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OZET

YILDIRIM, Sibel., “Bagimhi Gruplarin Testinde Kullanilan Istatistiksel

Teknikler ve Karsilastirmalar”, Yiiksek Lisans Tezi, Sivas, 2014.

Bu calismada bagimli gruplara uygulanan istatistiksel teknikler incelenmistir.
Parametrik ve parametrik olmayan hipotez testlerinden bagimli gruplara uygulanan
testler ayrigtirilarak ayrintilariyla tamitilmis ve farazi verilere dayali Ornekler

verilmistir.

Iki bolimden olusan bu calismanin birinci boliimiinde hipotez testleri
hakkinda teorik bilgiler verilmis ve hipotez testlerinin asamalar1 ele alinarak
anlatilmistir. Ayrica hata tipleri ve testin giicii hakkinda agiklamalar yapilarak etki
biiyiikliigiiniin tanimi, formiilasyonlar1 ve bu konuya iliskin agiklamalarin sunuldugu
genel bilgilere yer verilmistir. Parametrik ve parametrik olmayan testler tanitilarak
bu testlerin uygulanabilmesi i¢in gerekli olan sartlar belirtilmistir. Ve galigmanin asil

konusu olan bagimli grup kavramina yer verilmistir.

Ikinci boliimde parametrik ve parametrik olmayan testlerden bagimli gruplara
uygulananlar tek tek anlatilarak Orneklerle agiklanmistir. Parametrik testlerden
bagimli gruplara uygulanan z ve t testleri, parametrik olmayan testlerden ise isaret
testi, Wilcoxon t testi, Mc Nemar testi ve Cochran Q testi ayrintili olarak ele alinmig
ve ornekler verilmistir. Verilen 6rneklerin IBM SPSS Statistics 21 paket programi

kullanilarak uygulamalar1 yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Hipotez Testleri, Etki Biiytikligii, Korelasyon Analizi,
Bagimli Gruplar.



ABSTRACT

YILDIRIM, Sibel., “Statistical Techniques and Comparisons Which Are
Carried Out To Dependent Groups”, Master Thesis, Sivas, 2014.

In this study, statistical techniques, which are carried out at dependent groups,
are examined. Tests which are carried out at dependent groups are introduced in
detail by decomposing from parametric and nonparametric hypothesis tests and
examples based on hypothetical data are given.

In the first part of this 2-part-study are theoretical information of the
hypothesis tests given and the levels of these hypothesis tests are explained. Also
while explaining the error types and the strength of tests, the definition of effect size,
the formulations and the offered general information, which is related to the subject,

IS given.

After that, the essential conditions for implementing of the parametric and
nonparametric tests are specified. And for the main subject, which is the dependent

group concept, is given place.

In the second part, the parametric and nonparametric tests which are carried
out to dependent groups are told particularly and with examples. Parametric tests
which are carried out to dependent groups are z and t tests, nonparametric tests are
sign tests, Wilcoxon t test, Mc Nemar test and Cochran Q tests are explained in
details and examples are also given. The given examples” implementations are made

by using IBM SPSS Statistics 21 packet program.

Key Words: Hypothesis Tests, Effect Size, Correlation Analysis Dependent

Groups.
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GIRIS

Hipotez, herhangi bir durum hakkinda ileri siiriilen varsayimdir. Bu
varsayimlarin dogrulugu hipotez testleri sonucunda belirlenir. Bu asamada bazi
olasiliklara dayanarak kararlar verilir. Gergekte dogru olan bir sifir hipotezi
reddedilebilir ya da dogru olmayan bir sifir hipotezi kabul edilebilir. Dolayisiyla
karar asamasinda o ve [ gibi iki tip hata ile karsilagilir. Arastirmalarda hata
istenmeyen bir durum olmasina ragmen sifir hata yapma olasilig1 miimkiin degildir.
Ancak hata diizeyini minimum seviyeye indirmek arastirmacinin elindedir. o ve f
ters yonlii oldugundan arastirmaci 6rneklem biiyiikliigiinii artirmak suretiyle her iki
hata tipini de kontrol altina alabilmektedir.

Arastirmalarda gegerlilik ve giivenilirlik dnemli rol oynamaktadir. Bu sebeple
aragtirma sonunda alman kararlarin ne derece giivenilir oldugunu belirlemek
amactyla gii¢ analizi yapilmaktadir. Bu alanda en 6nemli ¢alismayr 1962 yilinda
Jacob Cohen yapmistir. Ayrica bir ¢aligmadaki iliskinin giicliniin ve yoniiniin
belirlenmesinde de etki biiytikliigii ol¢iitii kullanilmaktadir. Yine bu alandaki en
onemli calismay1 da Cohen 1977 yilinda yapmistir ve etki biiyiikliigii i¢in bazi uygun
degerler belirleyerek bu degerleri yorumlamistir. Etki biiyiikliigii hesaplamasi i¢in
farkli yontemler vardir ve bu ¢aligmada her test teknigi i¢in uygun olan hesaplama
yontemleri anlatilarak ornekler verilmistir.

Hipotez testleri parametrik ve parametrik olmayan testler olarak ikiye ayrilir
ve bunlar da kendi icinde bagimli ve bagimsiz gruplara uygulanan testler olarak
ayrilmaktadir. Burada bagimli gruplara uygulanan testler ele alinmistir.

Bagimli gruplar, ayni kisilerin farkli durum ya da zamanlarda ol¢iiliiyor
olmasi olarak agiklanabilir. Bu olgiimlerin yapilabilmesi icin farkli test teknikleri
mevcuttur ve bu tekniklerin uygulanabilmesi i¢in belirli sartlarin saglanmasi gerekir.
Arastirmacilar ellerindeki verilere gore kendilerine en uygun ve giiclii olan testi
secerek arastirmalarint gerceklestirmelidirler. Bu ¢aligmada arastirmacilara kolaylik

saglamast acisindan tiim sartlar belirtilerek test teknikleri anlatilmistir.



. BOLUM

1.1. HIPOTEZ TESTLERI

Genel anlamda hipotez, bir durum hakkinda ileri siiriilen varsayim veya iddia
olarak tamimlanabilir. Istatistiksel hipotez ise bir veya daha fazla ana kiitle parametresi
hakkinda ileri stiriilen, dogru ya da yanlis olmasi miimkiin olan herhangi bir iddiadir
(Kartal, 2006:3). Bu iddianin dogru olup olmadigi hipotez testi sonucunda belirlenir.

Istatistiksel bir testte sifir hipotezi ve alternatif hipotez olmak iizere iki tiir
hipotez vardir.

Sifir hipotezi test edilen hipotezdir (Oktay, 1996:6). Hy ile gosterilir ve
degiskenler arasinda fark olmadigini iddia eder (Biiyiikoztiirk, 2010:143). Sifir
hipotezi her zaman i¢in esitlikle ifade edilir ve reddedilmek maksadiyla kurulur
(Kartal, 2006:3). Ornegin iki ayr1 yag fabrikasinda iiretilen {irinlerin ortalama
agirliklar1 arasinda bir fark yoktur seklinde kurulan hipotezler sifir hipotezi olarak

adlandirilir ve
Ho : w1 = po seklinde ifade edilir.

Sifir hipotezi reddedildiginde kabul edilen hipoteze Alternatif Hipotez denir ve
Hi ile gosterilir (Kartal, 2006:4). Degiskenler arasinda bir iliski ya da farkin var
oldugunu iler1 stirer (Biiyiikoztiirk, 2010:143). Sifir hipotezinin alternatifidir ve #, <,
> esitsizliklerinden biriyle kurulur (Karagdz, 1998:270). Ornegin iki ayri yag
fabrikasinda iiretilen {riinlerin ortalama agirliklar1 arasinda fark vardir, seklinde
kurulan hipotez alternatif hipotezdir. Alternatif hipotez, verilecek kararin niteligine ve

arastirmanin amacina bagl olarak asagidaki tli¢ farkli sekilden biri ile kurulur:

Hit wi# pe Hi: pi>pe Hi: pi<ue

Sifir hipotezinin dogru oldugu kabul edilerek yapilan islemler sonucunda
hipotezlerden biri kabul edilirken digeri reddedilecektir ve testin sonucu, alternatif

hipotezin kabul veya reddedilmesi durumuna gore yorumlanacaktir.



Mesela ortalama tiretimi giinde 800 ton olan bir siit firmasinda uygulanan yeni
bir yontemin tiretimi artirdigi iddia edilmektedir. Bu durumda sifir hipotezi ve

alternatif hipotez s0yle kurulacaktir:
Ho: u=800 ton
Hy : n > 800 ton

Siit firmasinda uygulanan yeni yontemin iiretimi azalttigi iddia edilseydi

alternatif hipotez
H; : n <800 ton olarak belirlenecekti.

Eger uygulanan yeni yontemin iiretim kapasitesinde herhangi bir degisiklik

yaratmadig1 iddia edilseydi alternatif hipotez
Hi : n # 800 ton olacakti.

Hipotez testleri, alternatif hipotezin kurulus sekline gore iki yonlii, tek yonli
sag kuyruk, tek yonlii sol kuyruk testleri olarak uygulanirlar ve asagida gosterildigi

iizere formiile edilirler:

Iki yonlii hipotezler:

Ho @ pi=p2

Hi:pi# p2

Tek yonlii sag kuyruk hipotezleri:
Ho @ pi=p2

Hi:pi>po

Tek yonlii sol kuyruk hipotezleri:
Ho : ui= 2

Hy:pi<po



Hipotezin ne sekilde kurulacagini belirlemek i¢in verilecek karar géz onilinde
bulundurulur (Serper, 1996:64). p’nin belirli bir degerden farkli olup olmadigi
belirlenmek isteniyorsa alternatif hipotez iki yonlii kurulur. Eger p’niin belirli bir
degerden az veya ¢ok olup olmadigi belirlenmek isteniyorsa, alternatif hipotez tek
yonlii sol kuyruk veya tek yonlii sag kuyruk seklinde kurulur. Ornegin bir tip fakiiltesi
ogrencilerinin ortalama 110 IQ seviyesine sahip iistiin zekali 6grenciler oldugu iddia
edilmektedir. Ogrencilerin IQ seviyelerinin ortalamasinin 110°dan farkl1 olup olmadig1
test edilmek istendiginde, hipotezlerin asagida ifade edildigi gibi iki yonlii olarak

kurulmasi uygun olacaktir:
Ho:un =110
Hi:pn #110

Eger dgrencilerin 1Q seviyeleri ortalamasinin 110°dan az veya ¢ok oldugu iddia
edilseydi hipotezlerin sirasiyla tek yonlii sol kuyruk veya tek yonlii sag kuyruk

seklinde asagidaki gibi kurulmasi gerekecekti:
Ho:un =110 Ho: u=110
H11u<110 H11H>110

1.2. HATA TIPLERI

Hipotez testi yapilirken 6rnek istatistikleri kullanildigindan her zaman igin hata
yapma olasilig1 mevcuttur. Hata iki sekilde meydana gelebilir. Gergekte dogru olan bir
sifir hipotezi, test sonucunda reddedilmisse yanlis bir karar verilmis olur ve bu duruma
L.Tip Hata adi verilir. Ltip hata yapma ihtimali a ile gosterilir (Karagtz,1998:272).

Hipotez testlerinde yapilabilecek diger bir hata ise Il. Tip Hatadir ve gergekte
yanlis olan bir sifir hipotezinin test sonucunda kabul edilmesi halinde yapilan hataya
[l. Tip Hata denir. Il. Tip Hata yapma ihtimali B ile gosterilir (Karagoz, 1998:272).

Agiklanan istatistiksel karar durumlari tablo 1°de 6zet olarak gosterilmistir.



Tablo 1: Istatistiksel Karar Durumlart

Ho Dogru Ho Yanlis
Ho Kabul Dogru Karar (1- a) Il. Tip Hata (B)
: Dogru Karar
Ho Ret [.Tip Hata ( o) Tes tingGiicii (1- )

Aragtirmalarda hata dogal olarak istenen bir durum degildir. Bu sebeple hem o’
nin hem de B’ nin kiigiik olmas istenir. a, B ve 6rnek biiylikliigii (n) arasinda siki bir
iligki vardir. Soyle ki a ile B arasinda ters orantili bir iligki gozlenmektedir ve buna
bagli olarak o azaltilmak istendiginde B ylikselecektir. Bu yilizden her iki hatay1 birden
azaltmanin yolu 6rnek biiyiikliiglinii artirmaktan gecer.

L.tip hata yapma olasiligina anlamlhilik diizeyi adi verilir ve daha once de
belirtildigi gibi o ile gosterilir. Anlamlilik diizeyi a, c¢esitli istatistiksel tekniklerle
belirlendigi gibi arastirmacinin Ltip ve Il. tip hatalara verecegi onem de dikkate
alinarak arastirmaci tarafindan keyfi olarak da belirlenebilir. Arastirma sonuclar
bilindiginde ortaya cikabilecek yanliliktan ka¢inmak amaciyla o degeri daha testin
baslangicinda, Orneklerin alinmasindan o6nce belirlenmelidir. Sosyal bilim
arastirmalarinda o i¢in genellikle %1 ve %5 degerleri kullanildig: gibi farkli anlamlilik
diizeyleri de belirlenebilir. Yapilan bu se¢imle sifir hipotezinin reddedilme olasiligi
belirlenmis olur. Anlamlilik diizeyinin %]lolarak alinmasi bize dogru bir sifir
hipotezinin reddedilmesi ihtimalinin %1 oldugunu sdylemektedir. Yani test sonucu
verilecek kararin giiven diizeyi (1-0) %99 olacaktir (Ahmet Ozmen vd. Ocak 2013:71
AOF Yaymi No:1764).

Yanlis bir sifir hipotezini reddetme olasilig ise testin giicii olarak tanimlanir ve
1-p’ ya esittir (Kartal, 2006:7). Bir testin gergekte yanlis olan bir hipotezi reddetme
olasilig1 ne kadar yiiksekse testin giicii de o kadar artar (Karagoz, 1998:272).



1.3. HIPOTEZ TESTININ ASAMALARI

Bir hipotez testi asagidaki dort asamada sonuclandirilir:
1- Hipotezlerin kurulmasi

2- Test istatistiginin hesaplanmasi

3- Karar modelinin kurulmasi

4- Karar verme

1.3.1. Hipotezlerin Kurulmasi

Bu asamada hipotezlerin nasil kurulacagina karar verilecektir. Boylece
uygulanacak hipotezin ¢ift yonlii mii tek yonlii mii olacagina karar verilmis olur. Diger
bir deyisle sifir hipotezinin kabul ve ret bolgeleri belirlenmis olacaktir (Turanli ve

Giirig, 2010:333).

