlun Monte Carlo érnekleme yontemini kullanarak exact p degerlerini
tahmin etmeye yonelik algoritmalar olusturmaya galigmiglardir (2, 7, 17, 27,
28, 37).

2.1.1. Parametrik Olmayan istatistiksel Testlerin Uygulanma
Kosullari

Veriler isimsel (nominal), sirali(ordinal), aralikli (interval) ya da
orantili (ratio) olgeklerle elde edilirler(6, 31). Bazi gézlemler belirli dlgme

araglar (anket, soru formiari, Likert 6lgekle gelistirilmis araglar) aracihig ile
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elde edilir. Bu veriler skor degerler olarak ele alinir. Bu verilerin bazilar
sorunun i¢erdigi segenek sayisina bagh olarak aralikll ya da yaklagik aralikli
Olgekli veri olarak kabul edilir (31).

Aralikli ve orantill dlgekli verilerde dagihm varsayimian kurulabilir
ve parametreler hesaplanabilir. Isimsel, sirali 6lgekli ve skor degerlerden
olusan _verilerde dagiim varsayimi kurulmasi ve parametre tahmini
istatistiksel yonden sakincalar tasimaktadir. Ancak kategorilere gére
frekanslar ve gbzlenme oranlar tahminleri yapilabilir (31, 42). Verilerin
olgekleri hipotezlerin test edilmesinde dnemli rol oynarlar.

Parametrik olmayan istatistiksel ydéntemlerin uygulanma kosullari;

- Birim sayisi ¢ok az ise ve elde edilen veriler heterojen bir yapida
ise (Eger gruptaki verilerin degisim katsayisi DK>%20 ise veriler
heterojen kabu'l edilir.), |

- Veriler belirli bir dagihma (Normal, Binom, Poisson vb.) uygunluk
gbstermiyorsa (Bu kosul gerekli sart degildir. Verilerin belirli bir
dagilima uygunlugu, uygulanacak testin giictini artirir.),

- Veriler isimsel ya da sirall 6lgekli ise ve parametrik ydntemlerin
uygulanamadidi ya da uygulanmak istenmedigi durumlarda,

- Veriler gercek gbzlem degerleri degil, hesaplama ile bulunan
degerler ise (katlan alinmis degerler ya da bir Slgekten elde
edilen ve Likert tipi olmayan skor degerleri vb. ise) ve gergek
degerler yerine siralama puanlar, skor degerleri analizde
kullaniliyorsa,

- Degigkenin parametrelerinin (zvec?, P,Q) bilinmesi sart

degilse,



n birim sayisi ¢ok fazla olmasina ragmen (n>30) veriler

heterojen, Normal, Binom'un Normal'e yaklagimi vb. varsayimlari
yerine getirmiyorsa, '

- Veriler belirli kesme degeri (cut off) kullanilarak belirli gruplara
ayrilarak frekans tablosu durumuna getiriliyor ise; bagimsiziik
(independence), birliktelik (association), uygunluk (goodness of
fit), uyumluluk (agreement), uyusum (concordence) gibi
varsayimlar test edilmek isteniyorsa,

- Hipotezler; ortalama, oran gibi belirli bir parametreye
dayanmaksizin ortancaya dayall ya da sozel ifadelerle belirtilmis
kavramlar ise,

- Aragtirmact, kendi geligtirdigi varsayimlari serbestge hipotez
kurarak test etmek isterse,

seklinde tanimlanabilir(31).

Parametrik olmayan istatistiksel ydntemlerin uygulanmasi
zorunlulugu olan durumlar da vardir. Bunlar,

- Isimsel ve sirali 6lgekli verilerde belirli bir dagilima, modele
uygunluk, birliktelik ve uyusum analizlerinde,

- Isimsel, sirall, isimsel ya da siral &lgege indirgenmis aralikli ya
da orantili igekli verilerde bagimsizlik analizlerinde,

- Siralama puanlarina dénustarilmis verilerde, bagimsiz iki ya da
k grubun benzerliginin analizlerinde,

- Siralama puanlarna dontgturilmus verilerde, bagimh iki ya da k
grubun ortanca degerlerinin benzerliginin arastinimasinda

uygulanir(31, 33).

Parametrik olmayan istatistiksel testlerde sifir hipotezi ve karsit
hipotez kurulur. Buradaki hipotezler parametrik degeri hedef almayan, belirli

bir dagilimi varsayim kurmayan hipotezlerdir (30, 31, 33, 44). Bu hipotezleri
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test etmek amaciyla 3 yéntem kullanilabilir. Bunlar Asimptotik Yéntem, Exact
Yéntem ve Monte Carlo Yontemi'dir. Asimptotik Yontem ile verilen veri setinin
dérnek hacminin blyiik olduju durumlarda asimptotik p degeri hesaplanir.
Exact Yontem frekanslarin tam olasiliklari dagihmindan elde edilen Exact p
degerini hesaplamaktadir. Monte Carlo Yoéntemi ise veri seti Exact p
degerinin hesaplanamadigi durumda Exact p degerini tahmin etmek igin
tahmini bir p degerini hesaplanmaktadir (12, 22).

2.1.2. Ki-Kare Testi

Arastirmalarda, siniflama dlzeyinde 6lgllebilen iki degisken
arasinda iligki olup olmadiginin ortaya ¢ikartilmasi istenebilir. Ki-kare testi
gozlenen frekanslarla beklenen frekanslar arasindaki farkin anlamh olup
olmadiginin test edilimesi temeline dayanmaktadir. Ki-kare en fazla kullanilan
parametrik olmayan istatistiksel testlerdendir. r X 1 ya da 1 X c bigimindeki
frekans tablosu ve r X ¢ bigimindeki gapraz tablolarin analizinde yararlanilir
4, 5, 15, 31, 41).

2.1.2.1. Asimptotik Yéntem

Ki-kare bagimsizlik testi; 2 X 2 ya da r X c tipindeki capraz
tablolarda gozlenen frekanslarin (Gj), marjinal olasiliklar yaklagimina gore
hesaplanan teorik frekanslara (T;) benzerligini test etmeyi amaglamaktadir
(1, 31, 33).

Bagimsizlik testinde test edilen hipotezler agagidaki gibi kurulur.

Ho: “Bagimsizlik vardir” Hq: “Bagimsizlik yoktur®

Bagimsizlik testinde teorik frekanslar marjinal olasiliklar
yaklasimina gére;

T=(Ri X G))/N )]



bigiminde hesaplanir. Burada R=2G; C=XG;, N=XR; dir. (i=1,...,r ve j=1,...,c)

Ki-kare bagimsizlik testinde yararlanilan modeller tablonun sira ve
situn sayisina goére 2 X 2 ya da r X ¢ (r>2, ¢>2) olmasina gore farkhliklar
gostermektedir. Ayrica 2 X 2 tablolarinda teorik degerlerin biyiklikleri de
uygulanacak test modelini farklilagtirmaktadir. 2 X 2 kontenjans tablolarinda
toplam birim sayisinin 20 den kigilk olmamalidir. Bu durumda x> dagilimi

carpik ve kesikli bir dadilim bigimine dénigmektedir (8, 13).
Eger tablo 2 X 2 tipinde ise, teorik degerlerin blylklugline gére
Pearson ki-kare , Yates ki-kare, Fisher ki-kare testlerinden uygun olan birisi

uygulanabilir(33).

Cizelge 2.1- 2 X 2 tablosunun gésterimi

Y ,
Y1 Y2 Toplam
X1 a b R1
X2 c d R2
Toplam C1 C2 N

Pearson ki-kare testi; gozlerdeki teorik degerlerin timi 25'ten

bliytk oldugunda uygulanir. (T;=25) Pearson ki-kare test modeli;

SN (Gaj -T; )2

4= 5t

i=1 j=1 ij

sd=(r-1)(c-1) (2)

bicimindedir.



Kikare testi denildijinde Pearson kikare testi akla gelir. Eger
ozellik gosteren bir farkli kikare uygulamasi varsa bu ézel bir kikare testi ile

tanimlanabilir.
Yates kikare testi (Corrected ChiSquare, Diizeltiimis Kikare):
gozlerdeki teorik frekanslardan herhangi biri 5 ile 25 arasinda ise

uygulanmaktadir. (65<T;<25)

Yates kikare test modeli;

r (G, ~-T, |-05)
xv = ZZQ g {3..| 3 sd=(r-1)(c-1) (3)

olarak tanimlanir(33).

Fisher ki-kare testi (Corrected ChiSquare, Diizeltilmis Kikare):
Gozlerdeki teorik frekanslardan herhangi biri 5'ten  kiglk ise

uygulanmaktadir. (Tj<5) Boyle bir denemede bilinen x> hesaplamasinin

yerine Fisher tarafindan gézlenen frekanslarin tam olasiliklan dagihminin
kullaniimasi onerilmigtir. Bu test Fisherin tam olasilik testi olarak
tamimlanmaktadir (8, 11).

Fisher ki-kare testi modeli ;
wo ML : . ‘
P=Z(I5\1 !Q1 !RZ!QZ!)/(N!a!b!c!d!) 4)

seklindedir. Fisher ki-kare test istatisti§i dogrudan olasilik olarak belirlenebilir.

v? test istatistiginin dnemililigi agagidaki kosullara gére yapilmaktadir.

v <y’ysd ise P>o™ Ho kabul “Bagimsizlik vardir”
v 2x%.sd is€ P<al Hored “Bagimsizlik yoktur”
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Eger tablo r X c tipinde ise (r>2, ¢c>2), bagimsizlik analizi olarak
Pearson Kikare testi uygulanmaktadir. Ancak gézlerdeki 5'den kugik teorik
degerlerin sayisi (n(T;<5)) tablonun toplam gz sayisi (h=r X c)'nin %20 sini
gegmemelidir (n(Tij€5)<%20*h). Eger kural bozulur ise r X ¢ téblosunda
uygun satir ya da situn birlestiriimesi yapilarak tablo boyutu azaltilir ve yeni
olusan indirgenmis tablo yeniden analiz edilir. E§er kosul gecerli ise analiz

sonucu bagimsizlik hipotezinin testinde kullanilabilir (31, 33).
2.1.2.2. Exact Yéntem

Exact p degeri g6zlenebilir tim mimkin durumlar gbéz 6niine
alinarak hesaplanabilmektedir. Exact p degeri Pearson istatistiine esit ve
ondan daha biyilk olasiliklarin hesaplanip toplanmasi ile bulunmaktadir.
Burada satir ve siitun toplamlan degismeden olasi tim sonuglar
hesaplanmaktadir. Bu hesaplama hipergeometrik dagilima gore
yapilmaktadir (22). 4 |

Exact p degeri

_ LR, Cl
plix, §)= ——-——N!ﬂ;; .y (5)

olarak tanimlanmaktadir.

2.1.2.3. Monte Carlo Yéntemi

Exact sonuglarin her zaman giivenilir olmasina kargin veri seti
Exact p degerinin hesaplanmasi igin gok bilytk olabilir. Bu durumda Monte
Carlo Yontemi Asimptotik yénteme gereksinim duymadan Exact p degerinin
yansiz bir kestirimini saglamaktadir. Monte Carlo Yontemi tekrarli 6rnekleme
yontemidir. Herhangi bir gézlemlenen tablo igin satir ve siitun toplamlart ayni
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kalmak sartiyla belirlenen bir érnek sayisi ele alinan miimkin tablolardan
yararlanarak p degerinin yansiz tahmini belirlenmektedir (22).

Exact p degeri ve Asimptotik p degerinin hesaplanamadigi
durumlarda Monte Carlo p tahmin degeri glivenilir yansiz bir p degeri
vermektedir.

Monte Carlo Yontemi veri setindeki satir ve siitun toplamlarina
bagh kalarak istenen sayida 6érnek tiretir, buradan Exact p degerine ¢ok
yakin bir tahmini p degeri hesaplanmaktadir. Her bir tablodaki p degeri
hipergeometrik dagilimdan hesaplanmakia ve tim p degerleri
toplanmaktadir.

Monte Carlo p tahmin degeri

p-2 : )

olarak tanimlanmaktadir. Burada M temel veri setine bagli kalarak
hesaplanan tablo sayisi, Q ise temel veri setinde hesaplanan istatistik
dederine esit ve ondan daha biiylk olan tablo sayisini gdstermektedir.

Var(p)= PP (IM-— r) (7)

Monte Carlo p tahmin- degeri given arahg ile birlikte
veriimektedir(22).

GA=ptz,, [PL=P (8)
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2.1.3.Diziler Testi

Istatistikte rasgelelik 8nemli bir olgudur. Bir populasyondan gekilen
érneklemin rasgele bir érneklem olmasi, gdzlem degerlerinin diziliginin
rasgele olmasi, istatistiksel  olarak gerekli bir unsurdur (8, 40). N birimlik bir
veri setinin K gibi bir degere gore (K=OD, K=Ortalama, K=a) ard arda
gelislerindeki kiimelenmenin rasgelelik kogullarina uygunlugu diziler testi ile
test edilmektedir (31, 33).

Test esas olarak, olaylanin ortaya ¢ikisi sirasinda bir
olaganustulugun olup olmadigimi test etmektedir. Dizi testinin

uygulanabilmesi igin degiskenin mutlaka ikili (dikotom) olmasi gerekir (4).

Bir veri setinde; degerlerin, gézlenme siralarina gére arda arda
- geliglerinde K'dan kiglik ya da biiyik olmalarina goére olusturduklar
kiimelere dizi (run) adi verilir. N birimlik bir veri setinde degerlerin birbirine
bagiml olarak siralanip siralanmadiklarini arastirmak icin gdzlenen kime
sayisi (run) R ile beklenen ortalama dizi sayisi arasindaki farka gore test
edilmektedir (31, 33).

2.1.3.1.Asimptotik Yéntem

Asimptotik ydnteme gore diziler testi

R‘ R—‘Zmn +1
— —Hp m+n : (9)

O \/(2mn)(2mn—m—n)

(m+n) (mn-1)

olarak tanimlanmaktadir. Burada m, K'dan kigtk degerlerin sayisini; n, K'ya
esit ve K'dan bilytik dederlerin sayisini géstermektedir(22, 31).

13



2.1.3.2.Exact Yéntem
Iki yonlii Exact p degeri

p. = (PR - E(R))2|r - E(R) (10)
olarak hesaplanmaktadir. Burada R dizi sayisini, E(R)’nin beklenen degerini
gbstermektedir(22).

Eger veri seti biiyik olursa bu durumda Monte Carlo Yoéntemi
kullanilarak p tahmin degerleri hesaplanir.

2.1.3.3.Monte Carlo Yontemi

Exact p dederlerini hesaplamak uzun zaman aldijinda bu degerler
Monte Carlo Yéntemi ile hesaplanabilir. Monte Carlo p tahmin degerleri

hesaplama adimlart;

1- ile yeni skorlar tretilir, (11)

mln!

