R ve R Studio Kurulumu
R Kurulumu

R istatistiksel ve ekonometrik hesaplar gibi bircok 6zelligin yani sira veri manipilasyonu,
programlama ve grafiksel gésterimi bir arada sunan, cok yonlu, entegre bir yazilim ortamidir.
R agik kaynak bir programlama dilidir. Bu nedenle R'in tiim stiriimleri cretsiz olarak internet
sitesinde yer almaktadir.

R’In internet sitesinden igletim sisteminize uygun programi indirip kurabilirsiniz. Linux, Mac
OS ve Windows isletim sistemleri igin strimleri mevcuttur. Windows isletim sistemi igin
"Download R for Windows" segenegini segeriz. Asagidaki linkten indirme yapilabilecek
internet sitesine gidebilirsiniz.

° https://cran.r-project.org/
R The Compeehernave x )
C 0| Govenh | hrtps//canstusocon
The Comprehensive R Archive Network

Download and Install R

Precompiled banary dastrsbutions of the base syster and contnbused
packages, Windows and Mac users most kkelv want one of these version

pfR

with vour Linux
bove

ilk defa yiikleme yaptigimiz igin yani sistemimizde daha 6nceden R kurulu olmadigi igin "install
R for the first time" secenegini segeriz. indirme islemini baslatirizKullanim Sézlesmesi ekrana
gelir.

l%’l Setup - R for Windows 3.44 = %
Information N
Please read the folowing impor tant information before contnuing. R

When you are ready to continue with Setup, dick Next.

| GNU GENERAL PUBLIC LICENSE A
Verson 2, June 1991

Copynght (C) 1989, 1591 Free Software Foundation, Inc

51 Frankin S5t, Fifth Floor, Boston, MA 02110-1301 USA
Everyone is permitted to copy and distrbute verbatm copies
of this kcense document, but changing it is not allowed.

Preamble
The kcenses for most software are designed to take away your
freedom to share and change it. By contrast, the GNU General Public Select Setup Language x
lLicense is intended to guarantee your freedom to share and change free — _—
software--to make sure the software is free for all its usars, This :B"g ﬁm&r:-.w e
General Public License apples to most of the Free Software v
Enghish -
Carcel o[ e

R’1 kuracagimiz dosyanin belirtilmesi istenir. Default dosyaya kurulumu yapariz. Baslangic
seceneklerinde degisiklik yapiimak isteniyorsa "customized startup" secenegi segilir.
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45 Setup - R for Windows 344 - *
Startup epbions
Do you want to ausstomize he startup oplons? @

Flease spefy yes or no, then dick MNext.

() ¥es (ustomized startup)
(8} Mo (accept defaults)

ook [ mets | cowd |

Yaptiginiz calismalarin kaydedilegi klasori sececeginiz ekran gelir. Burada default olarak
Belgelerim klasoriiniin altina R adinda klasor olusturur ve yapilan calismalari buraya
kaydeder.

5 Setup - R for Windows 1.4.4 - x
Select Start FMena Folder
\Winere should Sehup place the program’s shortouts? @

E Satup will create the program's shorlouts in the folowing Start Meny folder,
[_FEE)

To contirue, dick Mext. IF you would e bo sslect 5 cifferent folder, dick Browss,

R | [ oromse...

(o't create a Start Merns folder

cBack || Mextr= | | Cancel

Bu agsamalar sonunda kurulum dosyalari yiiklenir. Kurulum tamamlandiginda R programini
calistirdigimizda asagidaki gibi bir calisma ortami agilir.

W RGu (64-br) - D x |
Desys Dazenle Goindm Dder Paketier Pencereler  Yaoden

R versionm 3.4.4 (2018-03~15) ~- "Someone to lean Ca"
Copyright {C) 2018 Tne R Foundation for Statistical Computing
Platform: 206 64-wéi-mingw32/x€4 (€4-bit)

R B2¢d: bir yazilimdir ve KESINLINLE SIR GARANT! VERMEZ.
Balli kogullar alrinda tekrzas dafit:imina f28n Veriliz,
Dafitin detaylazi i1¢in 'license ()" ya da ‘licence()’ Qizin.

R, Dir ¢ok insanin katkida bulundelu ortak bir projedir

Daha fazla bilg: igin ‘contributora()’ girim.

Yayinlasca R veys R paketlerinden alinti: yapbak 1¢in "cltationi) ' girin.
Birksas Ornek igin ‘cemo()’, gevrinigl yardim igin ‘help()' veys

ML tarayicili yordami agmak 1gim ‘help.starci{)' girim.