1.3.2. Test Istatistiginin Hesaplanmasi

Hipotezler kurulduktan sonra arastirmacinin amact ve mevcut verileri
dogrultusunda hipotezin kontrol edilmesinde kullanilacak test istatistigi hesaplanir
(Kesici ve Kocabas, 1998:153). Test istatistigi, ana kiitleden alinan basit sans
orneginden hesaplanmis istatistik tipidir ve sifir hipotezinin dogru ya da yanlis olma

thtimallerinin belirlenmesi i¢in kullanilir (Karagdz ve Ekici :28)

1.3.3. Karar Modelinin Kurulmasi

Bir karar modelinde Hy hipotezi i¢in kabul ve ret bolgeleri olmak iizere iki
bolge bulunmaktadir (Kartal, 2006:9). Bu bdlgeleri birbirinden ayirmak igin test
istatistiginin dagilimi konusunda hazirlanmis tablolar yardimiyla segilecek bir 6nem
seviyesine gore kritik deger (tablo degeri) belirlenir (Oktay,1996:32). Daha sonra
hipotezlerin ifade edilis bi¢cimi dikkate alinarak testin yonii belirlenir. Eger Hy hipotezi
iki yonlii kurulmugsa sekil 1°de gosterildigi gibi ret bolgesi karar semasinin her iki
ucunda simetrik olarak tanimlanmis olur. Test istatistiginin ret bolgesine diisme
thtimali o 6nem seviyesine, kabul bolgesine diisme ihtimali ise 1-a degerine esittir

(Kartal, 2006:9)



Bir dnceki asamada hesaplanan test istatistigi degeri tablo degerinden biiylikse
sifir hipotezi reddedilir. Eger hesaplanan test istatistigi degeri tablo degerinden

kiigiikse sifir hipotezi kabul edilerek alternatif hipotez reddedilir.

o/2 o/2

Ho Ret \ /Ho Ret

Sekil 1: Cift tarafli hipotez testinde kabul ve ret bolgeleri

1-a

Ho Kabul

\4

Hipotez tek tarafli kurulmussa, ret bolgesi ya dagilimin sag ucunda ya da sol
ucunda gosterilir. Tek tarafli testler i¢in ret bolgesinin alani o’ ya cift tarafl testler icin
ise o/2’ye esittir. Agiklanan bu hususlar normal dagilim egrisinden faydalanilarak

sekiller yardimiyla agagidaki gibi gdsterilebilir.

1-a

Ho Kabul

Sekil 2: Tek yonlii sag kuyruk testinde kabul ve ret bolgeleri



1- o

Ho Ret Ho Kabul

»
>

Sekil 3: Tek yonlii sol kuyruk testinde kabul ve ret bolgeleri

1.3.4. Karar Verme

Ikinci asamada hesaplanan test istatistifinin daha once belirlenen ret
bolgesinde kalip kalmamasina gore Hp’in reddedilip edilememesi istatistiksel karari
ifade eder (Serper, 1996:66). Hesaplanmis olan deger ret bolgesinde kaliyorsa Hp
hipotezi a. 6nem diizeyinde kabul edilerek Hy hipotezi reddedilir.

Ilerleyen béliimde her bir hipotez testine bu dért asamaya varsayimlar asamasi
da eklenerek testin dayandigi varsayimlar, hipotezler, test istatistiginin hesaplanma
sekli ve sifir hipotezinin reddedilip reddedilmeyeceginden bahsedilerek bir karara

varilacak ve ornek uygulama ile testin nasil yapilacagi gosterilecektir.

1.4. ETKi BUYUKLUGU

Etki biiyiikligii ilk olarak 1977 yilinda Cohen tarafindan gelistirilmistir.
Incelenen olayin ne kadar etkin oldugunu belirlemek amaciyla kullanilmaktadir.
Cohen tiim etki biiyiikliiklerinin su durumlar i¢in kullanilabilecegini belirtmistir:

> Iki grup arasindaki kargilastirmalar

» Siirekli iki degisken arasindaki korelasyon dl¢timii

» Coklu gruplar ile ilgilenildiginde aradaki farki gostermek icin

kullanilmaktadir.

Etki biiylikligi bir calismadaki iliskinin giicliniin ve yoniiniin belirlenmesinde
kullanilan standart bir 6lglidiir ve aritmetik ortalama, standart sapma, t, F veya r
degerlerinin belirli formiillerle standart bir 6l¢lim degerine doniistiiriilmesinden elde

edilir (Armagan,2011:9). Etki biiyiikliigii 6rneklem ortalamalar1 arasindaki farkin



kendi standart sapmasina boliinmesi islemi ile standartlastirilmistir (Vupa ve Ergor,
2005:14).

Cohen etki biiylikliigii siniflandirmasinda bazi uygun degerler elde etmistir ve
bu etki biiyiikliigii degerlerini soyle yorumlamistir (Kiigiikonder, 2007:35).

Tablo 2: Cohen’in Etki Biyiikligii Siniflandirmasindaki Degerler

Etki Biiyiikliigii Etki Biiyiikliigii Degeri Yorum
d=0,2 Kiiciik Etki Biyiikligii
Standart Etki

Biiyiikliiklerinin Farki 40,5 Orta Etki Buytkluga
d=0,8 Biiyiik Etki Biiyiikligii
r=0,1 Kiigiik Etki Biiyiikligii

Korelasyon Katsayilari r=0,25 Orta Etki Biiyiikliigii
r=0,40 Biiyiik Etki Biiyiikligii
0d=1,50 Kiigiik Etki Bityiikligii

Odds Oran 0d=2,50 Orta Etki Biiyiikliigii
0d=4,30 Biiyiik Etki Buyiikligii

Iki grup ortalamasi karsilastirilacag zaman etki biiyiikliigiiniin belirlenmesinde
d-indeksi kullanilabilir. d-indeksi iki grup ortalamasi arasindaki uzakligi standart
sapma cinsinden vermektedir (Akcil, 1995:27). Etki biiyikliigii sayisal ise
ortalamalara, nominal ise oranlara ve sonuglar baglantiy1 gosteriyorsa korelasyona
dayali olarak belirlenir (Y1ldiz, 2009:10).

Etki biiyiikliigiiniin belirlenmesinde kullanilan formiil agsagidaki gibidir (Akgil,
1995:43):

d— OT't(Xz)—OTt(Xl)
B S
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Ort(Xy) = Islem sonras1 degerlerin ortalamasi
Ort(X1) = Islem 6ncesi degerlerin ortalamasi
S = Grup ig¢i standart sapmadir

Eger islem Oncesi ve islem sonrasi standart sapmalar esitse S(X)= S(X1)=S
olarak kullanilabilir fakat standart sapmalar farkliysa ya islem Oncesi standart sapma
veya islem sonrasi standart sapma kullanilir ya da islem sonrast ve Oncesi standart
sapmalarin ortalamasi kullanilir.

Bir diger etki biyiikliigi hesaplama yontemi ise korelasyon katsayisi
yardimiyla yapilan hesaplamadir (Sahin, 1999:11).

= £

t?2 +sd

t =t test istatistigi
sd = Serbestlik derecesi
Iki yonlii tablolarda ise etki biiyiikliigii risk oranlari, Odds oranlar1 veya risk

farklar ile belirlenmektedir. 1ki farkli grupta hesaplanan risk oranlarmimn birbirine

oran1 Odds oranini vermektedir (Kinay, 2012:21-22):
Tablo 3: 2x2 Tablolarda Odds Orani

Var Yok N

Deneme A B Ny

Kontrol C D Ny
AxD

0Odds Oran1 =

*
Ancak dogrudan risk oranlar1 kullanmak yerine logaritmik dontigiimler

kullanilmaktadir:

A*D
Log Odds Oranlar1 = Ln(Odds Orani) = Ln(B_*C)
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1.5. PARAMETRIK VE PARAMETRIK OLMAYAN ISTATISTIKLER

Istatistik analiz tekniklerinin uygulanabilmesi i¢in iizerinde ¢alisilacak verilerin
bazi kosullar1 saglamasi gerekir. Bu analiz teknikleri parametrik ve parametrik
olmayan teknikler olarak iki ana gruba ayrilir.

Parametrik testler, ilgili parametreye ve belirli bir dagilima ortalama ve
varyansa dayanarak islemler yapan ve bazi varsayimlar gerektiren (esnek olmayan)
istatistiklerdir (Ozdamar, 2011:402)

Parametrik testlerde ham veriler iizerinden ortalama, varyans gibi ol¢iitler elde
edilerek islemler yapilir. Parametrik testler, parametrik olmayan testlere gore daha
giicliidiirler ancak parametrik testleri kullanabilmek i¢in baz1 varsayimlarin saglanmasi
gerekir (Oktay, 1996:21)

Parametrik testlerin uygulanabilmesi i¢in 6l¢limlerin evrendeki dagiliminin
normal olmasi, verilerin nicel 6lgekli olmasi, test tipine gore drnek birim sayisinin
yeteri kadar olmasi, degiskenin parametrelerinin bilinmesi (p, % P) ve sayimla elde
edilen degiskenlerin normal dagilima yaklasma kosullarim1 saglamasi gereklidir
(Ozdamar, 2011:264).

Iste 6rnek birim sayis1, arastirma diizeni, verilerin dagilimi ve parametrelerle
ilgili gerekli kosullar saglanabildigi takdirde uygulanacak testler parametrik testlerdir.

Buna karsilik parametrik test varsayimlart saglanmiyorsa yani veriler normal
dagilim gostermiyorsa, Ornek birim sayis1 yeterli biiyiiklikte degilse veya diger
parametrik test uygulayabilme kosullarindan herhangi biri saglanamiyorsa parametrik
testlerin alternatifi olan parametrik olmayan testlerin uygulanmasi daha dogru
olacaktir.

Parametrik olmayan testler, 6rnegin se¢ildigi ana kiitlenin dagilma tiirlinii g6z
onlinde bulundurmadan yani ana kiitlenin sahip oldugu dagilimin normal dagilim
oldugu varsayimina bagli olmaksizin yalniz orneklerin bagimsiz ve tesadiifi olarak
secildigini varsayan testlerdir (Turanli ve Giiris, 2010:537-538).

Parametrik olmayan testlerin uygulanabilmesi i¢in asagidaki kosullara
uyulmasi gerekir (Ozdamar, 2011:264):

» Normal dagilim varsayiminin 6n kosul olarak ele alinmadigi durumlarda

uygulanir.

» Birim sayisinin yetersiz oldugu durumlarda uygulanir.
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» Hipotezler belirli bir dagilim parametresine dayali olmadan ele alinirlar.
» Testte kullanilacak veriler yerine bu verilerin siralama puanlarinin verildigi
durumlarda kullanilir.
» Normal dagilmayan nicel verilerin analizinde kullanilir.
» Heterojen veri yapilarinda uygulanir.
» Verilerin belirli bir dagilima uygunlugunu, verilerin rastgeleligini
hedefleyen hipotezlerin test edilmesinde uygulanir.
Elde bulunan veriler hangi testin varsayimini sagliyorsa uygun bir test secilerek
analiz yapilir. Ancak arastirmaci hangi testi segerse secsin Orneklerin ana kiitleden
tesadiifi olarak alindigi ve orneklerin birbirinden bagimsiz oldugu varsayimlarini

saglamasi gerekir.

1.6. BAGIMLI GRUP KAVRAMI

Ortalamalar arasindaki farkin test edilmesinde gruplarin bagimli veya bagimsiz
olusuna gore degisen farkli testler kullanilmaktadir. Bu testler parametrik olabilecegi
gibi, parametrik testlerle ilgili varsayimlarin saglanmadigi durumlarda uygulanan
parametrik olmayan testler de olabilir.

Bagimli gruplar, ayni kisilerin iki farkli durumda ya da farkli zamanlarda
Olciiliiyor olmas1 veya kisilerin eslestirilerek, her ¢iftten birinin iki gruptan birine
yerlestirilmesi olarak tanimlanabilir (Biiyiikoztiirk, 2010:154). Buna bagli olarak
bagimli orneklemler i¢in iki farkli arastirma metodu bulunmaktadir. Bunlardan
birincisi islem Oncesi-islem sonrast metodu ikincisi ise eslestirme (eslenik cift
ornekler) metodudur (Gamgam, 2008:235).

Islem dncesi-islem sonras1 metodunda ilk olarak érnege secilen birimlerin ilgili
bagiml degisken bakimindan aldiklar1 degerler dl¢iiliir. Daha sonra bu birimler ilgili
isleme uygulanarak islem uygulamasi bittikten sonra aymi bagimh degisken
bakimindan bu birimlerin islemden sonra aldiklar1 degerler tekrar dlgiiliir (Gamgam,
2008:235). Bu durum bir ornekle agiklanacak olursa, tesadiifi olarak secgilen 10
hastanin saglik durumlarinin incelendigini kabul edelim. Daha sonra se¢ilmis olan bu
hastalara yeni bir ilag¢ tedavisi uygulanmis olsun. Bu hastalarin yeni ilag tedavisinden

30 giin sonraki saglik durumlar1 tekrar incelenebilir. Bu 10 hastanin tedaviden onceki
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ve sonraki saglik durumlarina iliskin ortalamalarin karsilagtirilmasi iglem oncesi-islem
sonrast metodu i¢in bir drnektir.

Ikinci olarak eslestirme metodu ise bir &rneklemdeki her bir denegin diger
orneklemdeki her bir denekle eslestirilmesine dayanir. Yapilan bu eslestirmeden sonra
elde edilen ciftler eslestirilmis ciftleri olusturur (Kartal, 2006:44). Mesela ikiz
bebeklerden biri ilk alti ay anne siitii ile beslenirken digeri hazir besinle beslenmis
olsun. Bu ikiz bebeklerin agirliklar1 arasindaki farklar test edilerek anne siitii ile hazir
besinlerin bebeklerin bedensel gelisimlerine etkileri karsilastirilabilir. Bu duruma
baska bir 6rnek verilecek olursa ayni davranig bozuklugu igerisindeki deneklerin bir
kism1 X islemi uygulanirken diger deneklere higbir islem uygulanmadigini kabul
edelim. Bu iki grubun davranislar ile ilgili 6l¢timler arasinda farklilik olup olmadigi
karsilastirilabilir.

Bagimli gruplara uygulanan testlerde arastirmacilar kardes, ikiz kardes ve bir
hayvandan dogan iki ya da daha fazla yavrulari arastirmalarinda kullanabilecekleri
gibi bdyle dogal ciftlerle calismanin miimkiin olmadig1 durumlarda eslestirme
metodunu kullanarak denekleri biiyiik bir titizlikle birbirleriyle bagimli tiim yonlerini

inceleyerek eslestirmek gerekir (Oktay,1996:160).



14

Bagimli Gruplar

Parametrik Testler Parametrik Olmayan Testler
—[ Bagimli Iki Ornek Z Testi — Isaret Testi
4[ Bagimli Tki Ornek T Testi ] — Wilcoxon T Testi

4 N\

- Mc Nemar Testi

(. J

4[ Cochran Q Testi ]

Sekil 4: Bagimli Grup Testleri Akis Semast
Sekil 4’te parametrik ve parametrik olmayan testlere dagilimina gore
anlatilacak testler belirtilmistir. Parametrik testlerden bagimli iki 6rnek z ve t testleri,
parametrik olmayan testlerden ise isaret, Wilcoxon t testi, Mc Nemar testi ve Cochran

Q testleri anlatilacaktir.
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II. BOLUM

2.1 BAGIMLI iKi ORNEK Z TESTI

Ana kiitle varyansinin bilinmesi Ve ana kiitlenin normal dagilima uygun olmasi
durumunda z testi kullanilir (Kartal, 2006:29).