2- Uretilen skorlardan R degeri hesaplanir,

3- Rassal degigken tammlantr,

z={1 eger |R—E(R)2|r—-E(R] (12)

0 dd
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4-Yukaridaki adimlar M kere tekrarlanir ve p, tahmin degeri hesaplanir.

u zZ
by == (13)
1 M ( 1/2
. -5 14
o [M—l . Z Pz)] (14)
P, ’nin %99 glven arali§i G4 = p, +2.576/ JM olarak hesaplanir (15)

seklindedir (22).

2.1.4. Wilcoxon T Testi

Wilcoxon T Testi bagiml iki érnek testidir. Eslestirilmis t testinin
parametrik olmayan alternatifidir. n birimlik 6rneklemden elde edilen iki
gbzlem seti farkinin ortancasi sifir olan toplumdan g¢ekilmis rasgele bir 6rnek
olup olmadigini test etmektedir (33, 40).

2.1.4.1. Asimptotik Yontem

Veri seti N tane es gézlemlerden meydana gelmektedir. (xq , y1),

(X2, Y2)) ceevennne , (Xn, YN). ES g6zlemler arasinda farklar
d= X — Vi (16)
olarak tammlanmaktadlr. Burada i=1,2,.......,N gbstermektedir.

D, rassal degiskenlerinin dagihimi igin varsay_lmlar;

1- Her Dy nin dagl'llml simetriktir.
2- D, ler kargilikli olarak bagimsizdir.

15



3- D ler ayni medyana sahiptir.
seklinde tanimlanmaktadir.

D; nin ortak medyani A olarak gdsterilsin. Hipotezler
Ho: A=0 H{:A>0ve Hi:A<0

Veri setindeki degerlerin mutlak degerleri kiigiikten biytige dogru
siralanir.

|| <|dp| € oo < |y (17)
bunlara verilen sira numaralari
7‘[1] SV[Z] Z oo i SV[N]‘ (1 8)

Wilcoxon signed-ranks test igin gikarsama test istatistiginin
permutasyonal dagilimina dayanmaktadir.

y =min{i rI(D, >0), ir,.I(D,. <o)} (19)

i=1 i=1

gbzlenen degerler igin

tsn =min{i rI(d, >0), f‘,r,.z(d,. <o} (20)

i=1 R
Burada | belirleyici fonksiyondur. Varsayim iddiasi dogruysa 1 dir diger
durumlarda O dir. Yani t¢ N géziemlenen farklardan negatif veya pozitif
toplamlarin kiigtk olanidir (22).
16



N
ETw)=112

i=l

N
Gz(Tsn)=Zriz /4
=1

Standartlagtinimig test istatistigi

0]

s T-E
ot
seklinde hesaplanmaktadir(22).

2.1.4.2. Exact Yontem

Tek yonlt exact p degeri

Pr (T 2 t) eger t> E(T )
=
Pr(T <t) eger t< E(T)

olarak tanimlanmaktadir. Burada t, T'nin
gostermektedir.
Iki yénlil exact p degeri

p2=2p1

olarak hesaplanmaktadir.
Referans setten 2" tane atama yapilabilir(22).
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2.1.4.3. Monte Carlo Yéntemi

Tek yonlli exact p dederi t>E(T) ise exact dagihmin sad ucu
tahmin edilebilir. Referans sette yapilabilen 2V atama igin M kere 6rnek
alinabilir. t; test istatistigi i¢in diizenlenen i. 6rnek igin olusturulan bir deger ise
rassal degigken;

=11 eger t 2t

(= 26
g {o dd (26)

olarak tanimianir.

Tek yonlil Monte Carlo p tahmin degeri

M
bh=)2/M (27)

i=1

olarak hesaplanabilir.

Tek yonli exact p degeri t<E(T) ise exact dagilimin sol ucu tahmin
edilebilir. Rasgele degisken

1 t, <t
0 dd
olarak tanimlanir. Tek yénlti Monte Carlo p tahmin degeri
M
h=)z/M (29)
i=1
olarak hesaplanabilir.
Tek yénlii Monte Carlo p tahmin degerinin gliven araligt
Ga=p, +2576{ B X-5 )M (30)

seklinde hesaplanmaktadir(22).
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2.1.5. Mann — Whitney U Testi

Parametrik olmayan istatistiksel testler iginde en yaygin kullanimi
olan testlerden’biridir(S). Veri sayisal olarak belirtilen kesikli‘ bir degiskense
(dogan, élen, hastalanan, yasayan sayisi vb), 6lgimle belirtildigi halde her
gruptaki denek sayisi 30’dan az ise ya da denek sayisi yeterli oldugu halde
veri parametrik test varsayimlarini yerine getiremiyorsa kullanilabilecek en
glcli test Mann-Whitney U Testi'dir (20, 38, 41).

N4 ve np hacimli bagimsiz iki 6rnedin ayni meydanl
populasyondan alinmis rasgele &rnekier olup olmadigini test etmek igin

kullaniimaktadir. Bagimsiz iki 6rneklem t testinin alternatifidir (31).

2.1.5.1. Asimptotik Yontem

Mann-Whitney U test istatiétigi

= ; w; (31)
T= %, (32)
E(T)=n,(n, +n, +1)/2 (33)
Var(T)= % motn - Eil)e(; (,ei ;21)_ 3 (34)

olarak hesaplanmaktadir(22). Burada wjy '_ skor degerleri, e es gbzlem
degerlerini gbstermektedir.
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2.1.5.2. Exact Yontem
T degeri gok kiglk ya da g¢ok buyuk degerler allyorsa Ho

hlpotezmden sapmalar olacagl icin bu durumda kullanilacak tek ve iki yonlu

Exact p degerleri
p, = min{Pr(T > ¢)Pr(T <¢)} (35)

p, =Pr{(T - E(T) > |t - E(T)) (36)

olarak hesaplanmaktadir.

2.1.5.3. Monte Carlo Yéntemi

Exact p degerleri hesaplanamadidi durumlarda bu degerler Monte
Carlo Yéntemi ile hesaplanmaktadir. Asagidaki adimlarla Monte Carlo p

tahmin degerleri hesaplama adimlari;

1
N (37)
n!n,!
ile w' lere bagh kalarak yeni skorlar retilir,
2- Uretilen skortardan T degeri hesaplanir,
3- Rassal degigken tanimlanir,
- > ¢ — '
U eeer T - E(T) 2| - E(T) (38)
0 dd

4- Yukaridaki adimlar M kere tekrarlanir ve p, tahmin degeri hesaplanir,
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~ ZI=1 % (39)

&=[#f(z, -f»z)] (40)

M '—1 1=1
D,'nin %99 given arahg)

GA=p, +2.576/\M (41)
seklinde hesaplanmaktadir(22).

2.1.6. Friedman Testi

Iki yénlli varyans analizinin parametrik olmayan alternatifidir. Bir
gruptan k iglem igin siral, skor ya da aralikli &lgekle elde edilmis verilerin
islem etkilerini test etmek amaciyla kullaniimaktadir(31).

2.1.6.1. Asimptotik Yéntem

Friedman testini uygulama adimlari;

1- Her bir birimin k iglem igin aldig1 puanlar siralanir. Es puanlar ortalama
sira numarasi alir (rj).
2- Her bir iglemin birimlere gore siralama puanlari toplanir.

R,=Yr, (42)

3- Her bir igslemdeki siralama puanlarinin farkliligi igin y”test istatistigi

hesaplanir.
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s 12 Eou
Z,_Nk(kﬂ);(Rj) 3N(k +1) | (43)

4- y! test istatistiginin 6nemliligi sd=k-1 serbestlik dereceli X2 dagiiminin

kritik degerlerine goére belirlenir. Asimptotik p degeri K-1 serbestlik
derecesinde
D, = x%, >t olarak hesaplanir (44)

seklindedir(22).

2.1.6.2. Exact Y6éntem

Iki yonlii Exact p degeri

p, =Pr(T 212)=>" (k)™ (45)

seklinde hesaplanmaktadir(22). Burada T, Friedman testinin test istatistigini
gostermektedir. K isleme K rank K! kadar atanabilir. Ayni permutasyonu N
blok igin tekrarlanirsa (K!)" elde edilir. Bloklar arast bir atama yoktur. Bloklar
ici bir atama vardir. Her bir atamanin olmasi olasiligi (K!)™ dir. t iki yonlt
orijinal tablolarda T'nin gdzlenen degeridir(22) ve

Pr(T=t)=> (K!)" olarak hesaplanabilir. (46)

T=t

Butiin mimkan degerler toplandiginda T=t dir.
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2.1.6.3.Monte Carlo Yontemi

Monte Carlo p tahmin degerinin hesaplanmasi igin adimlar ;
1- Orijinal tablolara bagh kalarak K! kadar rank tiretilir.

2- Yeni tablo igin test istatistigi T"nin degeri hesaplanir ve rasgele

degisken tanimlanir.

>
, e 1 eger T2t (47)
0 dd

3- 1. ve 2. adim M kere tekrarlanir ve p2'nin yansiz kestirimi bulunur.

Zle % | | : '

2 : A 48

P, M (48)
| X 172

G = [A_lTl,Zﬂ:(Zl - D, )2i| (49)

%99 guven araligi
GA=p,+2.5766/VM  hesaplanir (50)

seklindedir(22).
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2.1.7. Kruskal — Wallis Testi

Kruskal — Wallis testi parametrik olmayan tek yonli varyans analizi
yontemidir. K badimsiz érnedin benzer ortanca degerlj toplumlarin rasgele

ornekleri olup olmadigini test etmek icin kullaniimaktadir(31).

2.1.7.1. Asimptotik Yontem

Asimptotik p degeri Kruskal-Wallis test istatistigi 7(w)= 7", her biri

w € W olmak Uzere

W, =YW, (51)
1=3(-e,) (52)
12
) Y ))jZ[ —n,(N+1)/2F /n, (53)
N Tn!
h(w)=—j—A7!— (54)

hesaplanir. Burada

uj: gdzlenen degerler

wj: skor degerler,

W tim skor degerleri,
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w rassal degiskeni,
W= {w: w =wveya w w nin bir permutasyonudur}, olarak gdsterilmektedir.
Test istatistigi 7(w)=T ve gézlenen degeri #(w)=tdir ve wEW

Her bir wnin gézlenme olasiligi gergek veri setinden
bagimsizdir(22).

2.1.7.2. Exact Yontem

Exact p degeri,

Pr(zj=z)= > h(w) (55)

iki yénlti Exact p degeri

P, =Pr(T 21)=> h(W) (56)

Tor
seklinde hesaplanmaktadir(22).
Tek y6nl‘iJ Exact p degeri belilenememektedir.
2.1.7.3.Monte Carlo Yéntemi
Monte Carlo p tahmin degerinin hé_asaplanmasn icin adimlari,
1- Yeni bir tablo skorlarini orijinal desenlere(dlizenlere) baglh kalarak her

biri
25



Gretilir.

2- T istatistiginin degeri bulunur.

3- Rassal degisken tanimlanir.

_ |1 eger T2t
0 dd

4- Buiglem M kere tekrarlanir.

M
1'5 1=1 21
, =
- M

1 M 172
o= [A—/I——lg(z’ _Pz)]
p tahmin degerinin %99 giiven araligi

GA=p, £2.5766 /\/M olarak hesaplanir

seklindedir(22).
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3.GEREG VE YONTEM
3.1 VERILERIN TURETIMi

Bu arastirmada veriler Minitab Istatistik paket programinda integer
(tamsayi) olarak turetilmigtir. Verilerin integer olarak turetiimesinin nedeni
programa girilen minimum ve maksimum degerler arasinda tamsayilarin kesikli
tek diize dagihmdan esit olasilikla tiretilmis olmasidir. (29) Her bir testte 100
ornek igin turetim yaptimigtir. Birim ve grup sayilar her bir testte farkh bigimde

ele alinmigtir.

3.1.1. Ki-Kare Testi icin Kontenjans Tablolarinda Veri

Tiretimi

Ki-kare testi igin 2 X 2, 3 X 3, 4 X 4, 5 X 5 ve 10 X 10 duzeni
kontenjans tablolari igin veri tiiretimi yapilmistir.

2 X 2 dizeni kontenjans tablolarinda n=500, n=5000 ve n=50000

alinarak veriler turetilmistir.

3 X 3 dizeni kontenjans tablolarinda gézlerdeki teorik frekanslarin
tamaminin 5'ten bilyiik oldugu ve herhangi birinin 5'ten kigiik oldugu durumlar

icin veriler taretilmigtir.

4 X 4 dizeni kontenjans tablolarinda gézlerdeki teorik frekanslarin
tamaminin 5'ten bilyik oldugu, gézlerdeki 5'ten kiiglik teorik frekanslarin orani
%10'dan kigik oldugu, %10 ile %15 arasinda oldugu ve %15 ile %20 arasinda
oldugu durumlar igin veriler turetilmistir.
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5 X 5 dizeni kontenjans tablolarinda gézlerdeki teorik frekanslarin
tamaminin 5'ten bliylk oldudu, gozlerdeki 5'ten kiigiik teorik frekanslarin orani
%5'den kiglk oldugu, %5 ile %10 arasinda oldugu, %10 ile %15 arasinda
oldugu ve %15 ile %20 arasinda oldugu durumlar igin veriler turetilmistir.

10 X 10 duzeni kontenjans tablolarinda gézlerdeki teorik frekanslarin
tamaminin 5'ten biyilk oldugu, gézlerdeki 5'ten kiigiik teorik frekanslarin orani
%5'den kigik oldudu, %5 ile %10 arasinda oldugu, %10 ile %15 arasinda
oldugu ve %15 ile %20 arasinda oldugu durumlar igin veriler ttretilmigtir.

3.1.2. Diziler Testi icin Veri Tiiretimi

Diziler testi icin n=9 , n=50 ve n=500 icin veriler tlretilmistir.
3.1.3. Wilcoxon T Testi icin Veri Tiiretimi

Wilcoxon T Testi n=9 , n=50 ve n=500 i¢in veriler tiretilmistir.

3.1.4. Mann-Whitney U Testi icin Veri Tiiretimi

Mann-Whitney U Testi igin n=9, n=50 ve n=500 igin veriler
turetilmigtir.

3.1.5 Friedman Testi igin Veri Tiiretimi

Islem sayis1 3 ve n=9, n=50 ve n=500 igin veriler turetilmistir.
Islem sayis1 4 ve n=9, n=50 ve n=500 igin veriler turetiimigtir.

Islem sayisi 5 ve n=9, n=50 ve n=500 igin veriler turetiimistir.
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3.1.6. Kruskal Wallis Testi icin Veri Tiiretimi

Grup sayis! 3 ve n=9, n=50 ve n=500 igin veriler turetilmistir.
Grup sayisi 4 ve n=9, n=50 ve n=500 igin veriler turetilmistir.

Grup sayisi 5 ve n=9, n=50 ve n=500 igin veriler turetilmistir.