R'den gakmak i1gin "q()* girin
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Kullanicilarin bir kismi bu calisma ortaminin gelismis olmadigi ve grafiksel arayliz olarak zayif
oldugunu dusunduklerinden yardimci bir programa ihtiya¢ duymaktadirlar.Bu noktada ise
farkli bir “IDE(Integrated Development Environment)” Tirkge’si “Tiimlesik Gelistirme Ortami”
olan bir arayuzden faydalanirlar. Yardimci program olarak da secenekler arasindan en ¢ok
tercih edilen Rstudio ortamini dersimizde kullanacagimiz icin Rstudio kurulumu ile devam
edelim.

R Studio Kurulumu

R editérii grafiksel bir arayiiz olmayip eski tip bir yazilim konsoludur. Ucretsiz olan Rstudio
programi daha modern ve kullanish bir araylz sunmaktadir. Rstudio disinda Revolution
Analytics, StatET ve ESS gibi editorler de mevcuttur. R Studio programini indirmek icin
asagidaki linke gidilir.

° https://rstudio.com/products/rstudio/download/
< C O [- 1 ot WWALIStUdio.com t ]
'_‘-..:"StUdiO

isletim sistemine uygun ve son yayinlanan siiriim olan RStudio platformunu segeriz.

cCO & ttps/ /www rstudio.com ’ * ®*

£:8 Studio Q

RStudio Desktop 1.1.442

Installers for Supported Platforms
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indirme islemi tamamlandiktan sonra kurulum asamasina geceriz. Rstudio programinin
kurulumunu baslatiriz ve kurulum dosyalarinin kopyalanacag yeri seceriz.

RStudio Kurulumu X

RStudio Kurulum sihirbazina hos
geldimz

i‘
S
N

Bu shrbaz are RStudo lurudumy boyunca rehberik
edecektr.

Kunuumu baglatmadan cnce cabsan dder programian
kapatman anennz, Eoylece bigsayanna yenden
bagatmadan ban sistem dosyalan sorunsuz kaurulabil .

Devam etmek n feri didmesine basn

Lo RStudho Kurubumu

©

Hedel Gizni segmi
RStudo program kurmak stadgriz dan gepnz,

REtudio agaddaid dionde larulacak. Farkh br dizinds kurmak ion Gozat dojmesine basp bagk
bir dzin segn, Devam etmek ign ler dodmesine basn

Hedet Dion
og RSudic Gorat. .,

Gereken bog alan: 439,36
Kifandabir bog alan: 413.9G8

Tleri > Vargeg Se Pee e
Kurulum islemini devam ettiririz. Kurulum dosyalari bilgisayara cikarilir. Bu islem bittiginde
kurulum tamamlanmis olur.
&) AStudio — ] x
Fle Edit Code View Plols Session Build Debig Pofie Tock Help
O - Of . = Addeng = El Praject; [Namg) =
Console Te-renird =] Ernvionment Hitory  Cormebcibong p—
ol =* Import Datasel = _f List =
) . N "k Slobal Ervironment =
R version 3.4.4 (2018-03-15) -- "somdone Lo Lean on
copyright (C) 2018 The R Foundation Tor Startistical Computing
Platform: xE6_64-whHd-mingwi2 x64 (Gd-bir)
R is free software and comes with ABSOLUTELY MO WARRANTY.
You are welcome to redistribute it under certain conditions.
Type "Ticense()” or "licence()” for distribution details.
B 1s a collaborative prnjn:_hu:r with mary contributors.
Type "contributors()” Ffor more information and
‘citarion()” on how to cite r or B packages in publications.
Files  Flots  Packages  Help  Viewer -
Type ‘demol)” for Some demos, "help()” for on-l1ine help, or ) ) R
‘help.start()” for an HTML Browser interface to help. O MewFalder © Detete o Rename  {F More -
Type ‘)’ o quit R 2t Home -
& Mams e Modiied
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RStudio Ortamina Genel Bakis

RStudio acildiginda 3 ana ekran olarak goziikmektedir.Bunlarin icerigi asagidaki resimde
gosterilmistir.

@ Rstudio - o x
File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help

B P T— R

R ORTAMI ve GECMIS

KONSOL DOSYALAR
YARDIM
PAKETLER
GRAFIKLER

Acildiginda 3 ana ekrana ayrilmis vaziyette olan R de kod yaziminin saglandig bélge sol tst kisimdaki
konsol yeridir. Bu kisimda kod yazimi satir satir icra edilip kodlar calistirildigindan toplu bir sekilde
yazilmis olan komutlarin ¢alistiriimasi icin betik(scpript) ekleme islemi yapmaliyiz. Bunun igin sol Ust
kisimda bulunan File-> New File->R Script secenegi segilir.

) Rswdio - a
File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help

New File 3 R Seript Ctrl+Shift+N

New Project
= R Notebook

Open File. Cti+0

R Markdows
Recent Files tarkdown,

Shiny Web App.
Open Project.