Bagimli gruplara uygulanan z testi eslenik ¢ift testi olarak da anilmaktadir. Bu
test ayn1 birimlerde yapilan farkli 6l¢iimlerin ortalamalar1 arasindaki farkin istatistiksel
olarak anlamlilig1 test edilmek istendiginde uygulanir (Turanl ve Giiris, 2010:342).
Ormegin migren hastalara uygulanan tedavi dncesi ve sonras1 dlgiimlerin ortalamasi,
bir grup lise 6grencisine verilen matematik kursu oncesi ve sonrast sinav notlarinda

meydana gelen degismeler eslenik cift testi kullanilarak test edilir.

2.1.1. Varsayimlar

Bu testin uygulanabilmesi icin gerekli varsayimlar (Ozdamar, 2011:283):
» U, o,r, P gibi degisken parametreleri bilinmeli

» Ana kiitleden alinan 6rnek biiytikliigii 30 veya daha fazla (n>30) olmali
» Degisken normal dagilim gostermeli

> Iki islem grubu birbirine bagimli olmalidur.

2.1.2. Hipotezlerin Kurulmasi

Ayni birimde yapilan iki farkli dl¢limiin ortalamalar1 arasindaki fark D ile
gosterilmistir. D degerleri islemden sonraki degerlerden Onceki degerlerin
cikarilmasiyla elde edilebilecegi gibi islemden 6nceki degerlerden sonraki degerlerin
cikarilmasiyla da elde edilebilir (Kartal, 2006:45).

Hipotezler ¢ift yonlii veya tek yonlii olarak kurulabilir.

Ho: up =0 (Ortalamalar arasinda fark yoktur)
Hi: up #0 (Ortalamalar arasinda fark vardir)
HoZuD=O veya HoZMDZO

Hi: up>0 Hi: up < 0 (Ortalamalarda azalis olmustur)
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2.1.3 Test Istatistiginin Hesaplanmasi

Olgiimler X; ve Y; degiskenleri ile gosterilecek olursa

Di: Yi- Xi

_ Di

D L
n

2
Sp= |22~ (ZTD)Z

n

_ D
~ Sp/Vn

Z olacaktir.

D : Farklarm ortalamasi
Sp: Farklarin standart sapmasi

n: Ornek biiyiikliigii

2.1.4. Karar Modeli

Cift yonlii testlerde Z,, degeri Ek 1’de yer alan Z cetvelinde o/2” ye karsilik
gelen en yakin Z degeridir.

Tek yonlii testlerde ise Z, degeri Z cetvelindeki o’ya karsilik gelen en yakin Z
degeridir.

2.1.5. Karar

Son asama olan karar asamasinda daha Once hesaplanan test istatistigi ile
cetvelden bulunan kritik deger karsilagtirilir. Test istatistiginin mutlak deger olarak
cetvel degerinden kii¢iikk olmasi halinde sifir hipotezi, biiylik olmasi halinde ise
alternatif hipotez kabul edilecektir (Yildiz ve Bircan, 2010:235).

Cift yonlii test icin;

|Z,| > |Z,| ise Ho reddedilerek Hy kabul edilir.

|Z,| < 1Z,.| ise Ho kabul edilerek H; reddedilir.

Sag kuyruk testi i¢in;
Zn > Z. ise Hg reddedilir.

Zn < Z. ise Hy kabul edilir.
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Sol kuyruk testi i¢in;
|Zy| > |Z.| ise Horeddedilir.

|Z,| < |Z.| ise Ho kabul edilir.

2.1.6. Ornek Uygulama
100 kg tizerinde olan 30 bireyin diyet ve egzersiz programi dncesi ve sonrasi
viicut agirliklar1 belirlenmistir. Uygulanan programin bireylerin viicut agirliklarinda

farkliliga yol agtigi sOylenebilir mi? %S5 Onem seviyesinde test ediniz ve etki

biiytlikliigiinii bulunuz.

Birey | Vicut Agirliklari | Birey | Vucut Agirliklart | Birey | Vucut Agirliklar
No Once | Sonra No Once | Sonra No Once Sonra

1 130 130 11 130 135 21 125 128

2 120 125 12 120 123 22 140 141

3 132 137 13 133 135 23 135 137

4 142 146 14 140 142 24 118 126

5 128 130 15 142 147 25 130 132

6 129 134 16 120 128 26 126 129

7 137 140 17 124 131 27 127 135

8 127 128 18 130 131 28 126 134

9 126 126 19 118 127 29 122 124

10 127 128 20 132 140 30 115 120

o Hipotezlerin Kurulmasi

HoiuDZO

HliuD;ﬁO
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o Test Istatistigi

Birey 2 | Birey 2 | Birey 2
No D D No D D No D D
1 0 0 11 5 25 21 3 9
2 5 25 12 3 9 22 1 1
3 5 25 13 2 23 2 4
4 4 16 14 2 4 24 8 64
5 2 4 15 5 25 25 2 4
6 5 25 16 8 64 26 3
7 3 9 17 7 49 27 8 64
8 1 1 18 1 1 28 8 64
9 0 0 19 9 81 29 2 4
10 1 1 20 8 64 30 5 25
_ Di 118

D = 2Di = — =393

n 30

_ (XD _ (EDy, _ |680 _ (118,
SD_\/n (B2 = |22 (5)% = 268245

D 3,93

“Spim 288

Z

=38,0245

e Karar Modeli
0=0,05 i¢in Z, = 1,645
o Karar
Hesap degeri (Z=8,0245) cetvel degerinden (Z. =1,645) biiyiik oldugu igin sifir
hipotezi reddedilerek alternatif hipotez kabul edilir. Bireylere uygulanan program

onlarin viicut agirliklarini degistirdigine %5 onem seviyesinde karar verilir.
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o Etki Biiyiikliigii
Uygulanan programdan sonraki viicut agirliklar ile onceki viicut agirliklart

ortalamalarinin farkinin grup ici standart sapmaya boliinmesiyle elde edilir.
Ort(Xyz) = 132,3
Ort(Xy) = 128,36
S = 2,68245 olduguna gore

4= OTt(Xz)—OTt(Xl)
- S

132,3—-128,36
= =147
2,68245

Cohen’in etki biiyiikligli yorumlamasina gore elde ettigimiz d=1,47 degeri

d>0,8 sartin1 sagladigindan gii¢lii bir etkinin var oldugu goriilmektedir.

2.1.7. Korelasyon Analizi ve SPSS Paket Program Uygulamasi
Korelasyon analizi iki degisken arasindaki iligkinin 6nemini ve yoniinii ortaya
koyar. Degigkenlerin bagimli veya bagimsiz olmalar1 dikkate alinmaz ve Pearson

korelasyon katsaysi ile hesaplanmaktadir (Ozdamar, 2011:522).
r: EXY-(EXEV)/n
J Ex2-EX°/mEY2-E1)°/n)

-1< r <0 ise negatif yonli bir iligki, 0< r <1 ise pozitif yonli bir iliskinin
varligindan séz edilir. Ayrica r=1 pozitif tam iligkinin varligim1 =0 iliskinin
olmadigin1 belirtir.

Korelasyon analizi hakkinda verilen bilgiler dogrultusunda 6rnek 2.1.6 verileri

kullanilarak hesaplamalar su sekilde yapilacaktir:

510803—(3851%3969)/30
r= =0,9267

38512 39692
J(495857— 20 )(526429— 20 )

Korelasyon katsayis1 r’nin &nemliligi ise t testi ile degerlendirilir (Ozdamar,

2011:522):
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rvyn-—2
V1-12

bulunur ve n-2 serbestlik dereceli kritik degere gore belirlenir.

0,9267+/30-2
t=———==13,05
\J/1-0,92672

tc = to,01(30-2) = 2,763

t=

tn > tc yani 13,05 > 2,763 oldugundan degiskenler arasinda anlamli bir
korelasyon olmadigini ifade eden sifir hipotezi reddedilerek korelasyon %1 Onem
seviyesinde anlamli bulunur.

Korelasyon analizini simdi de SPSS paket program ile yapalim.

Veriler ayr1 ayri siitunlara girilir ve Analyze - Correlate - Bivariate segenekleri

tiklanir.

-
Q Bivariate Correlations | i

Variables:
& ¥
y

— Correlation Coefficients

[« Pearson [ | Kendall's tau-b [ | Spearman

~ Test of Significance

® Two-tailed © One-tailed

[ Flag significant correlations

|_ok | Paste || Reset || cancei || Hep |
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Yukarida goriintiilenen ekranda X ve Y degiskenleri Variable alanima atilir.
Correlation Coefficients alanindan Pearson isaretlenir ve hipotezin ¢ift yonli mii tek
yonli mii kuruldugu belirtilerek OK tiklanir. Tablo 4 elde edilir.

Tablo 4: Korelasyon Analizi Sonuglari

Correlations

X Y |
X Pearson Correlation 1 926
Sig. (2-tailed) ,000
N 30 30
Y Pearson Correlation 926 1
Sig. (2-tailed) ,000
N 30 30

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Tablo 4’e gore r=0,926 bulunmustur. P<0,01 oldugundan programdan 6nce ve
sonraki viicut agirliklar1 arasinda %1 Onem seviyesinde anlamli bir iligki oldugu

yorumu yapilabilir.

2.2. BAGIMLI iKi ORNEK T TESTi (2-RELATED SAMPLES T TEST)

Eslestirilmis Orneklerde t testi (Paired samples t test) olarak da
adlandirilmaktadir.

Ayni bireylerde belirli bir islem Oncesi ve sonrasinda yapilan oOl¢liimlerin
birbirine bagimli oldugunu belirtmistik. Bagimli iki 6rnek t testi de ayn1 gruptan elde
edilmis iki veri setinin ortalamalar1 arasindaki fark ile ilgili varsayimlarin Ho ve Hj

hipotezleri ile test edilmesinde kullanilir (Ozdamar, 2001:308).

2.2.1. Varsayimlar

» Farklar normal dagilim gostermeli (Hayran, 2011:172)

» Veri gruplar bagimli olmali (Hayran, 2011:172)

» Bagimli orneklemler puan ciftleri olusturdugu icin her Orneklemdeki n
sayisi1 esit olmalidir (Biiyiikoztiirk, 2010:166)

> Orneklem biiyiikliigii yeterli olmalidir (n<30).
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2.2.2. Hipotezlerin Kurulmasi
Hipotezlerin kurulmasi daha 6nce anlatilan bagimli iki 6rnek z testinde oldugu

gibidir. Hipotezin ¢ift yonlii kuruldugu kabul edilirse
Ho . Up = 0
Hi: up # 0 olacaktir.

2.2.3. Test Istatistiginin Hesaplanmasi

Olgiimler X; ve Y; degiskenleri ile gosterilecek olursa

Di: Yi- Xi

_ Di

5 Il
n

~ _ |ZD*  (ED)?
o= n-1 nn-1)

t olacaktir.

5
) Sp/Vn
D : Farklara ait ortalama

Sp : Farklara ait standart sapma
n: Ornek biiyiikliigii

2.2.4. Karar Modeli

o Onem seviyesi ve n-1 serbestlik derecesine gore t cetveli kullanilarak kritik

deger belirlenir (Kartal, 2006:65).
Tek yonlii test icin;
te = 1o (r-1)
Cift yonlii test icin;

te =ty (n-1)
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2.2.5. Karar
Hesaplanan test istatistigi, bir onceki asamada belirlenen cetvel degeri ile
karsilagtirilarak kabul ve ret bolgeleri belirlenir. Test istatistiginin cetvel degerinden

kiigiik ¢ikmasi halinde sifir hipotezi kabul edilerek alternatif hipotez reddedilir.
th <t ise Ho kabul edilir

th > t. ise Ho reddedilir.

2.2.6. Ornek Uygulama

Bir tekstil fabrikas1 tesadiifi olarak sectigi 12 ¢alisanina daha verimli olmalari
amaciyla kurs vermistir. Kursun bu 12 ¢alisan iizerinde olumlu etkiler yapacagi 6ne
stiriilmektedir. Asagida calisanlarin kurs oncesi ve sonrasinda giinliik yaptiklari isler
adet olarak verilmistir. Kursun calisanlarin verimini artirdigt sdylenebilir mi? %5

Onem seviyesinde test ediniz ve etki biiyiikliigiinii hesaplayiniz.

Is¢i | 1 121314156 7181910 11]12
No

Once | 251 281 271 310 342 351 440 349 354 381 398 251

Sonra | 250 286 266 283 274 286 346 245 257 297 260 259

D 1 -5 5 27 68 65 94 104 97 84 138 -8

o Hipotezlerin Kurulmasi
Ho Up = 0
Hi: pup > 0
e Test Istatistiginin Hesaplanmast
_ XDi _ 670

D =-—— =5583
n 12

Y D? = 12+ (=5)2+ 5%+ .-+ (—8)? = 64854

2 2 2
§D:\/ZD _ (D2 _ \/64854_(670) — 499505
n-1 n(n-1) 11 12+11
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D 55,83

t== =
SD/\/H 4-9,9505/\/ﬁ

= 3,8718

e Karar Modeli
a=0,05 icin tc = tym-1y=to05(10)= 1,796°dur.

e Karar

Hesap degeri olan 3,8718 cetvel degeri olan 1,796’dan biiylik oldugu i¢in (t, >
tc) sifir hipotezi reddedilerek alternatif hipotez kabul edilir. Dolayisiyla tekstil
fabrikasmin ¢alisanlarina verdigi kursun onlarin verimliliklerini artirdigina %5 6nem
seviyesinde karar verilir.

o Etki Biiyiikliigii

Ornegimizdeki veriler dikkate alinarak kurs oncesi ve kurs sonras1 degerlerin

ortalamasi ile grup ici standart sapma asagidaki gibi bulunmustur.
Ort(Xz) = 331,58
Ort(Xy) = 275,75

S =49,9505 olduguna gore

d— Ort(Xz)—OT't(Xl)
- S

331,58-275,75
= =112
49,9505

Elde ettigimiz d=1,12 degeri Cohen’in etki biiyiikliigii yorumlamasina gore

d>0,8 sartin1 sagladigindan giiglii bir etkinin var oldugu goriilmektedir.

2.2.7. Ornek Uygulama 2.2.6’min SPSS Paket Program Uygulamasi
Ornek 2.2.6’nin SPSS ile ¢oziimii asagida gosterilmektedir.

Bagimli iki 6rnek t testi i¢in veriler asagida goriildiigii sekilde girilmektedir:



File Edit View Data

Transform  Analyze Direct Marketing

=

- Bl

SHOM e~ B
|

dnce ||

sonra ||

var "

var

1 251 250
281 286
271 266
310 283
342 274
6 351 286
440 346
8 349 245
9 |34 257
381 297
398 260

12 251 259
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Veri girisi tamamlandiktan sonra Analyze - Compare Means - Paired Samples

T Test adimlar1 izlenerek Paired-Samples T Test penceresi agilir.