3.2. VERILERIN ANALIzi

Yukarida tiretilen veriler parametrik olmayan istatistiksel testler
SPSS 12.0 ve SigmaStat istatistik paket programlari ile analiz edilmistir.

3.2.1. Parametrik Olmayan Testler Icin 'P Degerlerinin
Hesaplanmasi '

3.2.1.1 Ki-Kare Testi igin P Degerlerinin Hesaplanmasi

2 X 2 diizeni kontenjans tablolarinda n=500, n=5.000 ve n=50.000

icin asimptotik p ve exact p degerleri hesaplanmigtir.

3 X 3 dlzeni kontenjans tablolarinda goézlerdeki teorik frekanslarin
tamaminin 5'ten bliylik oldugu ve herhangi biri 5'ten kiiglik oldugu durumlarda,
asimptotik p, exact p ve Monte Carlo Yéntemi ile 10.000, 100.000 ve 250.000
ornek igin Monte Carlo p degerleri hesaplanmistir.

4 X 4 duzeni kontenjans tablolarinda gozlerdeki teorik frekanslarin

tamaminin 5'ten blytk oldugu, 5'ten kigiik teorik frekanslarin orani %10'dan
kiigiik oldugu, %10 ile %15 arasinda oldugu ve %15 ile %20 arasinda oldugu
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durumlarda asimptotik p ve Monte Carlo Yontemi ile 10.000, 100.000 ve
250.000 ornek igin Monte Carlo p degerleri hesaplanmigtir.

5 X 5 diizeni kontenjans tablolarinda goézlerdeki teorik frekanslarin
tamaminin 5’ten bylk, 5ten kiglk teorik frekanslarin orani %5'den kiguk
oldugu, %5 ile %10 arasinda oldugu, %10 ile %15 arasinda oldugu ve %15 ile
%20 arasinda oldugu durumlarda asimptotik p ve Monte Carlo Yéntemi ile
10.000, 100.000 ve 250.000 6rnek icin Monte Cario p degerleri hesaplanmigtir.

10 X 10 diuizeni kontenjans tablolarinda goézlerdeki teorik frekanslarin
tamaminin 5'ten biiylik oldugu, gézlerdeki 5'ten kiglik teorik frekanslarin orani
%5'den kiglk oldugu, %5 ile %10 arasinda oldugu, %10 ile %15 arasinda
oldugu ve %15 ile %20 arasinda oldugu durumlarda asimptotik p ve Monte
Carlo Yoéntemi ile 10.000, 100.000 ve 250.000 ¢rnek icin Monte Carlo p

degerleri hesaplanmistir.

3.2.1.2. Diziler Testi igin P Degerlerinin Hesaplanmasi
Diziler testi icin n=9 , n=50 ve n=500 oldugu durumlarda asimptotik p,

exact p ve Monte Carlo Yoéntemi ile 10.000, 100.000 ve 250.000 &rnek igin
Monte Carlo p degerleri hesaplanmistir.

3.2.1.3. Wilcoxon T Testi icin P Degerlerinin Hesaplanmasi

Wilcoxon T Testinde n=9, n=50 ve n=500 oldugu durumlarda
asimptotik p, exact p ve Monte Carlo Yontemi ile 10.000, 100.000 ve 250.000
ormek icin Monte Carlo p dederleri hesaplanmisgtir.
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3.2.1.4. Mann-Whitney U Testi icin P Degerlerinin Hesaplanmasi

Mann-Whitney U Testi'nde n=9, n=50 ve n=500 oldudu durumlarda
asimptotik p, exact p ve Monte Carlo Yontemi ile 10.000, 100.000 ve 250.000
ornek icin Monte Carlo p degerleri hesaplanmisgtir.

3.2.1.5, Friedman Testi icin P Degerlerinin Hesaplanmasi

Islem sayist 3, 4, 5 ve n=9, n=50, n=500 oldugu durumlarda
asimptotik p, exact p ve Monte Carlo Yéntemi ile 10.000, 100.000 ve 250.000
ornek icin Monte Carlo p degerleri hesaplanmigtir.

3.2.1.6. Kruskal Wallis Testi icin P Degerlerinin Hesaplanmasi

Grup sayisi 3, 4, 5 ve n=9, n=50, n=500 oldugu durumlarda
asimptotik p, exact p ve Monte Carlo Yontemi ile 10.000, 100.000 ve 250.000
ornek i¢in Monte Carlo p degerleri hesaplanmistir.

3.2.2.Verilerin Doniistiiriilmesi

Bu caligmada yodntemierin karsilastinlmasi icin p degerleri
hesaplanmistir. Hesaplanilan degerler 0 ile 1. arasinda degigmektedir. (O<p<1)
Degerlerin sinirh olmasi yéntemlerin karstlagtinlmasi igin gerek duyulan
parametrik testlerin uygulanmasina engel .olmaktadir. Olasilik degerlerinin
normal dagimasini  saglamak icin verilerin donisturiimesine ihtiyac
duyulmaktadir. Calismadaki degerlere uygun olan dénigim O ile 1 arasinda
degisen olasiliklari 0 ortalamali 1 standart sapmali standart normal dagihiminin
tersine donistiren probit déntigsimdr. Probit déntisim;
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y= &P+ 5 (63)

olarak hesaplanmaktadir(5, 10, 45).

3.2.3. Doniistiiriilmiis _Dedgerler ile Asimptotik P, Exact P Ve
Monte Carlo P Degerlerinin Karsilastirilmasi

Dénusturtimiis degerlerin normallik testleri Shapiro-Wilk W Testi ile
yapiimistir. Normal dadilim gosteren verilerin karsilastirmalarinda eglestiriimis t
testi ile iki yonlt varyans analizi uygulanmigtir. Fark ¢ikan gruplar arasindaki
gokiu Kkargilastirmalar Holm-Sidak testi ile yapilmistir. Normal dagilim
gostermedigi belirlenen verilerin kargilastirmalarinda Friedman iki yonlt varyans
analizi kullanilmistir. Fark ¢ikan gruplar arasindaki coklu karsilagtirmalar Tukey
HSD testi ile test edilmigtir. |
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4- BULGULAR

Bu aragtirmada hesaplanan orijinal p degerlerinin tanimlayici

istatistikleri, ddnustirilmis verilerin tanimlayici 4istatistikleri, dénﬂsiﬂrﬂlmﬁg

verilerin Shapiro-Wilk W normallik testleri ile grup ve islem kargilagtirmalarinin

sonuglan agagidaki cizelgelerde verilmigtir.

Cizelge 4.1- 2 X 2 Diizeni Kontenjans Tablolarinda n=500 Igin Verilerin Istatistikleri

Standart | Shapiro-
Ortalama Sapma | Wik W sd p t sd p
Asimptotik .513 .291 .986 100 | .355
Exact 542 | 209 | 81 [ 100 | .149 | 10| 9 | 090

Cizelge 4.2- 2 X 2 Duizeni Kontenjans Tablolarinda n=5000 Icin Verilerin Istatistikleri

Standart | Shapiro-
Ortalama | g apma | Wik W sd p t sd p
Asimptotik 491 275 .989 100 | .557
Exact 500 | 278 | 092 |00 | .ze7 | >-'>0| %9 | 000

Cizelge 4.3- 2 X 2 Diizeni Kontenjans Tablolanndé n=50000 lcin Verilerin Istatistikleri

Standart | Shapiro-
R g Sapma | Wikw | S P t sd p
Asimptotik 489 .280 979 100 | .114 -
Exact 491|281 981 [ 100 | 148 | /470| 99 | .000

Cizelge 4.4- 3 X 3 Diizeni Kontenjans Tablolarinda Gézlerdeki Teorik Frekanslarin
Tamaminin 5'ten Buytk Oldugu Durumlarda Verilerin Istatistikleri

Standart | Shapiro-Wilk
Ortalama Sapma W sd p
Asimptotik .533 284 975 100 .058
Exact 541 .286 976 100 .060
MC10 .541 .285 975 100 .056
MC100 541 .286 .976 100 .060
MC250 .541 .286 .976 100 .062

3 X 3 duzeni kontenjans tablolarinda gézlerdeki teorik frekanslarin

tamaminin 5’ten biiyllk oldugu durumlarda dontstirtimiis verilere iki yonll

varyans analizi uygulandiginda gruplar arasinda énemli diizeyde fark oldugu
gorilmustir (F4.306=86.579 p<0.0017).
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Gizelge 4.5- 3 X 3 Duzeni Kontenjans Tablolarinda Goézlerdeki Teorik Frekanslarin
Tamaminin §'ten Bliytik Oldugu Durumlarda Gruplar Arasindaki Coklu Karsilagtirmalar
(Holm-Sidak)

Duzeltilmemis

Kargilastirma t D Kritik Dlizey Fark
Asimptotik-MC100 15.124 4.139E-041 0.005 Var
Asimptotik-MC250 14.895 3.733E-040 0.006 Var
Asimptotik-Exact 14.715 2.074E-039 0.006 Var
Asimptotik-MC10 13.993 1.959E-036 0.007 Var
MC10-MC100 1.130 0.259 0.009 Yok
MC10-MC250 0.901 0.368 0.010 Yok
Exact-MC10 0.722 0.471 0.013 Yok
Exact-MC100 0.408 0.683 0.017 Yok
MC100-MC250 0.229 0.819 0.025 Yok
Exact-MC250 0.179 0.858 0.050 Yok

Cizelge 4.6- 3 X 3 Diizeni Kontenjans Tablolarinda Gézlerdeki Teorik Frekanslardan
Herhangi biri 5'ten Kugitkk Oldugu Durumiarda Verilerin Istatistikleri

Standart | Shapiro-Wilk
Ortalama Sapma W sd p
Asimptotik .503 .283 .987 100 463
Exact 515 .285 .988 : 100 499
MC10.000 | __.515 . .285 .988 100 : .533.
MC100.000 515 .285 .988 100 .503
MC250.000 .515 .285 .988° 100 511

3 X 3 diizeni kontenjans tablolarinda gozlerdeki teorik frekanslardan
herhangi biri S'ten kiglk oldugu durumlarda dénustlrilmis verilere iki yonli
varyans analizi uygulandiinda gruplar arasinda énemli diizeyde fark oldugu
gorulmustir (Fa.306=112.779 p<0.001™).

Gizelge 4.7- 3 X 3 Duzeni Kontenjans Tablolarinda Gézlerdeki Teorik Frekanslardan
Herhangi biri 5&'ten Klglk Oldugu Durumlarda Gruplar Arasindaki Coklu
Karsilagtirmalar (Holm-Sidak) :

Karsilastirma t Dizeltiimemis p Kritik Dlizey Fark
Asimptotik-MC100 | 17.041 3.079E-049 0.005 Var
Asimptotik-Exact 16.764 4.712E-048: 0.006 Var
Asimptotik-MC10 16.749 5.462E-048 0.006 Var
Asimptotik-MC250 | 16.594 2.507E-047 0.007 Var
MC100-MC250 0.447 0.655 0.009 Yok
MC10-MC100 0.292 0.771 0.010 Yok
Exact-MC100 0.277 0.782 0.013 Yok
Exact-MC250 0.170 0.865 0.017 Yok
MC10-MC250 0.155 0.877 0.025 Yok
Exact-MC10 0.0150 0.988 0.050 Yok
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Cizelge 4.8- 4 X 4 Dizeni Kontenjans Tablolarinda Gézlerdeki Teorik Frekanslarin
Tamaminin 5'ten Buyuk Oldugu Durumlarda Verilerin Istatistikleri

Standart | Shapiro-Wilk

Ortalama Sapma W sd p
Asimptotik .547 - .259 .984. 100 - .289
MC10.000 .556 .261 .983 100 .233
MC100.000 .556 .261 .984 100 .253
MC250.000 .556 .261 .984 100 .251

4 X 4 diuzeni kontenjans tablolarinda goézlerdeki teorik frekanslarin
tamaminin 5'ten blyllk oldugu durumlarda doénlsturtlmis verilere iki ydnli
varyans analizi uygulandidinda gruplar arasinda énemli diizeyde fark oldugu
gorilmustir (Fz.207=196.565 p< 0.001***).

Cizelge 4.9- 4 X 4 Duzeni Kontenjans Tablolarinda Gézlerdeki Teorik Frekanslarin
Tamaminin 5'ten Biyik Oldugu Durumlarda Gruplar Arasindaki Coklu Kargilagtirmalar
(Holm-Sidak).

Karsilastirma t Duzeltiimemis p Kritik Duzey Fark
Asimptotik-MC10 | 20.702 1.485E-059 0.009 Var
Asimptotik-MC100 | 19.479 5.075E-055 0.010 Var
'Asimptotik-MC250 | 19.169 7.285E-054 0.013 - Var
MC10-MC250 1.533 0.126 0.017 Yok
MC10-MC100 1.223 0.222 0.025 Yok
MC100-MC250 0.310 0.756 0.050 Yok

Cizelge 4.10- 4 X 4 Dizeni Kontenjans Tablolarinda Gézlerdeki 5'ten Kiguk Teorik
Frekanslarin Orani %10’dan Kagik Oldugu Durumlarda Verilerin Istatistikleri

Ortalama | Standart | Shapiro-Wilk sd p
Sapma W
Asimptotik .504 .279 .986 100 .366
MC10.000 .512 .282 .986 100 370
MC100.000 512 .281 .986 100 375
MC250.000 512 281 .987 100 406

4 x 4 diizeni kontenjans tablolarinda gézlerdeki 5'ten kiglk teorik
frekanslarin orani %10’dan kiigik oldugu durumlarda déntstirilmis verilere iki
yonll varyans analizi uygulandiyinda gruplar arasinda 6nemli diizeyde fark
oldugu gorilmusttr (Fa.207= 130.197 p< 0.001***).
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Cizelge 4.11- 4 X 4 Duzeni Kontenjans Tablolarinda Goézlerdeki 5'ten Kuglik Teorik
Frekanslarin Orani %10'dan Kiigik Oldugu Durumlarda Gruplar Arasindaki Coklu

Karsilagtirmalar (Holm-Sidak)

Karsilagtirma t Dizeltilmemis p Kritik Dlzey Fark
Asimptotik-MC250 | 16.294 4.338E-043 0.009 Var
Asimptotik-MC100 | 16.250 6.345E-043 0.010 Var
Asimptotik-MC10 15.851 1.990E-041 0.013 Var
MC10-MC250 0.443 0.658 0.017 Yok
MC10-MC100 0.399 0.690 0.025 Yok
MC100-MC250 0.044 0.965 0.050 Yok

Cizelge 4.12- 4 X 4 Duzeni Kontenjans Tablolarinda Gézierdeki 5'ten Kugiik Teorik
Frekanslarin Orani %10 lle %15 Arasinda Oldugu Durumlarda Verilerin [statistikleri

Standart | Shapiro-Wilk
Ortalama Sapma W sd p
Asimptotik 513 .290 .985 100 307
MC10.000 .521 .292 .984 100 .289
MC100.000 .521 292 .984 100 .292
MC250.000 .515 .294 .985 100 .304

4 X 4 dizeni kontenjans tablolarinda gozlerdeki 5'ten kiiglik teorik

frekanslarin oram %10 ile %15 arasinda oldugu durumlarda dénasturalimis verilere iki

yénlii varyans analizi uygulandiginda gruplar arasinda fark olmadig! gorulmustar
(F3;297=2.289 p> 0.05“5).