Open Project in New Session

Recent Projects

Text File
Cos File

R Sweave

Import Dataset
E RHTML

R Presentation
R Docume:

Quit Session.



Bu asamadan sonra R kodlarinin yazilabilecegi editor kismina da ulasmis oluyoruz.

Help pages:

Yardim Alma

1.Yardim menusu lizerinden yardim

Sag Ust kosedeki arama kismina yardim almak istedigimiz fonksiyon,
paket gibi enstrimanlarin ismini yazariz.

Files Plots Packages Help  Viewer

- s n & A
R: Histograms ~ | Find in Topic

hist {graphics}
Histograms

Description

am of the given data values. If plot = TRUE, the resulting object

er = NULL,

2 untitied1

A @ B source onSave
# a ya da for
help(read.csv)
7read.csv

Q hisf

R Documentation

2 | K source -




Files Plots Packages Help Viewer
«-nn & a Q

R: Create Elegant Data Visualisations Using the Grammar of Graphics = | Find in Tapic

Create Elegant Data Visualisations Using the Grammar of Graphics ‘ )

ABCDEEGHILMPQRS

ramatically
r, fill and alpha

Ustteki kodlar yazildiktan sonra RStudio nun sag alt kismindaki help kisminda ilgili fonksiyon, paket,
dosya vs. ile ilgili aciklamalari ve bunlarla ilgili 6rnekleri gorebiliriz.

Paketler

R programinda paketler, istege bagh olarak yiiklenebilen ek islevlerin koleksiyonudur. Genellikle bu
islevleri gdstermek icin kullanilabilecek 6rnek veriler igerirler. R birgok ortak istatistiksel islev ve
modelle birlikte sunulsa da ¢alismalarimizin cogu ek paketler gerektirir. Bu nedenle bazi durumlarda
bu ek paketleri yliklememiz gerekmektedir.

Paket Kurma ve Yikleme

Bir paketi kullanmak igin, 6nce paketi kurmali ve sonra yiiklemelisiniz. Bu adimlar komut satirinda
veya Paketler Sekmesi kullanilarak yapilabilir. Her iki yaklasimin 6rnekleri asagida verilmektedir. R
paketlerinin yalnizca bir kez kurulmasi gerekir (R ylkseltilene veya yeniden kurulana kadar). Bununla
birlikte, her yeni bir R oturumu baslattiginizda, o oturumda kullanmak istediginiz her paketi
yuklemeniz gerekir.

Paketler sekmesinde, bilgisayarinizda yikli olan tim paketlerin bir listesini ve “Yikle” veya
“Glincelle” etiketli 2 digmeyi goreceksiniz. Yeni bir paket yiklemek icin Yikle diigmesini segmeniz
yeterlidir. Bir seferde bir veya daha fazla paketi, virgiille ayirarak girebilirsiniz. Oncelikle paket
kurulumu ile isleme baslayalim.

Files Plots Packages Help  Viewer

B instal | O Update Q

B Install R packages Description Version

System Library

"Finding Groups in Da

vironment Specific Configuration Values
ed Terminal Output

dern and Flexible Web Client for R




Install secildikten sonra ise ylkleyecegimiz paket ismi asagidaki resimdeki gibi “Packages” kisminda
yazilir ve alt kisimdaki install segilir.

Install Packages ' Bu islemlerden sonra ekranda
Install from: Configuring Repositories | YUkleniyor imgesi ¢ikar ve ayni
Repository (CRAMN, CRAMextra) - zamanda Konsol kisminda yikleme
ile ilgili yazilar aktiktan sonra
yuklenen paketin hangi konuma
kuruldugu ile ilgili bilgi yazisiyla

3

Packages (separate multiple with space or commal:

Install to Library:
C:/Users/urmnut/Anaconda3/ R library [Default] - paketin kurulumu tamamlanmis
olur.

~| Install dependencies

Install Cancel

Ayni kurulum islemini ise editore ya da konsola yazacagimiz kod araciligiyla da yapabiliriz.

install.packages(

Paket kurulduktan sonra yikleme islemine gecebiliriz. Bu da iki sekilde gercgeklesir.Birincisi yine
paketler kisminda kurulum yaptigimiz paketi secerek yuklemis oluruz.Bu paket yikleme islemini
RStudio programinda actigimiz her oturumda yapmamiz gereklidir.

Files Plots Packages Help  Viewer

B instal | ) update

Mame
KING WITN _aTegorical Variaoies |racrors)

Provides Foreach Looping Construct for R
Read Data Stored by 'Minitab PS5, 'Stata’, 'Systat’, 'Weka', 'dBase), ...