@ Paired-Samples T Test | &
Paired Variables: m
& once Pair  |variablel  |variable2 |
& sonra 1 loncel ¢ [sonra] Bootstrap...
2

Yukarida goriildigii gibi agilan pencerede Paired Variables alanina sirayla

once ve sonra degiskenleri atilir. Daha sonra Ok diigmesi tiklanarak sonuglar elde

edilir.
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Tablo 5: Bagimli Iki Ornek t Testi Sonuglar

Paired Samples Test

Paired Differences
95% Confidence Interval Sig. (2-
Std. Std. Error ) t df i
Mean of the Difference tailed)
Deviation Mean
Lower Upper
Pair
once - sonra | 55,833 49,951 14,419 24,096 87,570 [3,872|11| ,003

Tablo 5 incelendiginde t=3,872 sd=11 ve P=0,003 oldugu goriilmektedir. Bu
sonuclara gore “tekstil fabrikasinin ¢alisanlarina verdigi kurs onlarin verimliliklerini

artirmistir” Kararina varilabilir.

2.2.8. Korelasyon Analizi ve SPSS Paket Program Uygulamasi
Bagimli iki 6rnek t testinin korelasyon analizi de bagimli iki 6rnek z testinde
oldugu gibi hesaplanmaktadir. Ornek 2.2.6’nin verilerini kullanarak korelasyon

analizini yapalim.

fsciNo | 2 | 2 | 3| 4| 5| 6| 7 | 8] 9 |10 11|12

Once(X) 251 281 271 310 342 351 440 349 354 381 398 251

Sonra(y) 250 286 266 283 274 286 346 245 257 297 260 259

Y XY = 1107395
Y X2 = 1358951 Y Y2 = 920693
Y X = 3979 Y'Y = 3309

1107395—-(3979%3309)/12
r= = 0,564

2 2
\/(1358951—3979 )(920693—3309 )

12 12

korelasyon katsayisinin 6nemliligi ise soyledir:

rVn—2 0,564v12—2
= = =216
Vi-rZ  [1-0,5642




tc = to01(12-2 = 3,169
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th < tc yani 2,16 < 3,169 oldugundan kurs Oncesi ve sonrasi c¢alisanlarin

verimlilikleri arasinda anlamli bir korelasyon olmadigini ifade eden sifir hipotezi %1

onem seviyesinde kabul edilir.

Yapilan hesaplamalar1 bir de SPSS paket programda gosterelim. Daha 6nce de

gosterildigi gibi ilk olarak veriler girilir ve Analyze - Correlate - Bivariate segenekleri

tiklanarak asagidaki ekran goriintiilenir.

"'-._,J Bivariate Correlations

Test of Significance

@ Two-tailed © One-tailed

[+ Flag significant correlations

Variables:
&K
&
Correlation Coefficients
[ Pearson [ | Kendall's tau-b [ ] Spearman

[ Ok ][ Paste ][ Reset ][Cancel][ Help ]

Bootstrap...

Iz

X ve Y degiskenleri Variables alanina aktarilarak Correlation Coefficients

alanindan Pearson isaretlenir ve OK tiklanir. Sonug tablo 6’daki gibi elde edilir.

Tablo 6: Korelasyon Analizi Sonuglari

Correlations
X Y
X Pearson Correlation 1 ,564
Sig. (2-tailed) ,056
N 12 12
Y Pearson Correlation ,564 1
Sig. (2-tailed) ,056
N 12 12
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Tablo 6’ya gore r=0,564 bulunmustur ve P>0,01 oldugundan degiskenler

arasinda %1 O6nem seviyesinde anlamli bir iligki olmadig1 yorumu yapilabilir.

2.3. ISARET TESTI

Parametrik olmayan testler icerisinde en eski test olan igaret testinde ortalama

yerine medyan kullanilarak iglemler yiiriitiiliir. Analiz yapilirken serideki verilerin +

ve — isaretleri ile gosterilmesinden dolay1 isaret testi olarak adlandirilmistir.

2.3.1. Varsayimmlar

Bagimli iki ornek isaret testinin uygulanabilmesi i¢in gerekli varsayimlari

Oktay (1996:162) asagidaki gibi ifade etmistir:

>

>

Veriler tesadiifi olarak segilen (X1 , Y1), (X2, Yo),...... ,(Xn, Yyn) gibi n
sayida Ol¢iim ciftinden olusmustur. Her bir 6l¢iim ¢ifti ayni denekler
iizerinde yapilmis Olgiimlerdir veya en azindan bir ya da daha fazla
degisken itibariyle eslenmis olan denekler iizerinde yapilmis 6lgiimlerdir.
Uzerinde durulan degisken, 6l¢iim ¢iftleri arasindaki farklilig1 ifade eden
Xi — Y; = Dy’dir. Hakkinda karar verilecek Mp parametresi, 6l¢iim ¢iftleri
arasindaki farkliliklarin meydana getirdigi ana kiitlenin medyanidir.

n adet Ol¢lim ¢ifti birbirinden bagimsizdir.

Her bir ol¢iim ciftindeki veriler en az siralama o6lgegi ile OSlgiilmis

olmalidir.

llgilenilen degisken siirekli bir degiskendir.

2.3.2. Hipotezlerin Kurulmasi

Hipotezlerin ¢ift yonlii kurulmasi halinde

Ho : Mp = 0 (Farklar ana kiitlesinin medyani sifirdir.)

Hi

: Mp # 0 (Farklar ana kiitlesinin medyani sifirdan farklidir.)

Tek yonlii kurulmasi halinde ise alternatif hipotezde su iki durum s6z konusu

olacaktir:

Hi

: Mp > 0 (Farklar ana kiitlesinin medyani sifirdan biiytiktiir.)

veya

Hy

: Mp < 0 (Farklar ana kiitlesinin medyani sifirdan kiigiiktiir.)
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2.3.3. Test Istatistiginin Hesaplanmasi

Test istatistiginin hesaplanabilmesi i¢in ilk olarak her bir (X ,Y;) ¢iftinin farki
alarak yeni bir D degiskeni belirlenir (Gamgam, 2008:236).

Di=Xi—Y;

Daha sonra farklarin isareti belirlenir. Eger pozitif ise + isareti, negatif ise —
isareti konulur. Farki sifir olan ciftler dikkate alinmaz ve n degeri bu durum g6z oniine
alinarak belirlenir.

Cift tarafli testte pozitif ve negatif isaretlerden hangisinin sayis1 daha az ise 0
bizim test istatistigimizi olusturacaktir.

Sag tarafl testte negatif isaretli farklar test istatistigini olustururken sol tarafli
testte ise pozitif isaretli farklar test istatistigi olarak kabul edilmektedir.

n’in 25’den kii¢iik (n<25) oldugu durumlarda binom dagilimi kullanilmaktadir
ve Ek 3’te yer alan isaret testi cetvelinden yararlanilir.

n>25 durumundaki biiyiik drnekler i¢in ise binom dagilimi normal dagilima
yaklagmaktadir ve z degeri hesaplanir. Bu sartlar altinda test istatistigi k ile
gosterilmek iizere asagidaki gibi hesaplanacaktir ve normal dagilima yaklastirmak i¢in
+ 0,5 faktorii kullanilarak formiilde belirtildigi gibi siireklilik diizeltmesi yapilacaktir
(Turanl ve Giiris, 2010:540):

k< n . (k+0,5)-0,5n
— jse z=
2 0,5Vn
> n (k—0,5)-0,5n
— ise z=
2 0,5vVn

2.3.4. Karar Modeli ve Karar

Kiiciik drneklerde (n<25) test istatistigi (k) a ile karsilagtirilir.

Cift tarafli testte n birimlik sans 6rnekte daha az olan isaretin olasilig1 a/2” ye
esit veya kiiciikse o onem seviyesinde Hy hipotezi reddedilir.

Sol tarafl1 testte n birimlik sans 6rnekte daha az olan pozitif isaretlerin (k*<K’)

olasilig1 a’ya esit veya kiiglikse a 6nem seviyesinde Hy hipotezi reddedilir.



30

Sag tarafl testte n birimlik sans 6rnekte daha az sayida olan negatif isaretlerin
(k'<k™) olasilig1 o’ya esit veya kiiciikse o onem seviyesinde Ho hipotezi reddedilir
(Turanh ve Giiris, 2010:540).

Sifir hipotezinin dogru kabul edildigi durumda ise ana kiitleden ¢ekilen bir sans
orneginin pozitif isaretli olma olasilig1 negatif isaretli olma olasiligina esittir
(p=9=0,50 olan binom dagilimi).

Biiyiik 6rneklerde (n>25) ise bir 6nceki asamada hesaplanan z hesap degeri ile

z cetvel degeri karsilastirilarak karara varilir.

2.3.5. Ornek Uygulama

Sansa bagli olarak secilen 15 yiiksek lisans dgrencisinin yabanci dil sinav
notlar1 alinmistir. Bu dgrencilere 5 ay boyunca Ingilizce kursu verilmistir. Kurs dncesi
ve sonrasi Ogrencilerin sinav notlar1 asagida verilmistir. Kursun 6grencilerin siav

notlarinda artisa yol a¢tig1 sdylenebilir mi? %5 6nem seviyesinde test ediniz.

OgrNo| 1| 2|3 |4|5|6|7|8]9]10)11|12]13|14]15

Once |60 |40 (59 |30|70|83|46|40|87|80|56|21|91 |50 |62

Sonra |64 |52 (58|37 |71|70|43|52|84|80|57|23|100 |56 |56

o Hipotezlerin Kurulmasi
Ho: Mp=0
Hi: Mp > 0
e Test Istatistiginin Hesaplanmasi
Ogrencilerin kurstan dnceki sinav notlar1 ile kurstan sonraki sinav notlarinin

farklar1 alinarak isaretler belirlenir. Pozitif farklara + isaret, negatif farklara — isaret

konur ve farki sifir olan ¢iftler dikkate alinmaz.

OgrNo|1|2(3|4|5|6|7|8|9|10[11|12/13]14]|15

Isaret | | _ |4 |||+ |+|-|+l0|-|-]-1]-1|+

10 numarali 6grencinin sinav notlarinda herhangi bir degisiklik olmamistir. Bu

sebeple dikkate alinmayacaktir ve n=14 olacaktir.
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Sag tarafli testte negatif isaretli farklar test istatistigini olusturdugundan test
istatistigimiz k=9’dur.

e Karar Modeli ve Karar

Isaret testi tablosundan tablo degeri belirlenir. n=14 ve k=9 i¢in tablo degeri
0,910dir.

Tek tarafli test oldugundan test istatistigi o ile yani 0,05 ile karsilastirilir.
0,910 > 0,05 olduguna gore Hy hipotezi kabul edilerek 6grencilerin kurs sonrasi sinav
notlarinda artis olmadigina karar verilir.

o Etki Biiyiikliigii

[saret testi i¢in etki biiyiikliigii hesaplamas1 korelasyon analizi yardimiyla su
sekilde hesaplanmistir:

r{ =1 — % formiilinden rs =1 — % =0,951 olarak
bulunmustur.

= 0,951 ve Cohen’in etki biiyiikligii smniflandirmasina gore rs > 0,40

oldugundan biiyiik etki biiyiikliigline sahip oldugu yorumu yapilabilir.

2.3.6. Ornek Uygulama 2.3.5’in SPSS Paket Program Uygulamasi
Ornek 2.3.5’in SPSS ile ¢oziimii asagida gosterilmektedir.

[saret testi i¢in veriler asagida goriildiigii sekilde girilmektedir:



File  Edit

View Data

Transform  Analyze Dire

BHe @ = ~ &
|

dnce ||

sonra || var |

1 60 64
40 52
70 1
.6 8 70
9 e7 64
80 80
21 23
91 100
50 56
62 56
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Veri girisi tamamlandiktan sonra Analyze - Nonparametric Statistics - 2

Related Samples adimlar1 izlenerek Two-Related-Samples Tests penceresi agilir.

@ Two-Related-5amples Tests

& dnce
< sonra

k2

Test Pairs:

Pair  |Variable1  |Variable2

1 & [6nce] & [sonral
2

Test Type
[] wilcoxon

[/ sign

[ McMemar

[7] Marginal Homogeneity

Lok J{ sste J| Reset |{cancel]|_Help |
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Acilan bu pencerede Once ve sonra degiskenleri Variablel ve Variable2
alanlarina atilarak Test Type alanindan Sign segenegi isaretlenir. Daha sonra Exact
diigmesi tiklanarak agilan pencerede asagida gorildiigii gibi Exact segenegi isaretlenir

ve Continue diigmesi tiklanir.

"-Q-'l Exact Tests 8

© Asymptotic only
© Monte Carlo
Confidence level: g

Mumber of samples:
@ Exact

¥ Time limit per test minutes

Exact method will be used instead of Monte Carlo when
computational limits allow.

For nonasymptotic methads, cell counts are always rounded or
truncated in computing the test statistics.

[Cunﬁnue][ Cancel ][ Help ]

Bu se¢imden sonra tekrar karsimiza gelen Two-Related-Samples Tests
penceresinden Ok diigmesi tiklanarak analiz sonuglari elde edilir.

Tablo 7 : Isaret Testi Sonuglari

Frequencies

N
Negative Differences? 9
Positive Differences’ 5
once - sonra
Ties® 1
Total 15

a. 6nce < sonra
b. dnce > sonra

c. 6nce = sonra

Tablo 7’de isaretlere ait istatistikler yer almaktadir. Negative Differences
satirinda (-) isaretlerin sayis1 yer almakta ve 9 tane negatif durum oldugu

goriilmektedir. Ayni1 sekilde Positive Differences satirinda da (+) isaretlerin sayisi
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gosterilmekte ve 5 pozitif durum oldugu goriilmektedir. Ties satir1 ise birbirine esit
farklarin sayisin1 vermektedir.

Tablo 8: Isaret Testi Analiz Sonuclari

Test Statistics®

oénce - sonra
Exact Sig. (2-tailed) 424°
Exact Sig. (1-tailed) ,212
Point Probability ,122

a. Sign Test

b. Binomial distribution used.

Tablo 8’de goriildiigii iizere P degeri 0,212°dir. Onem seviyesi 0,05 olduguna
gore P>0,05 durumu s6z konusu olacak ve sifir hipotezi kabul edilecektir. Kursun

ogrencilerin sinav notlarinda artisa yol agmadigina %5 6nem seviyesinde karar verilir.

2.3.7. Korelasyon Analizi Ve SPSS Paket Program Uygulamasi

Normal dagilim varsayimi gerektirmeyen veri ¢iftlerinde X ve Y arasindaki
iligkiyi belirlemek icin Spearman’s korelasyon katsayisindan yararlanilir. Spearman
korelasyon katsayis1 degerlerin siralama puanlar1 kullanilarak hesaplanir. Her iki
degisken igin ayr1 ayr1 siralama puanlari belirlenir (Ozdamar,2011:448-449). Her bir X
ve Y degerleri kiigiikten biiyiie dogru siralanir. Daha sonra bu sira numaralarinin
farklar1 alinir (Oktay, 1996:394). D= R(X;)-R(Yi) olmak {izere Spearman korelasyon
katsayist asagidaki formiil yardimiyla hesaplanir (Gamgam, 2008:392):
6 Xty D/
o=l = n(n?-1)

I's istatistiginin -1< s <0 olmasi ters yonlii iligkiyi, 0<rs < 1 olmas1 ayn1 yonlii
iliskiy1 ve r&= 0 olmasi iliskinin olmadigini ifade eder.