Cizelge 4.13- 4 X 4 Duzeni Kontenjans Tablolarinda Gézlerdeki 5'ten Kuglk Teorik
Frekanslarin_Orani %15 lle %20 Arasinda Oldugu Durumiarda Verilerin Istatistikleri

Standart | Shapiro-Wilk Serbestlik .

Ortalama Sapma pW Derecesi p Degeri
Asimptotik 517 301 .979 100 105
MC10.000 .525 .303 .978 100 .086
MC100.000 525 .303 .978 100 .093
MC250.000 .525 .303 978 100 .085

4 x 4 dizeni kontenjans tablolarinda gdzlerdeki 5'ten kiiguk teorik

frekanslanin orant %15 ile %20 arasinda oldugu durumlarda déntstiriimis

verilere iki yonli varyans analizi uygulandijinda gruplar arasinda &nemli

diizeyde fark oldugu gorllmustir (Fa.207=112.393
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Cizelge 4.14- 4 X 4 Dlzeni Kontenjans Tablolarinda Gézlerdeki 5'ten Kugtik Teorik
Frekanslarin Orani %15 lle %20 Arasinda Oldugu Durumlarda Gruplar Arasindaki
Coklu Karstlastirmalar (Holm-Sidak)

Kargilagtirma t Dizeltimemis p Kritik Dlizey Fark
Asimptotik-MC10 | 15.242 3.751E-039 0.009 Var
Asimptotik-MC100 | 15.035 2.225E-038 0.010 Var
Asimptotik-MC250 | 14.680 4.622E-037 0.013 Var
MC10-MC250 0.562 0.575 0.017 Yok
MC100-MC250 0.354 0.723 0.025 Yok
MC10-MC100 0.207 0.836 0.050 Yok

Cizelge 4.15- 5 X 5 Diizeni Kontenjans Tablolarinda Gézlerdeki Teorik Frekanslarin
Tamaminin 5'ten Bilyik Oldugu Durumlarda Verilerin Istatistikleri

Standart | Shapiro-Wilk
Ortalama Sapma pW sd p
Asimptotik A77 .288 .987 100 406
MC10.000 483 .291 .987 100 A57
MC100.000 479 .288 .985 100 .340
MC250.000 479 .288 .986 100 .386

5 x 5 dizeni kontenjans tablolarinda gézlerdeki teorik frekanslarin

tamaminin 5'ten blylk oldugu durumlarda déntstariilmiis verilere iki yonli

varyans analizi uygulandiginda gruplar arasinda fark olmadigi gorilmustar
(F3;297=1 .045 p> 0.05"5).

Cizelge 4.16- 5 X & Dizeni Kontenjans Tablolarinda Goézlerdeki 5'ten Kiigik Teorik

Frekanslarin Orani %5'den Kiigiik Oldugu Durumlarda Verilerin Istatistikleri

Ortalama | Standart | Shapiro-Wilk Serbestlik p Degeri
Sapma W Derecesi
Asimptotik 466 .290 .984 100 .291
MC10.000 472 .292 .985 100 .343
MC100.000 476 .292 .086 100 .361
MC250.000 474 .292 .985 100 .336

5 x 5 dizeni kontenjans tablolarinda gbzlerdeki 5'ten kigik teorik

frekanslarin orani %5'den kigiik oldugu durumlarda déniistirtiimus verilere iki

yonll  varyans

analizi

gorilmustir(Fs07= 0.965 p> 0.05").
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Gizelge 4.17- 5 X 5 Dlzeni Kontenjans Tablolarinda Gézlerdeki 5'ten Kuglk Teorik
Frekanslarin Orani %5 lle %10 Arasinda Oldugu Durumlarda Verilerin Istatistikleri

Ortalama | Standart | Shapiro-Wilk sd p
4 Sapma W
Asimptotik 520 297 .987 100 406 -
MC10.000 .526 .299 .985 100 337
MC100.000 .526 .300 .987 100 407
MC250.000 .526 .300 .986 100 .383

5 x 5 dizeni kontenjans tablolarinda gézlerdeki 5’ten kigik teorik
frekanslann orant %5 ile %10 arasinda oldugu durumlarda doéntsttrtlmus
verilere iki yonli varyans analizi uygulandijinda gruplar arasinda Snemli
dizeyde fark oldugu gérilmustir (Fs.207=58.574 p< 0.001***).

Cizelge 4.18- 5 X 5 Duzeni Kontenjans Tablolarinda Gozlerdeki 5'ten Kigik Teorik
Frekanslarin Orani %5 lle %10 Arasinda Oldugu Durumlarda Gruplar Arasindaki

Coklu Karsilagtirmalar (Holm-Sidak)
t

Karsilastirma Duzeltiimemis p | Kritik Duzey Fark
Asimptotik-MC100 11.398 3.299E-025 0.009 Var
Asimptotik-MC250 10.975 9.462E-024 0.010 Var
Asimptotik-MC10. 9.865 4.865E-020 . 0.013 Var
MC10-MC100 1.534 0.126 0.017 Yok
MC10-MC250 1.110 0.268 0.025 Yok
MC100-MC250 0.423 0.672 0.050 Yok

Cizelge 4.19- 5 X 5 Diizeni Kontenjans Tablolarinda Gézlerdeki 5'ten Kiglk Teorik
Frekanslarin_Orani %10 lle %15 Arasinda Oldugu Durumlarda Verilerin |statistikleri

Standart | Shapiro-Wilk
Ortalama Sapma W sd p
Asimptotik .529 .278 .982 100 .200
MC10.000 .535 .281 .981 100 .168
MC100.000 534 .281 .982 100 176
MC250.000 531 278 .981 100 .166

5 x 5 diuzeni kontenjans tablolarinda goézlerdeki 5'ten kigik teorik
frekanslarin orani %10 ile %15 arasinda oldugu durumlarda déntsturiimis
verilere iki yénlii varyans analizi uygulandlglﬁda gruplar arasinda fark olmadigi
gorilmustir (Fs2e7=0.378 p> 0.05™). '
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Cizelge 4.20- 5 X 5 Duzeni Kontenjans Tablolarinda Gézlerdeki 5'ten Kuglk Teorik
Frekanslarin_Orani %15 lle %20 Arasinda Oldugu Durumlarda Verilerin Istatistikieri

Standart | Shapiro-Wilk
Ortalama Sapma W sd p
Asimptotik 483 . .259 981 . 100 : .146
MC10.000 490 .262 .980 ' 100 .139
MC100.000 490 .262 .981 100 .168
MC250.000 490 .262 .981 100 167

5 x 5 dizeni kontenjans tablolarinda goézlerdeki 5'ten kiglk teorik
frekanslarin orani %15 ile %20 arasinda oldugu durumlarda dénusturtimis
verilere iki yoénli varyans analizi uygulandijinda gruplar arasinda énemli
diizeyde fark oldugu gérulmastir (F.207=4.836 p< 0.01**).

Cizelge 4.21- 5 X 5 Diizeni Kontenjans Tablolarinda Goézlerdeki 5'ten Kugik Teorik
Frekanslarin Oram %15 lle %20 Arasinda Oldugu Durumlarda Gruplar Arasindaki
Coklu Karsilagtirmalar (Holm-Sidak)

Karsilastirma t Dlizeltiimemis p Kritik Dlizey Fark

| Asimptotik-MC10 3.209 0.001 0.009 Var .
Asimptotik-MC100 | 3.164 ~___0.001 - 0.010 Var
Asimptotik-MC250 | 2.927 0.003 0.013 Var
MC10-MC250 0.282 0.778 0.017 Yok
MC100-MC250 0.237 0.813 0.025 Yok
MC10-MC100 0.044 0.964 0.050 Yok

Cizelge 4.22- 10 X 10 Diizeni Kontenjans Tablolarinda Gézlerdeki Teorik Frekanslarin
Tamaminin 5'ten Buylik Oldugu Durumlarda Verilerin Istatistikleri

Ortalama | Standart | Shapiro-Wilk sd p
Sapma W
Asimptotik 495 .294 .991 100 .763
MC10.000 497 .295 .992 100 791
MC100.000 497 .205 .991 100 775
MC250.000 497 .295 .991 100 742

10 X 10 duzeni kontenjans tablolarinda gézlerdeki teorik frekanslarin
tamaminin S'ten blytk oldugu durumlarda.déntstiurGimts verilere iki yonli
varyans analizi uygulandiginda gruplar arasinda énemli diizeyde fark oldugu
goriimustir (F3,207=15.898 p< 0.001***),
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Cizelge 4.23- 10 X 10 Dlzeni Kontenjans Tablolarinda Gézlerdeki Teorik Frekanslarin
Tamaminin 5'ten Blytk Oldugu Durumlarda Gruplar Arasindaki Coklu Kargilastirmalar
(Holm-Sidak)

Karsilastirma ot Duzeltiimemis p Kritik Dlzey Fark
Asimptotik-MC10 5.899 9.92E-009 0.009 Var
Asimptotik-MC100 | 5.671 3.37E-008 0.010 Var
Asimptotik-MC250 5.275 2.56E-007 0.013 Var
MC10-MC250 0.624 0.533 0.017 Yok
MC100-MC250 0.395 0.693 0.025 Yok
MC10-MC100 0.229 0.819 0.050 Yok

Cizelge 4.24- 10 X 10 Duzeni Kontenjans Tablolarinda Goézlerdeki 5'ten Kiigiik Teorik
Frekanslarin Orani %5'den Kugik Oldugu Durumlarda Verilerin Istatistikleri

Standart | Shapiro-Wilk _
Ortalama Sapma W sd p
Asimptotik 499 297 .990 100 .653
MC10.000 .502 .300 .988 100 .533
MC100.000 502 .300 .990 100 .642
MC250.000 .502 .300 .990 100 .649

10 x 10 dlzeni kontenjans tablolarinda gézlerdeki 5'ten kuglik teorik
frekanslarin orani %5'den kiigik oldugu durumlarda doénusturtimis verilere iki
yonli varyans analizi uygulandiginda gruplar arasinda énemli diizeyde fark
oldugu goérilmustir (Fz.207=14.223 p< 0.001***).

Cizelge 4.25- 10 X 10 Duzeni Kontenjans Tablolarinda Gézlerdeki 5'ten Kluglk Teorik
Frekanslarin Orani %5'den Kuguk Oldugu Durumlarda Gruplar Arasindaki Cokiu
Karsilastirmalar (Holm-Sidak)

Karsilastirma t Dlizeltiimemis p Kritik Diizey Fark
Asimptotik-MC10 5.874 1.14E-007 0.009 Var
Asimptotik-MC100 [ 5.033 8.37E-006 0.010 Var
Asimptotik-MC250 | 4.875 1.77E-005 0.013 Var
MC10-MC250 0.999 0.319 0.017 : Yok
MC10-MC100 0.841 0.401 0.025 . Yok
MC100-MC250 0.158 0.875 0.050 Yok

Cizelge 4.26- 10 X 10 Dizeni Kontenjans Tablolarinda Gézlerdeki 5'ten Kaglk Teorik

Frekanslarin_Orani %5 lle %10 Arasinda Oldugu Durumlarda Verilerin Istatistikleri

Standart | Shapiro-Wilk
Ortalama Sapma W sd p
Asimptotik .508 .260 .983 100 .220
MC10.000 .509 .266 .983 100 241
MC100.000 .509 .266 .983 100 .235
MC250.000 .509 .266 .983 100 241
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10 X 10 diuizeni kontenjans tablolarinda gézlerdeki 5'ten kiiclk teorik
frekanslarin orant %5 ile %10 arasinda oldugu durumlarda dénuastrilmis
verilere iki yonlll varyans analizi uygulandiginda gruplar arasinda 6nemli
diizeyde fark olmadidi gﬁrﬂlmﬁstﬂr(F3;297¥0.O194 p> 0.05").

Cizelge 4.27- 10 X 10 Duzeni Kontenjans Tablolarinda Gézlerdeki 5'ten Kugiik Teorik
Frekansiarin Orani %10 lle %15 Arasinda Oldugu Durumlarda Verilerin Istatistikleri

Standart | Shapiro-Wilk
Ortalama Sapma W sd P
Asimptotik .542 .282 .990 100 .701
MC10.000 .546 .285 .991 100 724
MC100.000 .546 .285 .991 100 .725
MC250.000 .546 .285 .991 100 724

10 X 10 diizeni kontenjans tablolarinda goézlerdeki 5'ten kigik teorik
frekanslarin orani %10 ile %15 arasinda oldugu durumlarda déntstiralimis
verilere iki yonlll varyans analizi uygulandiginda gruplar arasinda 6nemli
duzeyde fark oldugu gértlmustir (F3.27=38.293 p< 0.001***).

Cizelge 4.28- 10 X 10 Duzeni Kontenjans Tablolarinda Gézlerdeki 5'ten Kuglk Teorik
Frekanslarin Orani %10 lle %15 Arasinda Oldugu Durumlarda Gruplar Arasindaki
Coklu Karsilagtirmalar (Holm-Sidak)

Karsilastirma t Diizeltiimemis p Kritik Dizey Fark
Asimptotik-MC250 9.079 1.566E-017 0.009 Var
Asimptotik-MC10 8.678 2.698E-016 0.010 Var
Asimptotik-MC100 8.450 1.320E-015 0.013 Var
MC100-MC250 0.629 0.530 0.017 Yok
MC10-MC250 0.401 0.689 0.025 Yok
MC10-MC100 0.228 0.820 0.050 Yok

Gizelge 4.29- 10 X 10 Diizeni Kontenjans Tablolarinda Gézlerdeki 5'ten Kuguk Teorik
Frekanslarin Orani %15 lle %20 Arasinda Oldugu Durumlarda Verilerin Istatistikleri

Standart | Shapiro-Wilk
Ortalama Sapma W sd p
Asimptotik 498 277 .990 100 .704
MC10.000 .503 .278 .986 100 379
MC100.000 .501 279 .990 100 .700
MC250.000 .501 279 .991 100 729

10 x 10 diizeni kontenjans tablolarinda gézlerdeki 5’ten kiigiik teorik
frekanslarin orani %15 ile %20 arasinda oldugu durumiarda dénugtiriimus
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verilere iki yoénll varyans analizi uygulandiginda gruplar arasinda 6nemli

diizeyde fark oldugu gériimastir (Fs.207=3.505 p< 0.05%).

Gizelge 4.30- 10 X 10 Dizeni Kontenjans Tablolarinda Gozlerdeki 5'ten Kiigiikk Teorik
Frekanslarin Orani %15 lle %20 Arasinda Oldugu Durumlarda Déniigtariimias Veriler
Icin Coklu Kar§1la§tlrmalar (Holm-Sidak)

Karsilastirma Diizeltiimemis p Kritik Dizey Fark
Asimptotik-MC10 3.235 0.00135 0.009 Var
MC10-MC100 1.786 0.0752 0.010 Yok
MC10-MC250 1.759 0.0795 0.013 Yok
Asimptotik-MC250 1.476 0.141 0.017 Yok
Asimptotik-MC100 1.450 0.148 0.025 Yok
MC100-MC250 0.0263 0.979 0.050 Yok
Cizelge 4.31- Diziler Testi Icin n=9 Oldugu Durumiarda Verilerin Istatistikleri

Standart | Shapiro- Ortalama

Ortalama | ‘o202 | Wikw sd P Ranklar
Asimptotik .580 .333 .838 100 .000 4.84
Exact 458 274 .863 100 .000 2.33
MC10.000 460 .273 .864 100 .000 2.78
1'MC100.000 458 275 .863 100 .000 2.13
MC250.000 459 274 .863 100 .000 2.92

Diziler testi igin n=9 oldudu durumlarda dénutgtiriimis verilere

Friedman iki yonld varyans analizi uygulandifinda gruplar arasinda onemli

diizeyde fark oldugu gértiimustiir ( x2=205.35 p< 0.001***).

Cizelge 4.32- Diziler Testi Igin n=9 Olduju Durumlarda 'Gruplar Arasi Coklu

Karsilastirmalar (Tukey Hsd)

Karsilastirma Dimax - RrRy Fark
Asimptotik- MC100 61.031 271 Var
Asimptotik- Exact 61.031 251 Var
Asimptotik- MC10 61.031 206 Var
Asimptotik-MC250 61.031 192 Var
MC100- MC250 61.031 79 Yok
MC10- MC100 61.031 ° 65 Yok
Exact- MC250 61.031 - 59 Yok
Exact- MC10 61.031 45 Yok
Exact- MC100 61.031 20 Yok
MC10- MC250 61.031 14 Yok
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Cizelge 4.33- Diziler Testi lgin n=50 Oldugu Durumlarda Verilerin Istatistikleri

Ortalama | Standart | Shapiro- Serbestlik | p Degeri
Sapma Wilk W Derecesi
Asimptotik 476 .226 .919 100 .000 1
| Exact .555 245 .918 100 .000 4.22
MC10.000 .552 .245 .922 100 .000 2.35
MC100.000 .555 .245 .919 100 .000 3.89
MC250.000 .555 .245 .919 100 .000 3.65

Diziler testi igin n=50 oldugu durumlarda dénasturalmis verilere

Friedman iki yénli varyans analizi uygulandiginda gruplar arasinda énemli

diizeyde fark oldugu gérilmustir( x*>=302.675 p< 0.001***),

Cizelge 4.34- Diziler Testi Igin n=50 Oldugu Durumlarda Gruplar Arasi Coklu
Karsilastirmalar (Tukey HSD)

Karsilastirma D) [R-Rj Fark
Asimptotik- Exact 61.031 322 Var
Asimptotik- MC100 61.031 289 Var
Asimptotik-MC250 61.031 265 Var
Exact- MC10 61.031 187 Var
MC10- MC100 61.031 154 Var
Asimptotik- MC10 61.031 135 Var
MC10- MC250 61.031 130 Var
Exact- MC250 61.031 57 Yok
Exact- MC100 61.031 33 Yok
MC100- MC250 61.031 24 Yok

Cizelge 4.35- Diziler Testi Igin n=500 Oldugu Durumlarda Verilerin Istatistikleri

Standart | Shapiro-Wilk
Ortalama Sapma W sd p
Asimptotik 463 .250 .990 100 .633
Exact A78 - .256 .989 100 .579
MC10.000 475 -.258 .989 100 .601
MC100.000 480 .256 .989 100 .610
MC250.000 A78 .256 .989 100 577

Diziler testi icin n=500 oldugu durumiarda dénustiriiimas verilere iki

yonlll varyans analizi uygulandifinda gruplar arasinda énemli diizeyde fark
oldugu gortlmustir (F4,306=65.431 p< 0.001***).
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Cizelge 4.36- Diziler Testi Igin n=500 Oldugu Durumlarda Gruplar Arasindaki Coklu
Karsilastirmalar (Holm-Sidak)

Kargilagtirma t D uzeltgmemls Kritik Dizey Fark
Asimptotik-MC100 13.799 1.216E-035 0.005 Var
Asimptotik-Exact 12.864 | 6.943E-032 0.006 Var
Asimptotik-MC250 12.758 1.814E-031 0.006 Var
Asimptotik-MC10 10.793 5.571E-024 0.007 Var
MC10-MC100 3.006 0.002 0.009 Var
Exact-MC10 2.070 0.039 0.010 Yok
MC10-MC250 1.965 0.050 0.013 Yok
MC100-MC250 1.041 0.299 0.017 Yok
Exact-MC100 0.935 0.350 0.025 Yok
Exact-MC250 0.105 0.916 0.050 Yok

Cizelge 4.37- Wilcoxon T Testi_n= 9 Oldugu Durumlarda Verilerin Istatistikleri

Standart | Shapiro-Wilk
Ortalama Sapma W sd p
Asimptotik 448 .278 .983 100 .239
Exact 482 .290 .987 100 420
MC10.000 483 .290 .987 100 A29
| MC100.000 483 | .290 .987 100 444
MC250.000 482 .290 .987 100 427

Wilcoxon T Testi n= 9 oldudu durumlarda dénusturtlimus verilere iki
yonlti varyans analizi uygulandiginda gruplar arasinda énemli diizeyde fark
oldugu goralmustir (Fs,355=180.839 p< 0.001***).

Cizelge 4.38- Wilcoxon T Testi n= 9 Oldugu Durumlarda Gruplar Arasindaki Coklu
Karsilastirmalar (Holm-Sidak)

Karsilastirma t Diizeltimemis p Kritik Dlzey Fark
Asimptotik-MC100 21.506 1.582E-068 0.005 Var
Asimptotik-MC250 21.274 |- 1.582E-067 0.006 Var
Asimptotik-MC10 21.205 3.144E-067 . 0.006 Var
Asimptotik-Exact 21.052 1.442E-066 0.007 Var
Exact-MC100 0.454 0.650 0.009 Yok
MC10-MC100 0.301 0.764 . 0.010 Yok
MC100-MC250 0.232 0.817 0.013 Yok
Exact-MC250 0.222 0.824 - 0.017 Yok
Exact-MC10 0.153 0.878 0.025 Yok
MC10-MC250 0.0690 0.945 0.050 : Yok
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Cizelge 4.39- Wilcoxon T Testi_n= 50 Oldugu Durumlarda Verilerin Istatistikleri

Standart | Shapiro-Wilk
Ortalama Sapma W sd P
Asimptotik 481 .298 .994 100 .950
Exact 484 .299 .994 100 .945
MC10.000 .485 .299 .994 100 .943
MC100.000 484 .299 .995 100 .963
MC250.000 484 .299 .994 100 .944

Wilcoxon T Testi n= 50 oldugu durumlarda donusturtiimus verilere iki
yonli varyans analizi uygulandiginda gruplar arasinda dnemli diizeyde fark
oldugu gorilmustir (Fs.306=18.376 p< 0.001***).

Cizelge 4.40- Wilcoxon T Testi n=50 Oldugu Durumlarda Gruplar Arasindaki Coklu
Karsilastirmalar (Holm-Sidak)

Karsilastirma t Dizeltiimemis p Kritik Dlizey Fark
Asimptotik-MC10 7.586 2.384E-013 0.005 Var
Asimptotik-Exact 6.613 1.22E-009 0.006 Var
Asimptotik-MC250 6.599 1.33E-009 0.006 Var
Asimptotik-MC100. 6.192 1.49E-008 0.007 - Var
MC10-MC100 - 1.394 0.164 ‘ 0.009 Yok
MC10-MC250 0.987 0.324 0.010 Yok
Exact-MC10 0.973 0.331 0.013 Yok
Exact-MC100 0.421 0.674 0.017 Yok
MC100-MC250 0.407 0.684 0.025 Yok
Exact-MC250 0.014 0.989 0.050 Yok
Cizelge 4.41- Wilcoxon T Testi_n= 500 Oldu§u Durumlarda Verilerin Istatistikleri

Standart | Shapiro-Wilk
Ortalama Sapma W sd p
Asimptotik .508 .280 .993 100 .860
MC10.000 .508 .280 .993 100 .864
MC100.000 509 .281 .992 100 .850
MC250.000 .509 .280 .993 100 .859

Wilcoxon T Testi n= 500 oldugu durumlarda déntstirlimus verilere
iki yonlli varyans analizi uygulandiginda gruplar arasinda énemli duzeyde fark
olmadigi gérilmustiir(Fs.00,=0.654 p> 0.05").

Cizelge 4.42- Mann-Whitney U Testi Igin n=9 Oldugu Durumlarda Verilerin Istatistikleri

Standart | Shapiro-Wilk
Ortalama Sapma W sd p
Asimptotik 455 .301 .985 100 .326
Exact 470 .308 .982 100 .205
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MC10.000 472 309 .990 100 677

MC100.000 471 .308 .989 100 .596

MC250.000 471 .308 .890 100 .646

Mann-Whitney U Testi igin n=9 oldugu durumlarda déntstaralmus
verilere iki yonli varyans analizi uygulandiginda gruplar arasinda 6nemli
diizeyde fark oldugu goérilmistir (F4.3es= 51.136 p< 0.001***).

Cizelge 4.43- Mann-Whitney U Testi Igin n=9 Oldugu Durumlarda Gruplar Arasindaki
Coklu Karstlastirmalar (Holm-Sidak)

Karsilastirma t Duzeltiimemis p | Kritik Dhzey Fark
Asimptotik-MC10 11.812 8.636E-028 0.005 Var
Asimptotik-MC100 11.686 2.618E-027 0.006 Var
Asimptotik-MC250 11.457 1.918E-026 0.006 Var
Asimptotik-Exact 9.431 3.494E-019 0.007 Var
Exact-MC10 2.381 0.017 0.009 Yok
Exact-MC100 2.255 0.024 0.010 Yok
Exact-MC250 2.026 0.043 0.013 Yok
MC10-MC250 0.355 0.723 0.017 Yok
MC100-MC250 0.229 0.819 0.025 Yok
MC10-MC100 0.126 0.899 - 0.050 Yok

Cizelge 4.44- Mann-Whitney U Testi lgin n=50 Oldugu Durumlarda Verilerin Istatistikleri

Standart | Shapiro-Wilk
Ortalama Sapma W sd p
Asimptotik 509 .290 977 100 .078
Exact 511 .291 975 100 .055
MC10.000 512 .290 976 100 .064
MC100.000 511 .290 976 100 .061
MC250.000 511 .291 975 100 .055

Mann-Whitney U Testi i¢in n=50 oldugu durumlarda dénsturilmis
verilere iki yonli varyans analizi uygulandifinda gruplar arasinda onemli
dlizeyde fark oldugu goralmustir (F4;306=19.326 p< 0.001***).

Cizelge 4.45- Mann-Whitney U Testi Igin n=50 Oldugu Durumlarda Gruplar Arasindaki
Coklu Karsilagtirmalar (Holm-Sidak) .

Karsilastirma t Diizeltiimemis Kritik Dizey Fark
Asimptotik-MC10 7.255 2.128E-012 0.005 Var
Asimptotik-Exact 6.987 1.195E-011 0.006 Var
Asimptotik-MC100 6.814 3.539E-011 0.006 Var
Asimptotik-MC250 6.680 8.115E-011 0.007 Var
MC10-MC250 0.575 0.565 0.009 Yok
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MC10-MC100 0.441 0.659 0.010 Yok
Exact-MC250 0.307 0.759 0.013 Yok
Exact-MC10 0.268 0.789 0.017 Yok
Exact-MC100 0.173 0.863 0.025 : Yok
MC100-MC250 0.134 0.893 0.050 Yok

Cizelge 4.46- Mann-Whitney U Testi Igin n=500 Oldugu Durumlarda Verilerin
Istatistikleri '

Ortalama | Standart { Shapiro-Wilk Serbestlik p Degeri
Sapma W "Derecesi
Asimptotik 492 295 .985 100 304
MC10.000 493 .295 .985 100 .333
MC100.000 492 .295 .985 100 .324
MC250.000 492 .295 .985 100 .303

Mann-Whitney U Testi icin n=500 oldugu durumlarda dénustirilmis
verilere iki yonli varyans analizi uygulandiginda gruplar arasinda 6nemli
duizeyde fark olmadig gortalmustir (Fz.207= 2.669 p> 0.05™).

Cizelge 4.47- Friedman Testi'nde Islem Sayisi 3 ve n=9 Oldugu Durumlarda Verilerin
Istatistikleri

Standart | Shapiro-Wilk
Ortalama Sapma W sd p
Asimptotik 442 .262 975 100 .055
Exact 489 .282 977 100 .083
MC10.000 489 .283 .980 100 129
MC100.000 490 .282 977 100 .075
MC250.000 490 .282 977 100 .072

Friedman Testi’nde Islem sayisi 3 ve n=9 olduju durumlarda
donuastirtlmis verilere iki yénli varyans analizi uygulandiginda gruplar
arasinda 6nemli dizeyde fark oldugu gorilmustir (F4;306=124,792 p< 0.001***).

Cizelge 4.48- Friedman Testi'nde Iglem Sayisi 3 ve n=9 Oldugu Durumlarda Gruplar
Arasindaki Coklu Karsilagtirmalar (Holm-Sidak)

Karsilastirma t Diizeltiimemis p | Kritik Dlizey Fark
Asimptotik-Exact 17.776 2.140E-052 0.005 : Var
Asimptotik-MC10 17.710 4.134E-052 0.006 Var
Asimptotik-MC250 17.601 1.218E-051 0.006 Var
Asimptotik-MC100 17.560 1.823E-051 0.007 Var
Exact-MC100 0.216 0.829 0.009 Yok
Exact-MC250 0.175 0.861 0.010 Yok
MC10-MC100 0.150 0.881 0.013 Yok
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MC10-MC250 0.109 0.913 0.017 Yok

Exact-MC10 0.066 0.947 0.025 Yok

MC100-MC250 0.040 0.968 0.050 Yok

Cizelge 4.49- Friedman Testi'nde Islem Sayist 3 ve n=50 Oldugu Durumlarda Verilerin
[statistikleri

Ortalama | Standart | Shapiro-Wilk Serbestlik p Degeri
Sapma W Derecesi
Asimptotik 497 .287 .988 100 487
Exact .502 .290 .984 100 .283
MC10.000 .505 .292 .082 100 175
MC100.000 .505 .291 .983 100 223
MC250.000 .505 .292 .983 100 213

Friedman Testi'nde Islem sayisi 3 ve n=50 olduju durumlarda
doénuastarilmis verilere iki yonlu varyans analizi uygulandiinda gruplar
arasinda 6nemli diizeyde fark oldugu goérilmustir (F4.305=12.980 p< 0.001***).