Isaret testi igin verdigimiz &rnege donecek olursak korelasyon analizi sdyle
hesaplanacaktir:

[lk olarak hipotezler kurulur.

Ho: Ogrencilerin kurstan Onceki ve sonraki sinav notlar1 birbirinden
bagimsizdir.

Hi: Ogrencilerin kurstan énceki ve sonraki sinav notlar1 birbiriyle iliskilidir.
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Daha sonra her bir &grencinin kurs Oncesi ve sonrasindaki sinav notlar

siralanarak farklari alinir.

OgrNo| 1| 2|3 |4|5|6|7]|8|]9|10]11|12|13| 14| 15

Once(X)| 60 | 40 |59 |30 |70 |83 |46 |40 |87 |80 |56|21|91|50| 62

R(X) 9 /358 |2 |11|13|5 (35|14|12| 7|1 |15| 6 | 10

Sonra(Y)| 64 | 52 |58 |37 |71 |70 |43 |52|84|80|57|23|100|56| 56

R(Y) 10|145/9 |2 (12|11| 3 |45|14(13| 8 | 1 |15|6,5| 6,5

D -1j1}1|0|-1|22|-1]0|-1|-12]0/|0¢05]|-35

D’ 11412 ,0|1}4|4]210j1|1)| 0|0 0,25]12,25

Farklar alindiktan sonra D? yani farklarin kareleri hesaplanarak toplanmistir ve
> Dl-2 = 27,5 olarak bulunmustur.

6%(27,5)

=1 ——————
° 15(152-1)

=0,951

n=12 ve iki yonli hipotez i¢in 0=0,01 alinarak Spearman’s korelasyon
katsayis1 tablosundan kritik rs= 0,727 olarak belirlenir. Hesaplanan rs degeri (0,951),
kritik rs degerinden (0,727) biiyiik oldugu i¢in sifir hipotezi reddedilerek 6grencilerin
kurs Oncesi ve sonrasi sinav notlarinin birbiriyle iligkili olduguna karar verilir.

Korelasyon katsayisinin 6nem testi ise s0yledir:

(= rvyn—2 _ 0,951Vv15-2 - 11
Vi-r2  /1-0,9512 ’

tc = to01(15-2 = 3,012

08

th > tc yani 11,08 > 3,012 oldugundan degiskenler arasinda iliski olmadigini
ifade eden sifir hipotezi reddedilir ve %1 6nem seviyesinde korelasyon anlamli kabul
edilir.

Korelasyon analizinin SPSS paket program ile uygulamasi ise asagidaki
gibidir:
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Analyze -

Correlate - Bivariate segenekleri segilerek goriintiilenen ekranda degiskenler Variables

alanina tasinir.

e

+'H" Bivariate Correlations

<

Variables:
&
&
Correlation Coefficients
[7] Pearson [T] Kendall's tau-b [& Spearman

Test of Significance

@ Two-tailed © One-tailed

[+ Flag significant correlations

[ oK ][ Paste ][ Reset ][Cancel][ Help ]

Bootstrap...

25

Correlation Coefficients alanindan Spearman segenegi secilerek OK tiklanir ve

su sonuglar elde edilir:

Tablo 9: Spearman Korelasyon Analizi Sonuglari

Correlations

X Y
Spearman’s rho X Correlation Coefficient 1,000 951"
Sig. (2-tailed) ,000
N 15 15
Y Correlation Coefficient ,951" 1,000
Sig. (2-tailed) ,000
N 15 15

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Tablo 9°da da goriildigii gibi X ve Y arasinda rs = 0,951 diizeyinde ayni yonlii

yani pozitif bir iliski mevcuttur ve P<0,01 oldugundan degiskenler arasindaki iligkinin

%1 6nem seviyesinde anlamli olduguna karar verilir.
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2.4. WILCOXON T TESTI

Bagimli gruplarin testinde kullanilan diger bir test de Wilcoxon t testidir. Bu
test Wilcoxon Eslenik-Cift Isaretli-Siralar Testi veya Wilcoxon Isaretlenmis Siralar
Toplami1 Testi (Wilcoxon Signed-Ranks Test) olarak da adlandirilmaktadir.

Wilcoxon t testi, bagimli iki 6rnek t testinin parametrik olmayan alternatifidir.
Bagimli iki ornek t testinin degerlendirilmesinde aritmetik ortalama kullanilirken
Wilcoxon t testinde medyan kullanilmaktadir. Eslestirilmis verilerin farklarinin
dagilimi i¢in normal dagilim varsayimi karsilanmadigi takdirde parametrik olmayan
Wilcoxon t testi kullanilir (Giirsakal, 2013:167).

Daha oOnce aciklanmis olan isaret testi de bagimhi Orneklemlerin
karsilastirilmasini saglayan bir test olmakla birlikte sadece ¢iftler arasindaki farkin
yoniinii dikkate alirken Wilcoxon t testi farklarin yoniinii dikkate almakla kalmayip
ayn1 zamanda farklarin miktarini da dikkate alir (Biiytikoztiirk, 2010:212). Dolayistyla
Wilcoxon t testi igaret testine gore daha fazla bilgi kullanir. Bu durum da Wilcoxon t

testinin daha gii¢lii oldugunun gostergesidir.

2.4.1. Varsayimmlar
> Orneklemler rastgele secilmeli (Akgiil, 2003:221)
» Gozlemler arasindaki farklar bagimsiz olmali (Akgtil, 2003:221)
» Farklar en az aralik 6lgegi ile 6l¢iilmeli (Oktay, 1996:167)
» Farklar ana kiitlesinin dagilimi bu farklara ait medyan (Mp) etrafinda

simetrik olmalidir (Oktay, 1996:167).

2.4.2. Hipotezlerin Kurulmasi

Cift tarafl

Ho: Farklar ana kiitlesinin medyani sifirdir
Hi: Farklar ana kiitlesinin medyan1 sifirdan farklidir

Tek tarafli

H;: Farklar ana kiitlesinin medyani sifirdan kiigiiktiir
veya

Hi: Farklar ana kiitlesinin medyani sifirdan biiyiiktiir
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2.4.3. Test Istatistiginin Hesaplanmasi
Test istatistiginin hesaplanabilmesi i¢in yapilmasi gereken islemler soyledir
(Lind/Marchal/Wathen, 2012:691-692):
a) Ilk olarak dl¢iimler arasindaki farklar alinarak fark siitunu agilir.
b) Fark: sifir olan veriler dikkate alinmaz ve 6rnek sayisi farki sifir olan veri
kadar azaltilir.
€) Yeni bir siitun agilarak farklara sira numarasi verilir. Sira numarasi
verilirken farkin isareti dikkate alinmaz. Eger birbirine esit olan iki veya
daha fazla fark varsa onlara denk gelecek sira numaralarinin ortalamasi bu
degerlerin sira numarasini olusturur. Ornegin sira numaralar1 6, 7 ve 8 e
denk gelen ii¢ esit fark varsa bunlarin her birine verilecek sira numarasi
(6+7+8)/3=7 olacaktir.
d) Daha sonra baska bir siitunda farklarin isaretleri sira numaralarinin 6niine
konulur.
e) Negatif farklarin ve pozitif farklarin ayri ayri toplamlart alinir. Her iki
toplamdan kiiciik olani test istatistigi olarak kullanilir ve T ile gosterilir.
n>25 olmast halinde ise T’nin Ornekleme dagilimi normal dagilima
yaklasacaktir (Gamgam, 2008:142) ve asagida belirtilmis olan formiille z istatistigi
hesaplanir (Stimbiiloglu, 2002:151):

B T—-[n(n+1)]/4

- \/n(n+1)(2n+1)
24

2.4.4. Karar Modeli ve Karar

n<25 durumunda denek sayisina gore cetvel degeri Ek 4’ten belirlenir. Tj
degerinin cetvel degerinden biiylik ¢ikmasi halinde Hy hipotezi kabul edilecek, kiiciik
veya esit oldugunda ise Hj kabul edilecektir (Y1ldiz ve Bircan, 2010:317).

Ho hipotezinin kabul edilmesi halinde farklarin yarisinin pozitif yarisinin
negatif olmasi beklenecektir. Bundan dolayr pozitif farklarin toplamiyla negatif

farklarin toplamlar1 birbirine yakin veya esit olacaktir (Kartal, 2006:173).
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n>25 durumunda ise z istatistigi hesaplandigindan Ek 1’den cetvel degeri
belirlenir. Cetvel degeri, hesaplanan z istatistiginden kiiciikse sifir hipotezi

reddedilerek alternatif hipotez kabul edilecektir.

2.4.5. Ornek Uygulama

Sansa bagli olarak secilen 15 yiiksek lisans dgrencisinin yabanci dil sinav

notlar1 alimmistir. Bu dgrencilere 5 ay boyunca Ingilizce kursu verilmistir. Kurs éncesi
ve sonrasi 6grencilerin sinav notlar1 agagida verilmistir.

Ogr

No

Once | 60 |40 |59 |30 |70 | 83 |46 |40 |87 | 80 |56 [21| 91 |50 |62

Sonra| 64 |52 |58 |37 | 71| 70|43 |52 |84 | 80 | 57 |23 |100 | 56 | 56

1123|456 ]|7]8]9]10] 11 12} 13 |14]15

Kursun o&grencilerin simmav notlarmi artirdigi sdylenebilir mi? %5 ©Onem
seviyesinde test ediniz ve etki biiylikligilinii hesaplayiniz.
e Hipotezlerin Kurulmasi

Ho: Kurstan onceki ve sonraki sinav notlart aynidir.
Hi: Kurstan sonra sinav notlar1 artmistir.

e Test Istatistiginin Hesaplanmast

Verilerin farklar1 alinir. Daha sonra farklarin mutlak degerleri alinarak her bir
veriye kiiciikten biiylige dogru sira numarasi verilir. Daha o6nce anlatildigi gibi
birbirine esit olan farklarin sira numaralarinin ortalamasi o verinin sira numarasini
verecektir. Ayrica farki sifir olan veriler isleme alinmayacaktir. Anlatilanlar asagidaki

tabloda yer almaktadir.
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OgrNo | Once | Sonra| D | |D| | Sira Esjr)etﬁi (S1_r;1
1 60 64 -4 4 7 7
2 40 52 -12 12 12,5 12,5
3 59 58 1 1 2 2
4 30 37 -7 7 10 10
5 70 71 -1 1 2 2
6 83 70 13 13 14 14
7 46 43 3 3 55 55
8 40 52 -12 12 12,5 12,5
9 87 84 3 3 55 55
10 80 80 0 0 * *
11 56 57 -1 1 2 2
12 21 23 -2 2 4 4
13 91 100 -9 9 11 11
14 50 56 -6 6 8,5 8,5
15 62 56 6 6 8,5 8,5

Tablodaki verilere gore negatif farklarin toplami 69,5 ve pozitif farklarin

toplami 35,5 bulunmustur. Pozitif ve negatif farklarin toplamlarindan kiiciik olani test

istatistigini verecektir. Dolayisiyla test istatistigi olan T= 35,5 olacaktir.

e Karar Modeli ve Karar

n=14 ve 0=0,05 tek yonlii test icin Ek 4’ten cetvel degeri 25 olarak

belirlenmistir. Buna gore hesap degeri olan T=35,5 cetvel degeri olan T, =25’ten

biiyiik oldugundan Hp kabul edilerek kursun dgrencilerin sinav notlarinda énemli bir

artis meydana getirmedigine %5 6nem seviyesinde karar verilir.

e Etki Biiyiikliigii

Wilcoxon t testi icin etki biiylikligii Z degerinin toplam Orneklem sayisinin

karekokiine boliinmesiyle elde edilir (http://twu.seanho.com):

_ T—[n(n+1)]/4

\/n(n+1)(2n+1)

24


http://twu.seanho.com/
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hesaplamasi yapilarak etki biiyiikligii asagidaki gibi bulunur.

_Z

r=4/ N

Ornegimiz igin etki biiyiikliigii degeri ise;
Z=-1,069 ve n=15 igin,

r= _1'069/ N = -0,276 olarak hesaplanmistir ve bu durum Cohen’in etki

bliylikliigii simniflandirmasima goére orta derecede etki biiylikliigiine sahip oldugunu

gostermektedir.

2.4.6. Ornek Uygulama 2.4.5’in SPSS Paket Program Uygulamasi
Ornek 2.4.5%in SPSS ile ¢oziimii asagida gosterilmektedir.
Wilcoxon t testi i¢in veriler asagida goriildiigii gibi girilir.

File Edit View Data Transform Analyze Dire

SHE 0 -~ X

mm——
2:
dnce sonra var

1 60 64

P 40 h2

3 59 58

4 30 a7

5 7a 71

B 83 7a

7 46 43

8 40 52

9 87 a4

10 ] al

1 56 57

12 21 23

13 91 100

14 50 il

15 62 56

Veri girisi tamamlandiktan sonra Analyze - Nonparametric Statistics - 2

Related Samples adimlari izlenerek Two-Related-Samples Tests penceresi agilir.



42

@Two—ﬂelated—Samples Tests | 2 |
Test Pairs: -m
g@ dnce Pair |‘u’ariable‘1 |‘u'ariable2 | :
& sonra 1 ¢ [once] ¢ [sonra) 1 Options...
2
:
=
rTest Type
[ Wilcaxon
[] sign
[C] MeMemar
[C] Warginal Homogeneity
[ 0K ]E&ste ]Eeset”ﬁancel” Help }

Agilan bu pencerede Once ve sonra degiskenleri Variablel ve Variable2
alanlarma atilarak Test Type alanindan Wilcoxon segenegi isaretlenir. Daha sonra
Exact diigmesi tiklanarak agilan pencerede asagida goriildiigii gibi Exact secenegi

isaretlenir ve Continue diigmesi tiklanir.

ﬂ Exact Tests | 3 J

Asymptotic only
Monte Carlo
Confidence level: o5

Mumber of samples:
@ Exact

[/l Time limit per test: ICI minutes

Exact method will be used instead of Monte Carlo when
computational limits allow.

For nonasymptotic methads, cell counts are always rounded or
truncated in computing the test statistics.

[ continue || cancel |[ Help |

Sonrasinda agilan pencerede Ok diigmesi tiklanarak sonuglar elde edilir.
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Tablo 10: Wilcoxon T Testi Analiz Sonuglari

Ranks
N Mean Rank Sum of Ranks
Negative Ranks 9? 7,72 69,50
Positive Ranks 5° 7,10 35,50
once - sonra
Ties 1°
Total 15

a. once < sonra
b. dnce > sonra

c. Once = sonra

Tablo 10°da Negative Ranks satirinda negatif farklara iliskin istatistikler yer
almaktadir. Buna gore 9 tane negatif sira sayisi bulunmaktadir. Bu sira sayilarinin
ortalamasii gosteren Mean Rank degeri 7,72 ve negatif sira sayilarinin toplamini
veren Sum of Ranks degerinin ise 69,50 oldugu goriilmektedir.