Cizelge 4.50- Friedman Testi'nde Islem Sayisi 3 ve n=50 Oldugu Durumlarda Gruplar
Arasindaki Coklu Karsilagtirmalar (Holm-Sidak) 4

Karsilastirma t Duzeltilmemis p Kritik Dlizey Fark
Asimptotik-MC10 5.869 9.26E-008 0.005 Var
Asimptotik-MC100 | 5.765 1.64E-007 0.006 Var
Asimptotik-MC250 | 5.732 1.97E-007 0.006 Var
Asimptotik-Exact 3.331 0.000945 0.007 Var
Exact-MC10 2.538 0.011 0.009 Yok
Exact-MC100 2.434 0.015 0.010 Yok
Exact-MC250 2.401 0.016 0.013 Yok
MC10-MC250 0.137 0.891 0.017 Yok
MC10-MC100 0.104 0.917 0.025 Yok
MC100-MC250 0.0332 0.974 0.050 Yok

Gizelge 4.51-Friedman Testi’'nde Iglem Sayisi 3 ve n=500 Oldugu Durumlarda Verilerin
Istatistikleri

Shapiro-Wilk Serbestlik
Ortalama sd W Derecesi p
Asimptotik 488 302 .990 100 ' .656
MC10.000 489 .302 .991 100 722
MC100.000 489 .302 .991 100 .744
MC250.000 489 .302 .991 100 722

Friedman Testi'nde Islem sayisi 3 ve n=500 olduu durumlarda
dénusturtlmis verilere iki yonli varyans analizi uygulandifinda gruplar
arasinda dnemli diizeyde fark oldugu gortlmustir (F3.27=6.938 p< 0.001***).




Cizelge 4.52- Friedman Testi'nde Iglem Sayisi 3 ve n=500 Oldugu Durumlarda Gruplar
Arasindaki Coklu Karsilagtirmalar (Holm-Sidak)

Kargllagtirma t Duzeltgmemlg Kritik Duzey Fark
Asimptotik-MC10 4.402 1.5E-004 0.009 Var
Asimptotik-MC250 3.103 0.002 0.010 Var
Asimptotik-MC100 2.986 0.003 0.013 Var
MC10-MC100 1.416 0.158 0.017 Yok
MC10-MC250 1.299 0.195 0.025 Yok
MC100-MC250 0.117 0.907 0.050 Yok

Cizelge 4.53- Friedman Testi'nde Islem Sayisi 4 ve n=9 Oldugu Durumlarda Verilerin
Istatistikleri

Standart | Shapiro-Wilk
Ortalama Sapma W sd p
Asimptotik .548 .270 .976 100 .063
Exact .569 277 .979 100 106
MC10.000 .569 277 .979 100 121
MC100.000 .569 .278 979 100 119
MC250.000 .569 277 979 100 119

Friedman Testinde Islem sayisi 4 ve n=9 oldugu durumlarda
dénusturtimis verilere iki yonlli varyans analizi uygulandiginda gruplar
arasinda 6nemli diizeyde fark oldugu gorilmiistar(F 4:30s=145.180 p< 0.001*).

Cizelge 4.54- Friedman Testi'nde Islem Sayisi 4 ve n=9 Oldugu Durumlarda Gruplar
Arasindaki Coklu Karsilastirmalar (Holm-Sidak)

Karsilagtirma t Duzeltiimemis p Kritik Dhzey Fark
Asimptotik-MC10 | 19.467 1.053E-059 0.005 Var
Asimptotik-MC250 | 18.961 1.636E-057 0.006 Var
Asimptotik-MC100 | 18.913 2.646E-057 0.006 Var
Asimptotik-Exact 18.832 5.944E-057 0.007 Var
Exact-MC10 0.636 0.525 0.009 Yok
MC10-MC100 0.554 0.580 . 0.010 . Yok
MC10-MC250 0.506 0.613 0.013 Yok
Exact-MC250 0.129 0.897 \ 0.017 Yok
Exact-MC100 0.081 0.935 0.025 Yok
MC100-MC250 0.048 0.962 0.050 Yok

Cizelge 4.55- Friedman Testi'nde Iglem Sayis! 4 ve n=50 Oldugu Durumlarda Verilerin
Istatistikleri .

Standart | Shapiro-Wilk
Ortalama Sapma W sd p
Asimptotik 442 277 .991 100 .746
MC10.000 444 .278 .991 100 717
MC100.000 444 .278 .991 100 .751
MC250.000 444 278 .991 100 .768

49



Friedman Testinde Iglem sayisi 4 ve n=50 oldugu durumlarda
dénusturlimis verilere iki yonlu varyans analizi uygulandiginda gruplar
arasinda 6nemli diizeyde fark oldugu géraimistar(Fa.2e7= 9.273 p< 0.001***).

Cizelge 4.56- Friedman Testi'nde Iglem Sayist 4 ve n=50 Oldugu Durumlarda Gruplar
Arasindaki Coklu Karsilagtirmalar (Holm-Sidak)

Karsilastirma t Diizeltiimemis p Kritik Dlizey Fark
Asimptotik-MC250 | 4.633 5.41E-005 0.009 Var
Asimptotik-MC100 | 4.489 1.02E-004 0.010 Var
Asimptotik-MC10 2.834 0.004 0.013 Var
MC10-MC250 1.799 0.073 0.017 Yok
MC10-MC100 1.655 0.098 0.025 Yok
MC100-MC250 0.143 0.886 0.050 Yok

Cizelge 4.57- Friedman Testinde Islem Sayisi 4 ve n=500 Oldugu Durumlarda
Verilerin Istatistikleri

Ortalama | Standart | Shapiro-Wilk Serbestlik p Degeri
Sapma W Derecesi
Asimptotik .538 277 .991 100 771
MC10.000 .538 .278 .991 100 751
MC100.000 .539 277 .991 , 100 .765
MC250.000 - .538 278 .992 - 100 |- .785

Friedman Testinde Islem sayisi 4 ve n=500 oldugu durumlarda
doénisturalimis verilere iki yonlii varyans analizi uygulandiginda gruplar
arasinda énemli dizeyde fark oldudu goriimistir(F4,306=7.768 p< 0.001***).

Cizelge 4.58- Friedman Testi'nde Islem Sayisi 4 ve n=500 Oldugu Durumlarda Gruplar
Arasindaki Coklu Karsilagtirmalar (Hoim-Sidak)

Karsilagtirma t Duizeltiimemis p Kritik Diizey Fark
MC10-MC250 4.182 3.81E-004 0.009 Var
MC10-MC100 4.161 4.16E-004 0.010 Var
Asimptotik-MC10 2.518 0.012 0.013 Var
Asimptotik-MC250 | 1.664 0.097 0.017 Yok
Asimptotik-MC100 | 1.642 0.102 0.025 Yok
MC100-MC250 0.021 0.983 0.050 Yok

Cizelge 4.59- Friedman Testi'nde Islem Sayisi 5 ve n=9 Oldugu Durumlarda Verilerin
Istatistikleri

Ortalama Standart | Shapiro-Wilk

Sapma W sd P
Asimptotik 493 .285 .088 100 512
Exact .507 .291 .989 100 .619
MC10.000 .504 292 .989 100 .588
MC100.000 504 291 .989 100 591
MC250.000 .504 .291 .989 100 .564
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Friedman Testi’nde Islem sayist 5 ve n=9 olduju durumlarda
dontsturalmis verilere iki yénlii varyans analizi uygulandiinda gruplar
arasinda 6nemli diizeyde fark oldugu gérulmustlr (F4,396=18.772 p< 0.001***).

Gizelge 4.60- Friedman Testi'nde Islem Sayisi 5 ve n=9 Oldugu Durumlarda Gruplar
Arasindaki Coklu Kargilastirmalar (Holm-Sidak)

Karsilastirma t Dizeltiimemis p Kritik Diizey Fark
Asimptotik-Exact 7.778 6.461E-014 0.005 Var
Asimptotik-MC250 6.493 2.53E-009 0.006 Var
Asimptotik-MC100 6.360 5.58E-009 0.006 Var
Asimptotik-MC10 6.189 1.51E-008 0.007 Var
Exact-MC10 1.589 0.113 0.009 Yok
Exact-MC100 1.418 0.157 0.010 Yok
Exact-MC250 1.285 0.200 0.013 Yok
MC10-MC250 0.304 0.761 0.017 Yok
MC10-MC100 0.171 0.864 0.025 Yok
MC100-MC250 0.133 0.894 0.050 Yok

Gizelge 4.61- Friedman Testi’nde Iglem Sayisi 5 ve n=50 Oldugu Durumiarda Verilerin
Istatistikleri ‘ .

' - | Standart | Shapiro-Wilk o

Ortalama Sapma W sd p
Asimptotik .500 317 .984 100 .286
MC10.000 .501 .318 .986 100 .355
MC100.000 .501 318 .985 100 .340
MC250.000 .501 .318 .985 100 .330

Friedman Testinde [glem sayist 5 ve n=50 oldugu durumlarda
déntsturulmis verilere iki yonli varyans analizi uygulandijinda gruplar
arasinda énemli diizeyde fark olmadigi gérilmistir (Fs.e7= 0.118 p> 0.05™).

_Gizelge 4.62- Friedman Testinde Islem Sayist 5 ve n=500 Oldugu Durumlarda
Dénusturiiimus Veriler icin Shapiro-Wilk W_Normal Testleri

Ortalama | Standart | Shapiro-Wilk Serbestlik p Degeri
Sapma W Derecesi
Asimptotik 491 272 .985 100 .299
MC10.000 - 490 272 .986 100 .351
MC100.000 491 272 .985 100 .304
MC250.000 491 272 .985 100 327

Friedman Testinde Islem sayisi 5 ve n=500 oldugu durumlarda
donustlriiimus verilere iki yonli varyans analizi uygulandifinda gruplar
arasinda 6nemli diizeyde fark olmadigi gériilmistir (Fa.2e7= 0.947 p> 0.05™).
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Cizelge 4.63- Kruskal Wallis Testinde Grup Sayisi 3 ve n=9 Oldugu Durumlarda

Verilerin Istatistikleri

Ortalama | Standart | Shapiro-Wilk Serbestlik p Degeri
, Sapma W Derecesi
Asimptotik 472 277 .975 100 .055
Exact 510 .286 .987 100 426
MC10.000 511 .287 .986 100 .387
MC100.000 .510 .286 .987 100 423
MC250.000 .509 .286 .987 100 420

Kruskal Wallis Testi'nde grup sayisi 3 ve n=9 oldugu durumiarda

donlsturilmis verilere iki ydnli varyans analizi uygulandiginda gruplar

arasinda énemli diizeyde fark oldugu gorilmusttr (Fs,3s6= 73.279 p<0.001***).

Cizelge 4.64- Kruskal Wallis Testi’'nde Grup Sayisi 3 ve n=9 Oldugu Durumlarda
Gruplar Arasindaki Coklu Karsilastirmalar (Holm-Sidak)

Karsilagtirma O-E'lf;“ a t Duzelt;:l)mem@ Kritik DOzey Fark
Asimptotik-MC10 0.119 14.021 1.509E-036 0.005 Var
Asimptotik-Exact 0.114 13.410 4.557E-034 0.006 Var
Asimptotik-MC100 0.114 13.356 7.502E-034 0.006 Var
Asimptotik-MC250 0.113 - | 13.290 1.391E-033 0.007 Var
MC10-MC250 0.00623 | 0.732 0.465 0.009 Yok
MC10-MC100 0.00566 0.665 0.507 0.010 Yok
Exact-MC10 0.00520 0.611 0.542 0.013 Yok
Exact-MC250 0.00103 0.121 0.904 0.017 Yok
MC100-MC250 0.000568 | 0.0667 0.947 0.025 Yok
Exact-MC100 0.000458 | 0.0538 0.957 0.050 Yok

Cizelge 4.65- Kruskal Wallis Testinde Grup Sayisi 3 ve n=50 Oldugu Durumiarda

Verilerin Istatistikleri

Standart | Shapiro-Wilk Serbestlik .

Ortalama Sapma pW Derecesi p Degeri
Asimptotik A97 .263 .992 100 .827
MC10.000 498 .263 .992 100 .826
MC100.000 498 .263 .992 100 .816
MC250.000 498 .263 992 100 .815

Kruskal Wallis Testi'nde grup sayisi 3 ve n=50 oldugu durumlarda

donustariimils verilere iki yonli varyans " analizi uygulandiinda gruplar

arasinda 6nemli diizeyde fark oldugu gortimustr(Fs,207=4.692 p< 0.001***),
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Cizelge 4.66- Kruskal Wallis Testi'nde Grup Sayisi 3 ve n=50 Oldugu Durumlarda
Gruplar Arasindaki Coklu Karsilastirmalar (Holm-Sidak)

Kargilagtirma t Diizeltimemis p | Kritik Duizey Fark
Asimptotik-MC250 3.614 3.55E-003 0.009 Var
Asimptotik-MC100 2.681 0.007 0.010 Var
Asimptotik-MC10 2.091 0.037 0.013 Yok
MC10-MC250 1.523 0.129 0.017 Yok
MC100-MC250 0.933 0.352 0.025 Yok
MC10-MC100 0.590 0.556 0.050 Yok

Gizelge 4.67- Kruskal Wallis Testi'nde Grup Sayisi 3 ve n=500 Oldugu Durumlarda
Verilerin Istatistikleri

Standart | Shapiro-Wilk
Ortalama Sapma pW sd p
Asimptotik 482 278 .986 100 .396
MC10.000 483 279 .087 100 448
MC100.000 484 278 .987 100 457
MC250.000 483 .278 .987 100 414

Kruskal Wallis Testi'nde grup sayist 3 ve n=500 oldudu durumlarda
_d6nij§tu'rlllmu§ verilere iki yonli varyans analizi uygulandlgmdé gruplar -
arasinda 6nemli diizeyde fark oldugu goértalmistiir(Fs.267=4.463 p< 0.01**). |

Gizelge 4.68- Kruskal Wallis Testi'nde Grup Sayisi 3 ve n=500 Oldugu Durumlarda
Coklu Karsilastirmalar (Holm-Sidak)

Karsilagtirma t Duzeltgmemls Kritik Dlzey Fark
Asimptotik-MC100 3.216 0.001 0.009 Var
Asimptotik-MC250 2.964 0.003 0.010 Var
MC10-MC100 1.786 0.075 0.013 Yok
MC10-MC250 1.534 0.126 0.017 Yok
Asimptotik-MC10 1.430 0.154 0.025 Yok

1 MC100-MC250 . 0.252 0.802 0.050 Yok

Cizelge 4.69- Kruskal Wallis Testi'nde Grup Sayisi 4 ve n=9 Oldugu Durumlarda
Verilerin Istatistikleri '

Ortalama | Standart | Shapiro-Wilk sd p
Sapma W
Asimptotik 453 257 .975 100 .055
Exact 497 272 .986 100 .361
MC10.000 497 272 .985 100 .305
MC100.000 497 271 .986 100 .354
MC250.000 496 272 .985 100 .332
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Kruskal Wallis Testi'nde grup sayist 4 ve n=9 oldugu durumlarda
donlstarulmts verilere iki yonli varyans analizi uygulandijinda gruplar
arasinda énemli diizeyde fark oldugu gortlmustir (F4.306=71.043 p< 0.001***).