Yine ayn1 sekilde Positive Ranks satirinda pozitif farklara ait istatistiklere yer
verilmistir ve 5 tane pozitif sira sayisinin bulundugu goriilmektedir. Pozitif sira
sayilarinin ortalamasini gosteren Mean Rank degeri 7,10 ve pozitif sira sayilarinin
toplamini veren Sum of Ranks degeri de 35,50 dir.

Ornegimize gore pozitif farklarm sira sayilarmin toplami olan 35,50 Wilcoxon
t test istatistigi olarak alinmaktadir.

Tablo 11: Wilcoxon T Testi Analiz Sonuglari

Test Statistics?®

Once - sonra
7 -1,069"
Asymp. Sig. (2-tailed) ,285
Exact Sig. (2-tailed) ,302
Exact Sig. (1-tailed) ,151
Point Probability ,008

a. Wilcoxon Signed Ranks Test

b. Based on positive ranks.

Yine tablo 11°de goriildiigii lizere P degeri (Exact Sig.(1-tailed)) 0,151°dir.

Onem seviyesi 0,05 oldugundan P>0,05 olacaktir ve bu durum sifir hipotezinin kabulii
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demektir. Buna gore kursun 6grencilerin sinav notlarinda dnemli bir artis meydana

getirmedigine %5 6nem seviyesinde karar verilir.

2.4.7. Korelasyon Analizi Ve SPSS Paket Program Uygulamasi

Tim parametrik olamayan testlerde oldugu gibi Wilcoxon t testinde de isaret
testinde uygulanan yéntem yani Spearman korelasyon analizi kullanilacaktir. Isaret
testinde izlenen tiim asamalar ve hesaplamalar Wilcoxon t testiyle aynidir. Spearman
korelasyon katsayisi rs = 0,951 olarak hesaplanmistir. n=12 ve a=0,01 i¢in kritik
Is=0,727°dir. Hesaplanan rs degeri (0,951), kritik rs degerinden (0,727) biiyiik
oldugundan sifir hipotezi reddedilerek Ogrencilerin kurs Oncesi ve sonrasi sinav
notlarinin birbiriyle iliskili olduguna karar verilir. Ayrica tp > t; yani 11,08>3,012
oldugundan degiskenler arasinda iliski olmadigim1 ifade eden sifir hipotezi

reddedilerek korelasyon %1 6nem seviyesinde anlamli bulunur.

2.5.MC NEMAR TESTI

Mc Nemar testi, bagimli iki veri grubuna uygulanan bir testtir. Ayn1 denekler
iizerinde farkli zamanlarda yapilan once ve sonraki gozlem degerlerinde meydana
gelen farklilig: belirleyip iki durumu karsilastirmak igin kullanilir (Hayran,2011:222).
Yani bu test herhangi bir olayin veya islemin kisiler tizerindeki etkisini incelemektedir
(Akgiil, 2003:200). Ornegin bir secim &ncesinde ilgili siyasi partinin yaptigi se¢im
propagandasinin partinin oy oranina etkisi arastirilmak istendiginde veya bir grup
obezite hastasina uygulanan tedavi ve diyet programi sonrasinda hastalarda meydana

gelen durum gozlenmek istendiginde Mc Nemar testi kullanilabilir.

2.5.1. Varsayimlar
» Ayn bireyler lizerinde iki defa gdzlem yapilacagindan gruplar bagimh
olmalidir.
» Birinci Orneklemdeki biitiin gozlemlerle ikinci Orneklemdeki biitiin
gozlemler kendi iclerinde bagimsiz olmalidir (Akgiil, 2003:201).
» Dort gozlii (2*2) tablolarda kullanilir.
» Veriler nominal dlgekle 6l¢iilmiis olmalidir (Oktay, 1996:183).
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» Mc Nemar Testi, 6nce olumlu olduklari halde sonra olumsuza doniisen ya
da tam tersi durumun s6z konusu oldugu ciftlerde uygulanir (Tastan,

2013:40).

2.5.2. Hipotezlerin Kurulmasi

Hipotezlerin ¢ift tarafli kurulmasi halinde hipotezler soyle ifade edilecektir:

Ho: Uzerinde durulan 6zellik bakimindan ilk kosul altinda gerceklesen oran,
ikinci kosul altinda gerceklesen orandan farkli degildir.

Hi: Uzerinde durulan 6zellik bakimindan ilk kosul altinda gerceklesen oran,
ikinci kosul altinda gergeklesen orandan farklidir.

Veya ilk kosul altinda gergeklesen oran p; ve ikinci kosul altinda gerceklesen
oran p; ile gosterilecek olursa hipotezler soyle de ifade edilebilir (Oktay,1996:183):

Ho: p1=p2

Hi: p1#p2

2.5.3. Test Istatistiginin Hesaplanmasi
Mc Nemar test istatistigi asagida belirtildigi gibi hesaplanmaktadir (Ozdamar,
2001:358):

- (B—C)?
X =TBiC

Ancak B ve C gozlerinde kesikli degerler bulundugu igin siireklilik diizeltmesi
uygulanir (Tastan, 2013:42).

, _(IB-C|-1)?
B+C

Once ve sonraki gdzlem degerleri icin veri tablosunun genel hali soyledir:

Tablo 12: Mc Nemar Testinin Uygulanmasinda Genel Tablo

islem Oncesi Islem Sonrasi

+ - Toplam
+ A B A+B
. C D C+D

Toplam A+C B+D n




46

Yukarida belirtilen 2*2’lik genel tabloda A ve D gozlerinde herhangi bir
degisme goriilmezken B ve C degisimin goriildiigii gozlerdir. Mc Nemar testi farklilik

gozlenen B ve C gozlerindeki frekanslart dikkate alir (Aktiirk ve Acemoglu,
2011:217).

2.5.4. Karar Modeli ve Karar

Onceki asamada hesaplanan test istatistigi, o 6nem seviyeli ve s.d = 1
serbestlik dereceli y” cetvel degeriyle karsilastirilir. Hesaplanan test istatistiginin
cetvel degerinden kiigiilk olmast durumunda Hp kabul edilecek, biiyiikk olmasi
durumunda ise Ho reddedilecektir.

x> <%’ ise Ho kabul edilir

x> %% ise Ho reddedilir.

2.5.5. Ornek Uygulama

Cocuk esirgeme yurdunda kalmakta olan ¢ocuklarin 6zgiivenlerinin saglanmast
ve ruh hallerinin iyilestirilmesi i¢in 7-11 yas grubu cocuklara baz1 sosyal aktiviteleri
iceren bir program uygulanacaktir. Bu amagcla tesadiifi olarak segilen 100 ¢ocuk
secilmistir. Program O6ncesinde ve sonrasinda bir psikolog ¢ocuklarla goriiserek onlara
baz1 sorular yoneltmis, ¢ocuklarin cevaplarmma gore olumlu veya olumsuz bir

gruplandirma yapmustir. Veriler asagidaki tabloda verilmistir.

Ak?i(\)/si{eallere Sosyal Aktivitelere Katilim Sonrasi Toplam
Katilim Oncesi Olumlu Olumsuz
Olumlu 20 10 30
Olumsuz 60 10 70
Toplam 80 20 100

Bu verilere gore uygulanan programin ¢ocuklar {izerinde etkili olup olmadigini

%35 Onem seviyesinde test ediniz.

e Hipotezlerin Kurulmasi

Ho: Uygulanan program c¢ocuklar iizerinde etkili olmamustir.

Hi: Uygulanan program c¢ocuklar iizerinde etkili olmustur.
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e Test Istatistiginin Hesaplanmasi

B-C|-1)2 10—-60|—1)2
X2=(| |—1) _ { |-1) =343
B+C 10+60

e Karar Modeli ve Karar

a = 0,05 ve 1 serbestlik derecesi ile Ek 5’ten Kki-kare cetvel degeri
%0051 = 3,841 olarak belirlenmistir.

Ki-kare hesap degeri olan 34,3 cetvel degeri olan 3,841’den biiyiik oldugu i¢in
sifir hipotezi reddedilerek alternatif hipotez kabul edilir. Uygulanan programin
cocuklar iizerinde etkili olduguna %5 6nem seviyesinde karar verilir.

o Etki Biiyiikliigii

Iki yonlii tablolarda etki biiyiikliigiiniin Odds orani ile hesaplanabilecegine

daha 6nce deginmistik.

A*D

Odds Oran1 = Bc 0,33 olarak hesaplanmustir.

Log Odds Oranlar1 = Ln(Odds Orani) =Ln[(A*D)/(B*C)] =-1,11
0d<1,50  oldugundan  kiiciik  etki  biyilikliigline  sahip  oldugu

sOylenebilmektedir.

2.5.6. Ornek Uygulama 2.5.5’in SPSS Paket Program Uygulamasi

Ornek 2.5.5’in SPSS ile ¢oziimii asagida gosterilmektedir.

[lk olarak Mc Nemar testi i¢in veri girisi yapilmalidir. Veriler dnce, sonra ve
frekans siitunlarina girilir. 1.satira 6rnek veri tablomuzun 1.satir ve 1.siitununa denk

gelen frekansin girildigi goriilmektedir.

File Edit View Data Transform Analyze Direct Marketing

SHHE S i [ 3 =

1:

once sonra frekans var
1 1 1 20
2 1 2 10
3 2 1 B0
4 2 2 10
T
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Diger satir ve siitunlarin verileri de yukarida goriildiigii gibi girildikten sonra
frekanslarin agirliklandirilmasi asamasina gegilir.

Frekans stitununun agirliklandirma islemi Data - Weight Cases adimlari
izlenerek agilan pencerede Weight Cases by kutucugu isaretlenir ve Frequency

Variable alanina frekans aktarilir.

Q Weight Cases | 8

@ Do not weight cases

§ bnce @ Weight cases by
sonra Frequency Variable:
- | & frekans

Current Status: Weight cases by frekans

|_ok ][ Paste || Reset |[ cancel || Heip |

Agirliklandirma islemi yapildiktan sonra analiz asamasina gegilir ve Analyze -
Nonparametric Statistics - 2-Related Samples segeneginden Two-Related-Samples

Tests penceresi agilir.

@ Two-Related-Samples Tests | P |
Test Pairs: -_
= Exact...
& once Pair |‘ufariable1 |‘u'ariablez | _.
& sonra 1 & [6nce] & [sonra) 1 Options...
frekans 2
’ .
-

Test Type

[] wilcoxon

[C] sign

[ Mctemar

[ Marginal Homogeneity

[ ok ][ Paste || Reset |[cancel|[ Heip |
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Agcilan pencerede sol tarafta goriinen 6nce ve sonra degiskenleri isaretlenerek
Test Pairs alanina atildiktan sonra Test Type alanindan Mc Nemar segenegi secilir.
Daha sonra Exact diigmesine basilir ve asagidaki pencere agilir:

"-Q-\ Exact Tests 2%

-

© Asymptotic only
© Monte Carlo
Confidence level: o,

Mumber of samples:

{® Exact |
[+ Time limit per test: minutes

Exact method will be used instead of Monte Carlo when
computational limits allow.

For nonasymptotic methods, cell counts are always rounded or
truncated in computing the test statistics.

[Cunﬂnue][ Cancel ][ Help ]

Acilan Exact Tests penceresinde Exact segcenegi isaretlenerek Continue ve Ok

diigmelerine basilir. Sonuglar tablo 13’deki gibi elde edilir.
Tablo 13: Mc Nemar Ki Kare Testi Sonuglari

once & sonra

6nce sonra

1 2
1 20 10
2 60 10

Yukarida 6rnek 2.5.5’e ait 2*2’lik tablo yer almaktadir.
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Tablo 14: Mc Nemar Ki Kare Testi Sonuglari

Test Statistics®

once & sonra
N 100
Chi-Square® 34,300
Asymp. Sig. ,000
Exact Sig. (2-tailed) ,000
Exact Sig. (1-tailed) ,000
Point Probability ,000

a. McNemar Test

b. Continuity Corrected
Tablo 14 incelendiginde %°=34,300 ve P<0,05 oldugundan sifir hipotezi
reddedilerek alternatif hipotez kabul edilir. Uygulanan programin ¢ocuklar {izerinde

etkili olduguna %35 6nem seviyesinde karar verilir.

2.5.7. Korelasyon Analizi ve SPSS Paket Program Uygulamasi

2x2 boyutundaki tablolarda iligskinin biiylikliglinii 6l¢gmek icin Phi katsayisi
kullanilir ve ¢ ile gosterilir (tip.baskent.edu.tr). Phi katsayisi -1 ile 1 arasinda degerler
alir. lliski katsayis1 sifira esitse degiskenler arasinda iliski olmadifi, bire esitse
degiskenler arasinda tam bir iliski oldugu yorumu yapilabilir (Oztuna, Elhan ve
Kursun, 2008:161).

Phi katsayis1 ile iligki biiyiikliigli asagida gosterildigi gibi hesaplanmaktadir
(Oktay, 1996:441):

Tablo 15: 2x2 Tabloda Phi Katsayisi

Y1 Y2
X1 A B A+B
X C D C+D

A+C B+D




51

AD-BC
) =
J(A+C)(B+D)(A+B)(C+D)

formiilii ile hesaplanmaktadir.

Phi katsayist -1 ile +1 arasinda degerler alir ve ki-kare istatistigi ile aralarinda
&% = y*/ n iliskisi vardir.

Phi katsayisinin anlamlilig1 da Xz degerine doniistiiriilerek belirlenebilir:

72 = na?

Hesaplanan ki-kare degeri 1 serbestlik derecesine gore bulunan tablo degeri ile
karsilastirilir (Oktay, 1996:441).

Ornek 2.5.5’in  verilerini kullanilarak korelasyon analizi su sekilde

hesaplanmaistir:
Sosyal ..
Aktivitelere Sosyal Aktivitelere Katilim Sonrasi Toplam
Katilim Oncesi Olumlu Olumsuz
Olumlu 20(A) 10(B) 30(A+B)
Olumsuz 60(C) 10(D) 70(C+D)
Toplam 80(A+C) 20(B+D) 100
20%x10—60%10
= = -0,218

= 56-20-30-70

olarak hesaplanmistir. Bulunan bu degerin anlamlilig1 ise ki-kare degeri ile test
edilmektedir.

v* = nd? =100(-0,218)* =4,7524

1 serbestlik derecesi ve a= 0,05’e gore kritik tablo degeri 3,841°dir. Bu
durumda hesaplanan ki-kare degeri tablo ki-kare degerinden biiyiik oldugu i¢in sifir
hipotezi reddedilerek degiskenler arasinda anlamli bir iliski olduguna karar verilir.

Phi katsayisi yardimiyla korelasyon analizinin SPSS paket program ile
hesaplanmasi ise soyledir:

[k olarak veriler dnce, sonra ve frekans siitunlarina girilir. 1.satira 6rnek veri
tablomuzun 1.satir ve 1l.siitununa denk gelen frekans girilir ve diger satir ve siitunlar
da aymi sekilde doldurulur. Veri girisinden sonra Mc Nemar test istatisti§inin

hesaplanmasi sirasinda da yapildigi gibi agirliklandirma islemi yapilir. Bu islemden
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sonra da Analyze - Descriptive Statistic - Crosstabs segeneklerinden Crosstabs

ekran1 goriintiilenir.

[] Display clustered bar charts
[] Suppress tables

M Display layer variables in table layers

@ Crosstabs | £ |
& frekans & once
oL _fomat_
& sonra
e
rLayer 1 of 1
Previous Mext

Goriintlilenen Crosstabs ekraninda Row ve Column alanlarina gerekli

degiskenler atildiktan sonra Statistics diigmesi tiklanarak asagidaki ekran goriintiilenir.

fa Crosstabs: Statistics

|'\

[] Chi-square

~Mominal
[] Contingency coeflicient
[+ Phi and Cramers v

[[] Lambda

[T Uncertainty coefficient

[C] Correlations

Crdinal

[[] camma

[[] somers'd

[ Kendall's tau-b
[] Kendall's tau-c

~Mominal by Interval

[ Eta

[C] Kappa
7] Risk
[T] McMemar

[] Cochrarm's and Mantel-Haensze statistics

Test common odds ratio equals: |4

|Cuntl'.lmel Cancel HE_I.E
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Goriintlilenen bu ekranda Phi and Cramer’s V kutucugu secilerek Continue
diigmesi ve ardindan OK diigmesi tiklanarak tablo 16 elde edilir.

Tablo 16: Korelasyon Analizi Sonuglari

Symmetric Measures

Value Approx. Sig.

Phi -,218 ,029
Nominal by Nominal

Cramer's V ,218 ,029
N of Valid Cases 100

Buradan da goriildiigii lizere Phi katsayisi -0,218 olarak bulunmustur ve
P=0,029 < 0,05 oldugundan sifir hipotezi reddedilerek degiskenler arasindaki iligkinin

anlamli olduguna karar verilir.

2.6. COCHRAN Q TESTI

Cochran’in Q testi ikiden fazla bagimli 6rneklemin, iki ¢iktili bir bagiml
degisken tizerinden karsilastirilmasinda, etkisi Olcililen islemler arasinda fark olup
olmadigmi test etmek amaciyla kullanilmaktadir (Bastiirk, 2011:53). Ornegin yeni
gelistirilen dort farkli ilacin etkisi birbiriyle karsilastirilmak isteniyor. Bunun ig¢in
ilaglar farkli yas gruplarindaki hastalara uygulanir ve hastalarin tedaviye verdikleri
olumlu ve olumsuz tepkiler degerlendirilir. Olumlu tepkiler i¢in “1” ve olumsuz

tepkiler i¢in “0” kodlamast yapilir.

2.6.1. Varsayimlar

» Veriler r bloktan elde edilir, c adet muamele verilen bir bloktaki deneklere
birbirinden bagimsiz olarak uygulanir.

» Olumlu durumda elde edilen dl¢iim 1, olumsuz durumda elde edilen Slgiim
0’dur.

» Bloklar tesadiifi olarak seg¢ilmistir (Oktay, 1996:321).

Cochran’in Q testi i¢in veri tablosu tablo 17°de gosterildigi gibidir:
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Tablo 17: Cochran’in Q Testi Veri Tablosu

Islemler
Bloklar 1 2 C Toplam
1 R1
2 R,
n Ry
Toplam C: C, Cn N

R = Satir toplami1
C= Siitun toplami1

N= Genel toplam

2.6.2. Hipotezlerin Kurulmasi
Ho: Islemler arasinda fark yoktur

H,: Islemler arasinda fark vardir

2.6.3. Test Istatistiginin Hesaplanmasi

Cochran’in Q test istatistigi soyle hesaplanmaktadir (Oktay, 1996:322):

c(c=1) X624 Cf—(c—1)N?
- T 2
CN—=Yi_1R;

¢ = Siitun sayis1
C; = Siitunlarin her birine ait puanlar
N = Toplam puan sayisi

Ri = Satirlarin her birine ait toplamlar

2.6.4. Karar Modeli ve Karar
Q istatistigi n>24 ise c-1 serbestlik dereceli ki-kare dagilimina sahiptir
(Gamgam, 2008:385).



Qh > %10 ise sifir hipotezi reddedilir.

2.6.5. Ornek Uygulama
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Bir arastirmaci yeni gelistirilen zirai bir ilacin kullanimi hakkinda egitim

vermek amaciyla 12 tarim {ireticisine bu ilacin tanitimi ve kullanimu ile ilgili bir kurs

veriyor. Arastirmaci tarim ireticilerinin bu yeni zirai ilagla ilgili diislincelerini kurs

oncesinde, kurs sirasinda ve kurs sonunda olmak iizere 3 defa soruyor. Kursu faydal

bulanlar1 1, faydali bulmayanlar1 0 ile kodlayarak asagida belirtilen verileri elde

ediyor. Verilere gore tarim ftreticilerinin 3 farkli zamanda kurs hakkindaki goriisleri

arasinda istatistiksel olarak %5 6nem seviyesinde bir fark var midir test ediniz ve etki

biiyiikliigiinii bulunuz.
Ureticiler | Kurs Oncesi | Kurs Siras1 | Kurs Sonrast
1 0 1 0
2 0 1
3 0 1 1
4 0 1 1
5 0 1 1
6 0 1 1
7 1 0 1
8 1 1 0
9 1 1 1
10 0 0 1
11 0 1 0
12 0 0 1

e Hipotezlerin Kurulmast
Ho: Tarim treticilerinin kurs hakkindaki goriisleri aynidir

Hj: Tarim tireticilerinin kurs hakkindaki goriisleri farklidir
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o Test Istatistiginin Hesaplanmasi

Kurs Oncesi | Kurs Siras1 | Kurs Sonras1 | Toplam
1 0 1 0 1
2 0 0 1 1
3 0 1 1 2
4 0 1 1 2
5 0 1 1 2
6 0 1 1 2
7 1 0 1 2
8 1 1 0 2
9 1 1 1 3
10 0 0 1 1
11 0 1 0 1
12 0 0 1 1
Toplam 3 8 9 20

€21Cf = 32 +82+92 =154

AR} =12412422422 422422422422 +32+12+12+ 12 =38

c(c=1) X624 Cf—(c—1)N?
r 2
CN=Yj=1 R

_ 3(3-1)(154)-(3-1)(20)?
N 3(20)—38

=5,636

e Karar Modeli ve Karar

Q= 5,636 ve 3-1=2 serbestlik derecesine gore ki-kare tablosundan kritik deger
X2(3_1); 0,05 = 9,991 olarak bulunmustur.

Qn (5,636) < 122 005 (5,991) oldugundan sifir hipotezi kabul edilir. %5 énem

seviyesinde tarim treticilerinin kurs hakkindaki goriisleri aynidir.
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o Etki Bayiikliigii
Cochran’in Q testi icin etki biiyiikliigli hesaplamasi korelasyon analizi

yardimiyla su sekilde hesaplanmistir:

2 .2
_ [TiptTi3—2T13713723
Ri23 = >

_]024(=0,1111)%2-2(0)(-0,1111)(-0,4082)
a 1—(—0,4082)2

= 0,1214

Ri2s = 0,1214 ve Cohen’in etki biiylikliigii siniflandirmasina gore yaklasik
olarak r = 0,1 oldugundan kiictik etki biiyiikliigiine sahip oldugu yorumu yapilabilir.

2.6.6. Ornek Uygulama 2.6.5’in SPSS Paket Program Uygulamasi
Ornek 2.5.5”in SPSS ile ¢dziimii asagida gdsterilmistir.

Cochran’in Q testi i¢in veriler su sekilde girilmektedir:

File Edit “iew Data Transform Analyze Direct

THH & -

-
13:
oncesi ortasl s0nu

1 0 1 0
2 0 0 1
3 0 1 1
4 0 1 1
5 0 1 1
6 0 1 1
7 1 0 1
8 1 1 0
9 1 1 1
10 0 0 1
11 0 1 0
12 0 0 1
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Veri girisi bu sekilde tamamlandiktan sonra Analyze - Nonparametric Tests -

K Related Samples adimlari izlenerek Tests for Several Related Samples penceresi

acilir.
Q Tests for Several Related Samples | 2 |
TestVariables:
.ﬁ oncesi
@@ artasi Statistics...
& sonu
Test Type
’7|:| Friedman [_| Kendall's W [ Cochran's 0
| Ok I Paste | Reset || Cancel Help |

Agilan bu pencerede degiskenler Test Variables alanina aktarilir ve Test Type
alanindan Cochran’s Q secenegi isaretlenir. Ardindan Exact diigmesi tiklanarak acilan
pencerede asagida goriildiigli gibi Exact secenegi isaretlenir ve Continue diigmesi

tiklanir.

@ExactTests | 2% J

© Asymptotic only

© Monte Carlo
Confidence level: als o
Mumber of samples:

@ Exact

¥ Time limit per test minutes

Exact method will be used instead of Monte Carlo when
computational limits allow.

For nonasymptotic methods, cell counts are always rounded or
truncated in computing the test statistics.

| continue || cancel || Help |
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Bu secimden sonra tekrar karsimiza gelen Test for Several Related Samples

penceresinden OK diigmesi tiklanarak analiz sonuglari elde edilir.

Tablo 18: Cochran’in Q Testi Sonuclari

Test Statistics

N 12
Cochran's Q 5,636
df 2
Asymp. Sig. ,060
Exact Sig. ,067
Point Probability ,029

a. 0 is treated as a success.

Tablo 18’de goriildiigii gibi Cochran’in Q test istatistiginin 5,636 oldugu
goriilmektedir. P degeri Exact Sig. 0,067 dir %5 6nem seviyesinde P > 0,05 olacaktir
ve bu durumda sifir hipotezi kabul edilecektir.

Bu durumda tarim ireticilerinin kurs hakkindaki goriislerinin %5 O6nem

seviyesinde ayni oldugu sdylenebilir.

2.6.7. Korelasyon Analizi ve SPSS Paket Program Uygulamasi

Bir seri ile birden fazla seri arasindaki iliskinin 6l¢iilmesinde ¢oklu korelasyon
katsayist kullanilir (Karagdz, 1998:156). Dolayisiyla Cochran’in Q testinde de ¢oklu
korelasyon katsayist kullanilmalidir. X3, X, ve Xj serileri verildiginde ryp, 13 Ve a3
sirastyla X; ile Xp, X; ile X3 ve X; ile Xz serileri arasindaki basit korelasyon
katsayilarin1 gostermektedir. X; serisi ile X, ve Xj serileri arasindaki ¢oklu korelasyon

katsayist asagidaki formiilasyon ile hesaplanmaktadir.

2 2
_ 7'12+T'13—27"127"13T'23
Ri23 = 1,2
—123

Coklu korelasyon katsayisi 0 ile 1 arasinda degerler alir ve yorumu soyledir:
R123 =0 ise iliski yok

R123<0,5 ise zayif iliski

Ri23> 0,5 ise kuvvetli iliski

R123=1 ise tam iliski mevcuttur.

Ornek 2.6.5”in verileri kullanilarak korelasyon analizi su sekilde yapilmaktadir:
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Ik olarak serilerin ortalamalar1 bulunur. Kurs 6ncesi goriislerin ortalamasi
X,=0,25 kurs sirasindaki goriislerin ortalamas1 X,=0,67 ve Kurstan sonraki goriislerin
ortalamas1 X3= 0,75 olarak bulunur. Her bir serinin kendi ortalamasindan sapmalari

olan x1, Xz ve X3 degerleri asagidaki gibi hesaplanir.

X1 |-0,25|-0,25 | -0,25 | -0,25 | -0,25 | -0,25 | 0,75 | 0,75 | 0,75 | -0,25 | -0,25 | -0,25

X2 | 0,33 | -0,67 | 0,33 | 0,33 | 0,33 | 0,33 | -0,67 | 0,33 | 0,33 | -0,67 | 0,33 | -0,67

X3|-0,75| 025 | 025 | 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,25 | -0,75 | 0,25 | 0,25 | -0,75 | 0,25

Sapmalar cinsinden ara degerler tablosu asagida yer almaktadir:

X1X2 | X1X3 | X2X3 x? x2 x2
1 |-0,0825 | 0,1875 | -0,2475 | 0,0625 | 0,1089 | 0,5625

2 0,1675 | -0,0625 | -0,1675 | 0,0625 | 0,4489 | 0,0625

3 -0,0825 | -0,0625 | 0,0825 | 0,0625 | 0,1089 | 0,0625
4 -0,0825 | -0,0625 | 0,0825 | 0,0625 | 0,1089 | 0,0625
5 -0,0825 | -0,0625 | 0,0825 | 0,0625 | 0,1089 | 0,0625
6 -0,0825 | -0,0625 | 0,0825 | 0,0625 | 0,1089 | 0,0625
7 -0,5025 | 0,1875 | -0,1675 | 0,5625 | 0,4489 | 0,0625

8 0,2475 | -0,5625 | -0,2475 | 0,5625 | 0,1089 | 0,5625

9 0,2475 | 0,1875 | 0,0825 | 0,5625 | 0,1089 | 0,0625

10 0,1675 | -0,0625 | -0,1675 | 0,0625 | 0,4489 | 0,0625

11 -0,0825 | 0,1875 | -0,2475 | 0,0625 | 0,1089 | 0,5625

12 0,1675 | -0,0625 | -0,1675 | 0,0625 | 0,4489 | 0,0625

Toplam 0 -0,25 -1 2,25 2,6668 2,25

Bu degerlerden basit korelasyonlar asagidaki gibi hesaplanir:
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X X1Xy 0 _
Mo — — =0
\/Z X2 Y x2 V(2,25)(2,6668)
X1X -0,25
= —aXs = 01111
JZ x2yxz V(225225
X>X 0
12X _ = _0,4082

o \/ngng - Vesss@s)

2 .2
_ TiptTi3—2T13713723
Ri23 = >
1-733

02+(-0,1111)%2-2(0)(-0,1111)(—0,4082)
1—(-0,4082)2

= 0,1214

Hesaplanan c¢oklu korelasyon katsayisi Rjps < 0,50 oldugundan kurs
oncesindeki goriisler ile kurs sirasinda ve kurstan sonraki goriisler arasinda oldukga
zay1f bir iligki oldugu goriilmektedir.

Coklu korelasyon katsayisinin 6nem testi ise soyledir:

3 rvyn—2 _ 0,1214v12-2

t= =
Vi-rZ  [1-0,12142

= 0,3867

tc = to,01(12-2 = 3,169

th < tc yani 0,3867 > 3,169 oldugundan degiskenler arasinda iliski olmadigini
ifade eden sifir hipotezi kabul edilir ve %1 Onem seviyesinde korelasyon anlamli
bulunmamastir.

Coklu korelasyon analizinin SPSS paket program ile hesaplanmasi ise soyledir:

[k olarak veriler ayr1 ayri siitunlara girilir. Analyze — Regression — Linear
secenekleri secilerek gorilintiilenen ekranda degiskenler dependent ve independents

alanlarina taginir.



'{,—1 Linear Regressicn

& sonra

Dependent:
ﬁ sirasinda - |§ dnce |
# sonra Block 1 of 1
Independent(s):
ﬁ sirasinda

Selection Variable:
|

Case Labels:
|

WLS Weight:
|

[ OK ][Easte ][Eeset ][Cancel][ Help ]

Statistics...
Plots...
Save...

Options...