Cizelge 4.70- Kruskal Wallis Test’nde Grup Sayisi 4 ve n=9 Oldugu Durumlarda
Gruplar Arasindaki Coklu Kargilagtirmalar (Holm-Sidak)

Karsilastirma t Diizeltiimemis p Kritik Diizey Fark
Asimptotik-MC100 13.403 4.845E-034 0.005 Var
Asimptotik-Exact 13.403 4.876E-034 0.006 Var
Asimptotik-MC10 13.382 5.896E-034 0.006 Var
Asimptotik-MC250 13.108 7.434E-033 0.007 Var
MC100-MC250 0.296 0.768 0.009 Yok
Exact-MC250 0.295 0.768 0.010 Yok
MC10-MC250 0.275 0.784 0.013 Yok
MC10-MC100 0.021 0.983 0.017 Yok
Exact-MC10 0.020 0.984 0.025 Yok
Exact-MC100 0.001 0.999 0.050 Yok

Cizelge 4.71- Kruskal Wallis Testi'nde Grup Sayisi 4 ve n=50 Oldugu Durumlarda
Verilerin Istatistikleri ‘

Standart | Shapiro-Wilk

Ortalama Sapma W sd p
Asimptotik 494 .282 .990 100 .636
MC10.000 .503 .284 .991 100 778
MC100.000 .503 .285 .992 100 .795
MC250.000 .501 .285 .991 100 775

Kruskal Wallis Testi'nde grup sayisi 4 ve n=50 oldugu durumiarda
donlsturilmls verilere iki yonli varyans analizi uygulandiginda gruplar
arasinda 6nemli diizeyde fark oldugu gorilmustir(Fs.207=48.899 p< 0.001***).

Cizelge 4.72- Kruskal Wallis Testi’nde Grup Sayisi 4 ve n=50 Oldugu Durumlarda
Gruplar Arasindaki Coklu Karsilastirmalar (Holm-Sidak)

Karsilagtirma t Duzeltgmemls Kritik Dlzey Fark
Asimptotik-MC10 | 10.954 1.119E-023 0.009 Var
Asimptotik-MC100 | 9.953 2.503E-020 ' 0.010 Var
Asimptotik-MC250 | 6.964 2.12%E-011 - 0.013 Var
MC10-MC250 3.990 8.34E-004 0.017 Var
MC100-MC250 2.989 0.003 0.025 Var
MC10-MC100 1.001 0.318 0.050 Yok

54



Gizelge 4.73- Kruskal Wallis Testinde Grup Sayist 4 ve n=500 Oldugu Durumlarda
Verilerin Istatistikleri

Standart | Shapiro-Wilk '
Qrtalama Sapma W sd p
Asimptotik , 478 291 .983 100 .246
MC10.000 479 .292 .983 100 - .238
MC100.000 A79 .292 .983 100 .243
MC250.000 479 .292 .984 100 .256

Kruskal Wallis Testi'nde grup sayisi 4 ve n=500 oldugu durumlarda
donasturilmis verilere iki yénll varyans analizi uygulandiginda gruplar
arasinda 6nemli diizeyde fark olmadi§ gérilmustir (F3.267=0.662 p> 0.05™).

Cizelge 4.74- Kruskal Wallis Testi'nde Grup Sayisi 5 ve n=10 Oldugu Durumlarda
Verilerin Istatistikleri

Standart | Shapiro-Wilk
Ortalama Sapma W sd p
Asimptotik 462 .221 .976 100 .063
Exact .523 .246 .987 100 451
MC10.000 522 - 247 .987 100 434
‘MC100.000 .523 247 087 | . 100 - 443
MC250.000 .522 246 .987 100 441

Kruskal Wallis Testi'nde grup sayisi 5 ve n=10 olduju durumlarda
doénlstlrilmus verilere iki yonli varyans analizi uygulandiginda gruplar
arasinda 6nemli diizeyde fark oldugu gértlmustur (F4.306=110.811 p< 0.001***).

Cizelge 4.75- Kruskal Wallis Testi'nde Grup Sayisi 5 ve n=10 Oldugu Durumlarda
Gruplar Arasindaki Coklu Karsilastirmalar (Holm-Sidak)

Karsilagtirma t Duzeltiimemis p Kritik Dlizey Fark
Asimptotik-Exact 16.761 .4.888E-048 0.005 Var.
Asimptotik-MC100 16.672 1.172E-047 0.006 . Var
Asimptotik-MC10 16.612 2.100E-047 0.006 Var
Asimptotik-MC250 16.527 4.864E-047 0.007 Var
Exact-MC250 0.234 0.815 0.009 Yok
Exact-MC10 0.148 0.882 0.010 Yok
MC100-MC250 0.145 0.885 0.013 Yok
Exact-MC100 0.088 0.929 - 0.017 Yok
MC10-MC250 0.085 0.932 0.025 Yok
MC10-MC100 0.059 0.953 0.050 Yok
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Cizelge 4.76- Kruskal Wallis Testi'nde Grup Sayisi 5 ve n=50 Oldugu Durumlarda
Verilerin Istatistikleri

Standart | Shapiro-Wilk
| Ortalama Sapma W sd | p
Asimptotik 481 .268 .981 100 149
MC10.000 494 274 .986 100 .361
MC100.000 491 274 .086 100 352
MC250.000 491 274 .986 100 .360

Kruskal Wallis Testi'nde grup sayisi 5 ve n=50 oldugu durumiarda

doénusturilmis verilere iki yonli varyans analizi uygulandiginda gruplar

arasinda énemli dizeyde fark oldugu gériimustar (F3.207=74.931 p< 0.001***),

Cizelge 4.77- Kruskal Wallis Testi’nde Grup Sayisi 5 ve n=50 Oldugu Durumiarda
Gruplar Arasindaki Coklu Karsilastirmalar (Holm-Sidak)

Karsllastirma t Diizeltiimemis p | Kritik Dzey Fark
Asimptotik-MC10 13.969 1.973E-034 0.009 Var
Asimptotik-MC250 11.226 1.305E-024 0.010 Var
Asimptotik-MC100 10.345 1.269E-021 0.013 Var
MC10-MC100 3.624 - 3.42E-003 0.017 Var
MC10-MC250 2.743 0.006 0.025 Var

[ MC100-MC250 0.881 0.379 0.050 Yok

Cizelge 4.78- Kruskal Wallis Testi'nde Grup Sayisi 5 ve n=500 Oldugu Durumlarda
Verilerin Istatistikleri

Ortalama | Standart | Shapiro-Wilk sd p
Sapma W
Asimptotik 485 274 .988 100 475
MC10.000 486 275 .987 100 444
MC100.000 486 275 .988 100 491
MC250.000 486 275 .988 100 483

Kruskal Wallis Testi'nde grup sayisi 5 ve n=500 oldugu durumlarda

doénlstiriimis verilere iki yoénli varyans - analizi uygulandiginda gruplar

arasinda 6nemli dlizeyde fark olmadigi gérulmustir (Fs,2e7=1.244 p> 0.05™).
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5. TARTISMA VE SONUC

Bir aragtirmada gecerli ve glvenilir karar verebilmek igin 6nemli
dgelerden biri uygun istatistiksel ydontemin segimidir. Ozellikle saglik gibi insan
hayatini ilgilendiren bir alanda karar verirken ybntemin sec¢imi buylik 6nem

tagimaktadir.

Parametrik testlerin uygulanmasi igin gerekli olan kosullann
saglanamadidi durumlarda parametrik olmayan istatistiksei testler
kullanilmaktadir(8). Parametrik olmayan istatistiksel testlerde veri setinin 6érnek
hacminin bliylik olduju durumlarda asimptotik p degeri hesaplanabilir. Ancak
veri setinin kuglk, seyrek, dengesiz ve ug¢ degerler igerdigi durumlarda
asimptotik ydntem guvenilir sonuglar vermeyebilir(21, 22, 26). Bu gibi
durumlarda, test istatistijinin gergek dagilimina dayanarak bir p degeri
hesaplayan exact yontem gelistirilmistir. Exact testlerin temelini 2x2 tablolarni i¢in
kullanilan Fisher's Exact Test olusturmaktadir (3, 21, 22, 36). Fakat bilim
adamlar exact testlerin sadece veri setinin kuguk, seyrek, dengesiz oldugu ve
u¢ degerler icerdidi durumlarda degil her zaman kullaniimasi gerektigini
disunmisler ve galismalarini bu dogrultuda yapmiglardir.

Exact testler hipergeometrik dagilima dayanarak hesaplama yaptigi
igin hesaplamalar veri setinin buytkligiine gére degigsmektedir. Bilim adamiari
yogun hesaplama gerektiren veri setlerini géz 6éniine alarak bilgisayarlarin daha
¢abuk ve hatasiz igslem yapmalan igin algoritmalar gelistirmektedirler. Amag her
durumda exact testlerin kullanimidir. Fakat hesaplamalarin yapilamadigt
durumlarda ¢6ziim olarak exact p degerini tahmin eden Monte Carlo
algoritmasini da geligtirmiglerdir.

Exact testler tzerine galigan Cyrus R.Mehta ve Nitin R.Patel 1996
yllinda exact p degerlerinin hesaplanabilmesi icin gerekli olan &rnek
buyiiklikleri ve tablo boyutlarini belirlemi§lerd'i'r (22).

Bu calismada exact p degerlerinin hesaplanabilmesi igin gerekli olan
ornek blydkltkleri ve tablo boyutlarinin yaninda exact p degerini tahmin eden
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Monte Carlo p degerlerini de géz éntine alarak asimptotik p, exact p ve Monte
Carlo p degerleri arasindaki iligki incelenmigtir.

Cyrus R.Mehta ve Nitin R.Patel'in yaptiklari ¢alismada 2 X 2 diizeni
kontenjans tablolarinda n=100.000 igin exact p dederleri hesaplanabilmektedir.
r X c¢ tipi kontenjans tablolarinda exact p degeri n<30 ve min{r, c}<3 iken
hesaplanabilmektedir(22).

2 X 2 kontenjans tablolarinda n=500, n=5.000 ve n=50.000 igin exact
ve asimptotik degerler arasinda énemli diizeyde fark bulunmustur(p<0.001***),

e N e,
T —_

2 X 2 kontenjans tablolarinda Monte Carlo p degerleri hesaplanmamaktadir.

3 X 3 duzeni kontenjans tablolarinda gbzlerdeki teorik frekanslarin
tamaminin 5’ten bliyik ve gbzlerdeki teorik frekanslardan herhangi biri 5'ten
kiigiik oldugu durumlar igin asimptotik p degerleri, exact p degerleri ve Monte
Carlo p degerleri hesaplanmistir. Her iki durumda da gruplar arasinda énemii
diizeyde fark oldugu gérilmustiir (p< 0,001™ ). Asimptotik p degerleri ile exact p
degerleri ve asimptotik p degerleri ile Monte Carlo p degerleri arasinda fark
gbzlenmektedir(p< 0,0017). Fakat exact p degerleri ile Monte Carlo p degerleri
arasinda fark yoktur(p>0.05"). Monte Carlo p degerleri exact p degerinin
tahminini iyi bir sekilde yapabilmektedir. Bu sonuglar Cyrus R.Mehta ve Nitin
R.Patel'in ¢alismasini desteklemektedir.

4 X 4 duzeni kontenjans tablolarinda godzlerdeki teorik frekanslarin
tamaminin 5'ten blyilk, goézlerdeki 5ten kiigik teorik frekanslarin orani
%10'dan kigiik ve gbzlerdeki 5'ten kiigiik teorik frekanslarin orani %15 ile %20
arasinda oldugu durumlarda asimptotik p degerleri ile Monte Carlo p degerleri
arasinda &nemli duzeyde fark bulunmustur(p< 0,0017). Her ti¢ durumda da
asimptotik p degerleri ile Monte Carlo p degerleri arasinda fark
bulunmug(p<0,001""), érnek tekrar 10.000, 100.000 ve 250.000 olan Monte
Carlo p degerleri arasinda fark bulunmamistir(p>0.05"). 4 X 4 duzeni
kontenjans tablolarinda gozlerdeki 5'ten kligtk teorik frekanslarin orani %10 ile
%15 arasinda olduu durumlarda gruplar arasinda fark bulunmamigtir
(p>0.05").
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5 X 5 dlizeni kontenjans tablolarinda gozlerdeki teorik frekanslarin
tamaminin 5’ten biyik, gézlerdeki 5'ten kiigiik teorik frekanslarin orani %5'den
kiiglik ve tablolarinda gbzlerdeki 5'ten kiiglik teorik frekanslann orani %10 ile
%15 oldugu durumlarda gruplar arasinda fark bulunmamistir(p>0.05"). 5 X 5
duizeni kontenjans tablolarinda gézlerdeki 5'ten kiiglik teorik frekanslarin orani
%5 ile %10 arasinda ve gézlerdeki 5'ten kigik teorik frekanslarin orani %15 ile
%20 arasinda olduju durumlarda gruplar arasinda ®&nemli diizeyde fark
bulunmustur(p<0.001~", p<0.01"). Her iki durumda da asimptotik p degerleri ile
Monte Carlo p degerleri arasinda fark bulunmug(p<0.001"") ve 6rnek tekrari
10.000, 100.000 ve 250.000 olan Monte Carlo p degerleri arasinda fark
bulunmamigtir(p>0.05").