Bootstrap...
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Statistics diigmesi tiklanarak Regression Coefficients alanindan Model fit ve

Tablo 19:Coklu Korelasyon Analizi Sonuglari

Descriptive Statistics

Mean Std. Deviation N
once ,25 ,452 12
sirasinda ,67 ,492 12
sonra , 75 ,452 12

Correlations

Descriptives kutucuklari segilerek giris yapilir ve OK tiklanarak sonugclar elde edilir.

once sirasinda sonra

once 1,000 ,000 -,111
Pearson Correlation sirasinda ,000 1,000 -,408

sonra -,111 -,408 1,000

once . ,500 ,366
Sig. (1-tailed) sirasinda ,500 ,094

sonra ,366 ,094

once 12 12 12
N sirasinda 12 12 12

sonra 12 12 12




Model Summary

Model

R Square

Adjusted R

Square

Std. Error of

Estimate

the

1

1222

,015

-,204

,496

a. Predictors: (Constant), sonra, sirasinda
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Tablo 19°da da goriildiigi gibi coklu korelasyon katsayisi R=0,122 olarak

bulunmustur. Hesaplanan coklu korelasyon katsayisi R < 0,50 oldugundan kurs

oncesindeki gorisler ile kurs sirasinda ve kurstan sonraki goriisler arasinda oldukga

zay1f bir iligki oldugu goriilmektedir.
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SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu calismada bagimlhi gruplara uygulanan istatistiksel tekniklerin bir araya
toplanarak aciklanmast ve hangi durumlarda hangi testin kullanilmas1 gerektigi
anlatilarak arastirmacilara kolaylik saglanmasi amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda
parametrik testlerden bagimli iki 6rnek z ve bagimli iki 6rnek t testleri, parametrik
olmayan testlerden de yine bagiml iki 6rnege uygulanan isaret testi ve Wilcoxon t
testi, kategorik veri bagimli iki Orneklem testlerinden Mc Nemar ve k bagimli
orneklemler i¢in de Cochran Q testi agiklanmistir. Aciklamalar analiz yontemlerinin
varsayimlari, hipotezleri, test istatistiklerinin hesaplanmasi, karar, karar modeli, 6rnek
uygulama ve 6rnek uygulamanin SPSS ile ¢oziimiine yer verilerek yapilmistir.

Calismalardaki iligkinin giiciiniin belirlenmesinde rol oynayan etki biiyiikligii,
iki grup ortalamasi arasindaki uzaklik standart sapma cinsinden ve korelasyon
katsayist yardimiyla hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar Cohen’in etki biiyiikligii
siniflandirmasina goére yorumlanmistir. Biiyiik etki biiyiikliigline sahip degiskenler
arasindaki iliskinin de biiyiik oldugu goriilmiistiir.

Korelasyon analizi ile de degiskenler arasindaki iliskinin 6nemi ve yonii ortaya
konulmak istenmistir. Bu dogrultuda bagimli iki 6rnek z ve bagimli iki Ornek t
testlerinde Pearson korelasyon katsayisi, isaret ve Wilcoxon t testinde Spearman’in
korelasyon katsayisi, Mc Nemar testinde Phi katsayisi ve son olarak Cochran Q
testinde de coklu korelasyon katsayisi kullanilarak onem testlerine yer verilmistir.
Yiiksek korelasyon katsayisina sahip degiskenler 6nem testi sonucunda anlamli
bulunurken diisiik korelasyon Katsayisina sahip olan degiskenler arasindaki iligkinin
anlamli olmadig1 goriilmiistiir.

Istatistiki arastirmalar igin toplanan verilerin ozellikleri dikkate alinmadan
kullanilan istatistiksel teknikler glivenilir sonuclar vermeyecektir. Dolayisiyla yanlis
sonuglar elde etmemek icin elde edilen verilere en uygun olan ve giivenilir sonuglar

verecek test teknigi se¢ilmelidir.
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EKLER
EK 1. Z Cetveli

: 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 005 0.06 0.07 0.08 0.09
0.0 05000 05040 05080 05120 05160 05199 05239 05279 05319 0.5359
0.1 05398 05438 05478 05517 05557  0.5596 05636 05673 0574 05753
02 05793 05832 05871 05910 05948 05987 06026 06064 06103 06141
03 06179 06217 06255 06293 06331 06368 06406 06443 06480 0.6517
04 06554 06591 06628 06664 06700 06736 06772 06808 06844 06879
0.5 06915 06950 06985 07019 07054 OTORE 07123 07157 07190 0.7224
06 07257 07291 07324 07357 07389 07422 07454 07486 07517 0.7549
0.7 07580 07611 07642 07673 07704 07734 07764 07794 07823 0.78s2
08 07881 07910 07939 07967 07995 08023 08051 08078 08106 08133
09 08159 0818 08212 08238 08264 08280  0K31S 08340 OK36S  0.8380
1O 08413 08438 08461 08485  O8S08 08531 08554 0KSTT 08500 08621
1.1 08643 08665 OS6E6 08708 08729 08749 08770 08790 08810 08830
1.2 08849 08869 OSRKE 08907 08925 08944 0K962  0K980 08997 0.9015
1.3 09032 09049 09066 09082 09099 09115 09131 09147 09162 09177
1.4 09192 09207 089222 0923 09251 09265 09279 09292 09306 09319
1.5 093327 09345 09357 09370 09382 093194 09406 09418 09429  0.9441
L6 094527 09463 09474 09484 09495 09505 09515 09525 09535 0.9545
1.7 09554 09564 09573  09SH2Z 09591 09599 09608 09616 09625  0.9633
L& 09641 09649 09656 09664 09671 09678 09686 09693 09699  0.9706
1.9 09713 09719 09726 09732 09738 09744 09750 09756 09761  0.9767
20 09772 09778 09783 09788 09793 09798 09803 09808 09812 09817
21 09%21 09826 09830 09834 0938 09842 09846 09850 09854  0.9857
22 0981 0984 098K 09871 09875 OOETE 00881 09884  09RET  0.9890
23 09893 09896 09898 09901 09904 09906 09909 09911 09913 09916
24 09918 09920 09922 09925 09927 09929 09931 09932 09934 09936
25 09938 09940 09941 09943 09945 09946 09948 09949 09951 09952
26 09953 09955 09956 09957 09959 09960 09961 09962 09963  0.9964
27 09965 09966 09967 09968 09960 09970 09971 09972 09973 09974
28 09974 09975 09976 09977 09977 09978 09979 09979 09980  0.99%]
20 09981 09982 09982 09983 09984 09984 09985 09985 09986  0.99%
30 09987 09987 09987 09988  O.998K 00989 00989 09989 09990  0.9990
31 09990 09991 09991 09991 09992 09992 09992 09992 09993 0.9993
312 09993 09993 09994 09994 09994 09994 09994 09995 09995 (9993
33 09995 09995 09995 0999 09996 09996 09996 09996 09996  0.9997
14 09997 09997 09997 09997 09997 09997 09997 09997 09997  (.999%
15 09998 09998 09998 09998 09995 09995 09995 09998 09998  (.999%
16 09998 00998  0.0999




EK 2. T Cetveli

Degrees af
[freadom

BE =] 2 N da L bl =

Two-tailed test:
One-tailed test:

10%,
5%

6314
2920
2353
21132
25

1.943
1594
1 560
1.433
1412

1.7%
1.782
1.771
1.761
1.753

1.746
1.740
1.734
1.729
1.725

1.721
1.717
1.714
1.711
1.708

1.706
1.703
1.701

1697
1.694
1.691
1 688

1 686
1 634

1632
1630
16749
1677
1676

1671
1667
1 64
1.662
1660

%
1.5%

12.706
4303
3182
2776
2571

2447
2365
23046
2262
2228

2.201
2179
2160
2.145
2131

2.120
2110
2.101
2093
2086

2080
2074
20649
2064
2060

2056
2052
204E
2.45
204z

2.037
2032
2028
1024
2021

10k
2015
203
2011
2004

2000
1.994
19540
1.987
1984

Significance level

2%
1%

31821
6965
4541
3747
3365

3143
2994
2 H9hG
2321
2764

2714
2681
2650
2.624
2602

2583
2567
2552
2539
2524

2514
2508
2500
2492
2485

2479
2473
2467
2462
2457

2449
2441
2434
24249
2423

2414
2414
2410
2407
2.403

2390
2341
2374
2368
2364

1%
0.5%%

63657
Dazs
5841
4604
4032

3707
34499
3355
3250
3169

3106
3055
3012
2977
2047

2921
2 HUY
2878
2HA1
2845

2431
28149
2507
2797
2787

2779
2771
2763
2756
2750

2738
2724
2719
2712
2704

2694
2692
2687
2682
2674

2660
2644
2639
2632
2626

0.2%
1%

318309
22327
10215
7.173
5893

5208
4.TES
4.501
4297
4144

4.025
3930
3852
3.T87
3733

3686
N
3610
3579
3552

3.527
3.505
3485
3467
3450

3435
3421
3408
3.396
3385

3.365
3348
3333
3319
3.307

3296
3186
3277
3269
3.261

3132
3
3195
3183
3174

0.1%
0%

636.61%
31.599
12.924
Ha10

. H65%

5.959
5408
5.041
4.T81
4.587

4437
4318
41221
4.140
4.073

4.015
3965
3922
3HE3
3H50

ERAL
3Tz
3768
3745
3.725

3707
3.690
3674
3.659
3646

3.622
3.601
3.582
3566
3.551

3538
3.526
3.515
3.505
3406

3460
3435
3416
3.402
3.390

69



EK 3. Isaret Testi Cetveli

n 20 (1 |2 |3 |4 [5 |6 |7 |8 |9 10 [11 |12 13 |14 [15
5 031|188 | 500|812 ) 969

] 016|109 | 344 | 656 | 891 | 984

7 008 | 062|227 500773938 992

8 004|035 145|363 | 637 | 855|965 | 996

9 002 | 020|090 254|300 | 746 | 910 | 980 ) 9938

10 001 | 011|055 (172|377 |623| 828 | 945 | 080 | 000

11 006|033 113274500 | 726 | BB7 | 967 004

12 003|019 073|194 387 | 613 | BODG | 927|081 | 997

13 002|011 046|133 201 | 500|700 | 867|054 | 080 | 008

14 001|006 020|000 212|305 | 605|788 010|971 ) 994 | 000

13 004 | 018|059 151 | 304 | 500 | 696 | 840 | 941 | 082 | 00§

16 002 (011|038 105|227 [ 402|508 | 773 | 805 | 062 | 080 00§

17 001|006 (025|072 | 166 |315|500) 685 | 834028 | 075 [ 004 | 000

18 001 004|015 048 | 119|240 | 407|503 | 760 881 [ 052 [ 085 | 006 ) 000
10 2 002 |010|032) 084 | 180|324 | 500 [ 676 | 820|916 | 948 | 900 | 00§
20 001 | 006|021 058132252412 588|748 |868 042|070 004
21 001004013039 )005|192|332 (500|668 808 )005 [961 | 087
22 002 | 008|026 | 067|143 | 262|416 | 584 | 738 | 857|933 | 074
23 001 | 005|017 |047)105|202)339 (500|661 | 708 ) 805|053
24 001|003|011|032)076|154)271 (419|581 |720) 846|924
25 002|007 022054 |115)212 | 345|500 | 655 | 788 | 885
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EK 4. Wilcoxon Eslenik Cift Testi Cetveli

71

ol = 5% 2.5% 1% 0.5% al= 5% 2.5% 1% 0.5%
n 2= 10% 5% 2% 1% n oz= 10% 5% 1% 1%
1 — — — — 26 110 98 b 75
2 — — — — 27 119 107 92 8
3 — — — — 28 130 116 101 91
4 — — — — 29 140 126 110 100
5 0 0 — — 30 151 137 120 109
¥ 2 0 — — 31 163 147 130 118
7 3 2 0 — 32 175 159 140 128
3 5 3 1 0 33 187 170 151 138
9 8 5 3 1 34 200 182 162 148
10 10 8 5 3 35 213 195 173 159
11 13 10 7 5 36 227 208 185 1mn
2 17 13 9 7 37 241 221 198 182
13 21 17 12 9 38 256 235 211 194
14 25 21 15 12 39 27 249 224 207
15 30 25 19 15 40 286 264 238 220
16 35 2 23 19 11 302 279 252 233
17 41 kL) 27 23 42 319 294 266 247
18 47 40 2 27 43 336 310 2 261
19 53 46 37 32 44 353 327 296 276
2 60 52 43 37 45 in 343 312 291
2 &7 58 49 42 46 389 361 32 307
22 75 65 55 48 47 407 378 345 322
2 83 73 2 4 48 426 396 362 339
2 91 81 g9 61 49 446 415 379 355
25 100 89 76 68 50 466 434 397 373




EK 5. Ki-Kare Cetveli

o

sD. 0%%% 0990 0875 0950 0900 0100 0050 0025 0010 0.005
1 000 (.00 0.00 0.00 0.02 27 3.84 5.02 6.63 7.88
2 001 002 0.05 0.10 0.21 451 599 7.38 221 1080
3 007 011 022 0.35 0.58 6.25 7.81 935 1134 1284
4 021 0.30 0.48 0.71 1.06 7.78 945 1114 1328 14386
£ 041 Q.55 0.83 115 1.61 924 1107 1283 1509 16.73
& 068 087 1.24 164 220 I10e4 1259 1445 1681 1855
T 099 1.24 1.69 217 283 1202 1407 1601 1848 2028
§ 1.34 1.65 218 273 349 1336 1551 1753 2009 2195
@ 173 209 270 333 417 1468 1692 1902 2167 23359
10 216 256 3.25 394 487 15%% 1831 2048 2321 2319
11 260 3.05 3.82 4.57 558 1728 1968 2192 2473 2676
12 307 3.57 440 3.23 630 1855 2103 2334 2822 2830
13 157 411 5m 589 704 1981 2236 2474 2760 20382
14 407 4.66 5.63 6.57 779 2106 2368 2612 2914 3132
1= 460 3.23 6.26 .26 855 2231 2300 274% 3058 3280
16 514 381 691 7.96 931 2354 2630 2885 3200 3427
17 5.70 6.41 736 g8.67 1009 2477 2759 30119 3341 3572
13 6.26 701 8123 239 1086 2599 2887 3133 3481 3716
19 6.84 T.63 §91 1012 1145 2720 3014 32385 3619 3858
10 743 8.26 9359 1085 1244 2841 3141 3417 3757 4000
i1 8.03 390 1028 11.59 1324 2862 3267 3548 3893 4140
12 8.64 54 1098 1234 1404 3081 3392 3678 4029 4280
13 92 1020 11.8% 1309 1485 3201 3517 3808 4164 4418
4 989 1086 1240 1385 1566 3320 3642 39346 4298 45356
5 1052 1152 1312 1461 1647 3438 37465 4065 4431 4693
6 11.16 1220 1384 1538 1729 3556 3889 4192 4564 48129
17T 1181 1288 1457 1615 1811 3674 4011 4319 469 4963
2 1246 15356 1531 1693 1894 3752 4134 4446 4828 5099
% 1312 1426 1605 1771 1877 380% 4256 4571 4959 35134
o 1379 1495 1679 1849 2060 4026 4377 4698 5089 5367
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