10 X 10 duzeni kontenjans tablolarinda gézlerdeki 5'ten kiiclik teorik
frekanslarin orani %5 ile %10 arasinda oldugu durumlarda gruplar arasinda
dénemli diizeyde fark bulunmamistir(P>0.05"). Gozlerdeki teorik frekanslarin
tamaminin 5'ten blyik, gbézlerdeki 5'ten kiiglk teorik frekanslarin orani %5'den
kuglk, gozlerdeki 5'ten kiglk teorik frekanslarin orani %10 ile %15 arasinda
ve gb6zlerdeki 5'ten kiiglk teorik frekanslarin orani %15 ile %20 arasinda
oldugu durumlarda gruplar arasinda ©6nemli dizeyde fark bulunmustur
(p<0.001***, p< 0.001***, p< 0.05*, p< 0.001***). Gozlerdeki teorik frekanslarin
tamaminin 5'ten biyik, gézlerdeki 5'ten kiigiik teorik frekanslarin orani %5'den
kuglk, gozlerdeki 5'ten kiiglik teorik frekanslarin orant %10 ile %15 arasinda
oldugu durumlarda asimptotik p degerleri ile Monte Carlo p degerleri arasinda
fark bulunmus(p<0.001***), 6rnek tekran 10.000, 100.000 ve 250.000 olan |
Monte Carlo p degerleri arasinda fark bulunmamigtir(p>0.05"). Gozlerdeki 5'ten
kiguk teorik frekanslarin orani %15 ile %20 arasinda oldugu durumlarda
asimptotik‘p degerleri ile 6rnek tekrari 10.0()0 olan Monte Carlo p degerleri
arasinda fark bulunmug digerlerinde fark bulunmamstir (p>0.05").

Diziler testi icin Cyrus R.Mehta ve Nitin R.Patel'in 1996 yilinda
yaptiklan galismada ns20 oldugu durumiarda exact p degeri
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hesaplanabilmektedir(22). Bu ¢alismada ise n=9, n=50 ve n=500 igin asimptotik
p,exact p ve Monte Carlo p degerleri igin hesaplamalar yapilmis her g
durumda da gruplar aras! 6nemli diizeyde fark bulunmustur(p<0.001***). n=9
icin asimptotk p degerleri ile dijer p degerleri arasinda fark
bulunmug(p<0.001***) fakat exact p degerleri ile Monte Carlo p degerleri
arasinda fark bulunmamisgtir (p>0.05"s). n=50 i¢in asimptotik p degerleri ile diger
p de§erleri arasinda ve exact p dederi ile 6rnek tekrari 10.000 olan Monte Carlo
p deferleri arasinda fark bulunmug(p<0.001***), exact p degeri ile 6rnek tekrar
100.000 ve 250.000 olan Monte Carlo p degerleri arasinda fark bulunmamisgtir
(p>0.05™). n=500 i¢in asimptotik p degerleri ile dijer p degerleri arasinda fark
bulunmusg(p<0.001***) fakat exact p degerleri ile Monte Carlo p degerleri
arasinda fark bulunmamistir (p>0.05").

Wilcoxon T Testi igcin Cyrus R.Mehta ve Nitin R.Patel'in 1996 yilinda
yaptiklan calismada n=<50 oldugu durumlarda exact p degeri hesaplamiglardir
(22). Bu galigmada ise n=9 ve n=50 igin asimptotik p, exact p ve Monte Carlo p
degerleri igin hesaplamalar yapilmis; n=500 igin ise asimptotik p degerleri ile
Monte Carlo p degerleri hesaplanmigtir. n=9 icin asimptotik p degerleri ile diger
p degerleri arasinda dnemli diizeyde fark bulunmustur(p<0.001***). Exact p
degerleri ile Monte Carlo p deferleri arasinda ise ©nemli dlizeyde fark
bulunmamigtir (p>0.05"). n=50 icin de asimptotik p degerleri ile diger p
degerleri arasinda fark bulunmug(p<0.001***) fakat exact p degerleri ile Monte
Carlo p degerleri arasinda fark bulunmamigtir (p>0.05"). n=500'igin gruplar
" arasinda bir fark bulunmamugtir(p>0.05").

Mann-Whitney U Testi icin Cyrus R.Mehta ve Nitin R.Patel'in 1996
yiinda yaptiklari g¢alismada n<30 oldug“ju durumlarda exact p degeri
hesaplanabilmektedir (22). Bu galismada ise n=9 ve n=50 igin asimptotik p,
exact p ve Monte Carlo p degerleri igin hesaplamalar yapilmig; n=500 igin ise
asimptotik p degerleri ile Monte Carlo p degerleri hesaplanmigtir. n=9 igin
asimptotik p degerleri ile diger p dederleri arasinda fark bulunmug(p<0.001***)
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fakat exact p degerleri ile Monte Carlo p degerleri arasinda fark bulunmamistir
(p>0.05"). n=50 igin de asimptotik p degerleri ile dier p dederleri arasinda fark
bulunmus(p<0.001***) fakat exact p degerleri ile Monte Carlo p degerleri
arasinda fark bulunmamigtir (p>0.05").n=500 igin gruplar arasinda énemli
diizede bir fark bulunmamistir(p>0.05"°).

Friedman Testi igin Cyrus R.Mehta ve Nitin R.Patel'in 1996 yilinda
yaptiklari calismada ns30 olduju durumlarda exact p degeri
hesaplanabilmektedir. Islem sayisi hakkinda bilgi verilmemistir(22). Bu
calismada ise islem sayisi 3, 4, 5 ve n=9, n=50, n=500 oldugu durumlarda
hesaplamalar yapilmistir. Islem sayisi 3 ve n=9 oldugu durumda asimptotik p
degerleri, exact p degerleri ve Monte Carlo p degerleri hesaplanmistir.
Asimptotik p degerleri ile diger p degerleri arasinda fark bulunmug(p<0.001***)
fakat exact p degerleri ile Monte Carlo p degerleri arasinda fark bulunmamistir
(p>0.05"). Islem sayisi 3 ve n=50 oldugu durumda asimptotik p,degerléri, exact.
p degerleri ve Monte Carlo p degerleri hesaplanmigtir. Asimptotik p degerleri ile
diger p degerleri arasinda fark bulunmug(p<0.001***) fakat exact p degerleri ile
Monte Carlo p degerleri arasinda fark bulunmamigtir (p>0.05™). Islem sayisi 3

-ve n=500 oldugu durumda asimptotik p degerleri ve Monte Carlo p degerleri
hesaplanmistir. Asimptotik p degerleri ile Monte Carlo p degerleri arasinda fark
bulunmustur(p<0.001***) fakat Monte Carlo p degerieri arasinda fark
bulunmamistir (p>0.05"). Islem sayist 4 ve n=9 oldugu durumda asimptotik p
degerleri, exact p dederleri ve Monte Carlo p degerleri hesaplanmistir.
Asimptotik p degerleri ile diger p degerleri arasinda fark bulunmusg (p<0.001***)
fakat exact p degerleri ile Monte Carlo p dederleri arasinda fark bulunmamigtir
(p>0.05™). Islem sayisi 4 ve n=50 oldugu durumda asimptotik p degerleri ve
Monte Carlo p degerleri hesaplanmigtir. Asimptotik p degerleri ile Monte Carlo p
deferleri arasinda fark bulunmustur(p<0.001***) fakat Monte Carlo p degerleri
arasinda bir fark bulunmamigtir (p>0.05™). Islem sayisi 4 ve n=500 oldugu
durumda asimptotik p degerleri ve Monte Carlo p degerleri hesaplanmigtir.
10.000 6rnek tekrarli Monte Carlo p degerleri ile diger Monte Carlo p degerleri



ve asimptotik p degerleri arasinda fark bulunmustur(p<0.001***). Diger p
degerleri arasinda fark bulunmamigtir (p>0.05"). Islem sayisi 5 ve n=9 oldugu
durumda asimptotik p degerleri, exact p degerleri ve Monte Carlo p degerleri
hesaplanmistir. Asimptotik p dederleri ile diger. p degerleri arasinda fark
bulunmug(p<0.001***) fakat exact p degerleri ile Monte Carlo p degerleri
arasinda fark bulunmamigtir (p>0.05"). Islem sayis! 5 ve n=50 ile islem sayisi 5
ve n=500 oldugu durumlarda asimptotik p degerleri ve Monte Carlo p degerleri
hesaplanmigtir fakat gruplar arasinda fark bulunmamigtir(p>0.05").

Kruskal-Wallis Testi icin Cyrus R.Mehta ve Nitin R.Patel'in 1996
yilinda yaptiklarn ¢alismada ns15 ve K<4 oldugu durumilarda exact p degeri
hesaplanabilmektedir. Bu ¢alismada K=3, K=4, K=5 ve n=9, n=50 ve n=500
oldugu durumlarda hesaplamalar yapiimigtir. Kruskal-Wallis Testi'nde K=3 ve
n=9 oldugunda asimptotik p degerleri, exact p degerleri ve Monte Carlo p
degerleri hesaplanmigtir. Asimptotik p degerleri ile diger p degerleri arasinda
fark bulunmus(p<0.001***) fakat exact p de§erieri ile Monte Carlo p degerler'i'
arasinda fark bulunmamistir (p>0.05"). K=3 ve n=50 oldugunda asimptotik p
degerleri ve Monte Carlo p degerleri hesaplanmistir. Asimptotik p degerleri ile
100.000 ve 250.000 tekrarli Monte Carlo p degerleri arasinda fark
bulunmusg(p<0.001***) diger p degerleri arasinda fark bulunmamistir (p>0.05").
K=3 ve n=500 oldujunda asimptotik p degerleri ve Monte Carlo p degerleri
hesaplanmisgtir. Asimptotik p degerleri ile 100.000 ve 250.000 tekrarh Monte
Carlo p degerleri arasinda fark bulunmusg(p<0.001***) diger p degerleri arasinda
fark bulunmamigtir (p>0.05"). K=4 ve n=9 oldugunda asimptotik p degerleri,
exact p degerleri ve Monte Carlo p degerleri hesaplanmigtir. Asimptotik p
degerleri ile diger p degerleri arasinda fark bulunmug(p<0.001***) fakat exact p
degerleri ile Monte Carlo p degerleri arasinda fark bulunmamigtir (p>0.05").
K=4 ve n=50 oldugunda asimptotik p degerleri ve Monte Carlo p degerleri
hesaplanmistir. 10.000 6rnek tekrarli Monte Carlo p degerieri ile 100.000 6rnek
tekrarll Monte Carlo p degerleri arasinda fark bulunmamistir(p>0.05"). Diger p
degerleri arasinda fark bulunmustur (p<0.001***). K=4 ve n=500 oldugunda
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asimptotik p degerleri ve Monte Carlo p degerleri hesaplanmigtir. Gruplar
arasinda fark bulunmamistir(p>0.05"). K=5 ve n=10 oldugunda asimptotik p
degerleri, exact p degerleri ve Monte Carlo p degerleri hesaplanmistir.
As;imptotik p degerleri ile diger p dederleri arasinda fark bulunmug(p<0.001***).
fakat exact p degerleri ile Monte Carlo p degerleri arasinda fark bulunmamistir
(p>0.05"™). K=5 ve n=50 oldugunda asimptotik p degerleri ve Monte Carlo p
degderleri hesaplanmistir. 100.000 6rnek tekrarh Monte Carlo p degerleri ile
250.000 ©ornek tekrarh Monte Carlo p degerleri arasinda fark
bulunmamigtir(p>0.05"), diger p degerleri arasinda fark bulunmustur
(p<0.001***). K=5 ve n=500 oldugjunda asimptotik p degerleri ve Monte Carlo
p degerleri hesaplanmigtir. Gruplar arasinda fark bulunmamigtir (P>0.05").

Diziler Testi i¢in n=9 oldugu durum digindaki tim gizelgelerde orijinal
p degerlerinin tanimlayici istatistiklerine bakildiginda asimptotik p degerleri
ortalamalarinin exact p degerleri ve Monte Carlo p degerleri ortalamalarindan
dusik oldugu gérilmektedir. Asimptotik p degerinin kullaniimasi Hp hipotezinin
reddedilmesine yonelik yanlig karar alinmasina neden olabilecektir.

Bu g¢alismada, parametrik olmayan istatistiksel testlerde dogru karar
verebilmek igin hesaplanabilmesi miimkiin olan durumlarda exact p degerinin
kullanilmalisi &nerilmektedir. Eder exact p degerinin hesaplamasi zaman
aliyorsa exact p degeri ile arasinda fark olmayan Monte Carlo p degerleri
kullanilabilir. Exact p degeri hesaplanamiyorsa asimptotik p degeri ile Monte
Carlo p degerleri arasinda fark gikan durumlarda Monte Carlo p degerleri
kullanilmahdir. Burada dikkat edilmesi gereken nokta yapilan varyans analizi
sonuglarinda 10.000, 100.000 ve 250.000 érnek tekrarli Monte Carlo p degerleri
arasinda fark olmamasidir. Hepsinde fark gikiyorsa asimptotik p degerinin
kullanilmasi 6nerilmektedir. Asimptotik, exact ve Monte Carlo p degerlerinin
kullanilmasinin 6nerildigi durumlar verilmistir gizelge 5.1’de verilmistir.
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Cizelge 5.1: Testlerde P Degerlerinin Kullanimi

Asimptotik | Exact | Mc10 | Mc100 | Mc250

2X2 Kontenjans Tablolar

n=500 N

n=5000 v

n=50000 7

3X3 Kontenjans Tablolari

5'ten K.T.D.O = %0 N N N N

5ten K.T.D.O = %11 v N N N

4X4 Kontenjans Tablolari

5'ten K.T.D.O = %0 N v N

5'ten K.T.D.O <%10 N N N

%10<5'ten K.T.D.O <%15 v

%15<5'ten K.T.D.O <%20 v v v

5X5 Kontenjans Tablolan |

5'ten K.T.D.O = %0 N

5'ten K.T.D.O <%5 N

%5<5'ten K.T.D.O <%10 v v v

%10<5'ten K.T.D.O <%15 N

%15<5'ten K.T.D.O <%20 vV N N

10X10 Kontenjans Tablolari

5'ten K.T.D.O = %0 N v v

5ten KT.D.0 <%5 7 v v
[%5<5'ten K.T.D.0 <%10 v

%10<5'ten K.T.D.O <%15 N N N

%15<5'ten K.T.D.O <%20 v

Diziler Testi

n=9 E) N N N

n=50 v N v

n=500 v v v
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Wilcoxon T Testi

n=9

n=50_

n=500

Mann-Whitney U Testi

n=9

n=50

n=500

Friedman Testi

Islem Sayisi 3 ve n=9

Islem Sayisi 3 ve n=50

Islem Sayist 3 ve n=500

Islem Sayist 4 ve n=9

Islem Sayisi 4 ve n=50

21 2] 2] 21 2]

2] 24 2] 2] 2]

<] 2] 2] 2] 2]

Islem Sayisi 4 ve n=500

Islem Sayisi 5 ve n=9

Islem Sayisi 5 ve n=50

Islem Sayisi 5 ve n=500

Kruskal-Wallis Testi

Grup Sayis! 3 ve n=9

Grup Sayisi 3 ve n=50

Grup Sayisi 3 ve n=500

Grup Sayisi 4 ve n=9

2| 2 <] 2]

2] <) 2 <]

Grup Sayist 4 ve n=50

Grup Sayisi 4 ve n=500

Grup Sayist 5 ve n=9

Grup Sayisi 5 ve n=50

Grup Sayis! 5 ve n=500
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