Format R Code Automatically

aeEnt

Create Elegant Data Visualisations Using the Grammar of Graphics

soldaki kodu yazmaktir.

Hangi paketlere sahip olundugunu ise asagidaki kod yardimiyla 6grenebiliriz.
installed.packa

Komut Yazma

RStudio kullanicilarina 2 sekilde kod-komut yazma olanagi saglamaktadir. Bunlardan birincisi Konsol
tizerinden tek satirlik kodlar yazarak islem yapmaktir. ikincisi ise actigimiz betik yani script Gizerinden
komut dosyalari yazmaktir.

Komut Dosyalari Yazma

RStudio’nun Kaynak Sekmeleri (Source) yerlesik bir metin dizenleyici gérevi goriir. Konsolda
komutlar genellikle R islevlerini ¢cikarmadan 6nce yazilir. Komut dosyasi olusturma aslinda eserinizi
gosterir. Gorevi tamamlamak icin gereken islevler sirasi, bir gorevi belgelemek veya
otomatiklestirmek icin yazilir. Komut dosyalari ilk basta hantal gibi gériinse de uzun vadede, 6zellikle
tekrarlanan gorevler icin zaman kazandirir. Bazi yararlari:

e Bir gorevin nasil gerceklestirilecegi konusundaki talimat hatirlatma gorevi gortr

e Zamandan tasarruf saglayan ve degisikliklerin tekrar degerlendirilmesini saglayan hizh
yinelemeye izin vererek yazilanlarin glincellenmesini saglar.

e Kullanici hatasi olasiligini azaltir.



R Dosyalarini Kaydetme

R'de, yaptiginiz isi takip etmek icin cesitli dosya tirlerini kaydedebilirsiniz. Dosya tirleri sunlardir:
calisma alani, komut dosyasi, ge¢mis ve grafikler. Sik sik kaydetmek énemlidir, ¢linkli R, diger
yazilimlar gibi periyodik olarak ¢okebilir. Bu tiir sorunlar 6zellikle biyik dosyalarla calisirken
mimkindur. Calisma alaninizi komut satirindan veya Dosya menisiinden R'ye kaydedebilirsiniz.

R komut dosyasi (.R)
R komut dosyasi, yazdiginiz R komutlarinin metin dosyasidir.

Komut dosyalarinizi (ister R Editor'de isterse Not Defteri gibi baska bir programda yazilmis olsunlar)
kaydetmek isteyebilirsiniz, boylece ileride bunlara basvurabilir, gerektiginde dlizenleyebilir ve ne
yaptiginizi takip edebilirsiniz.

R komut dosyalarini RStudio'ya kaydetmek i¢in, R komut dosyasi sekmenizdeki kaydet digmesini
tiklamaniz yeterlidir.

Komut dosyalarini .R uzantisiyla kaydedin. R, komut
_ dosyalarinin yalnizca bu uzantiyla kaydedildigini
- varsayar. Baska bir metin dizenleyicisi
> Save current I;ullamyorsamz,‘kolmut dojsyalarlnlkn R'I\(/e kaydet'me
3 Fetwd ("{ document (Ctri+S) donusunda end|§§ enme.nlz? gere yo ltur. Metin
) . : T osyalarini RStudio metin diizenleyicisinde
acabilirsiniz, ancak R komut dosyalarini yazmak veya kaydetmek icin Microsoft Word'i kullanmak
genellikle kot bir fikirdir. “” Alintilar gibi bazi klavye karakterleri Word'de ayni sekilde depolanmaz

(6rnegin “” ve “”). Fark blyuk 6lctide insan goziyle ayirt edilemez, ancak R'de ¢alismaz
€9 Rstudio
File Edit Code View Plots Session Build Deb

37 Untitled3* @ 1_introduction, Rme*
a1 | -] Source on save

1

MNew File & . . . e .

New Project... Bir R komut dosyasini (R Scripti) agmak igin ise
SrEmils_ : Sl asagidaki resimdeki adimlarla dosyayi yiklediginiz
Reopen with Encod ng...

Recent Files » | konumdan alarak calistirabilirsiniz.

Open Project...
Open Project in New Session...

Recent Projects >
Import Dataset >
Save Ctrl+5

Save As..

Sawve with Encoding...
Save All Ctri+Alt+5S

Knit Document Ctrl+Shift+ K
Compile Report...

Print...

Close Crl+W
Close All Ctrl+Shift+W
Close All Except Current Ctri+Alt+Shift+W

Close Project

Cuit Session.. Ctri+Q

Calisma Alani (.Rdata)[ Workspace]

R calisma alani, R oturumunuz sirasinda olusturdugunuz veya yiklediginiz tim veri nesnelerinden
olusur. Q () yazarak veya uygulama penceresinden ¢ikarak R'den ciktiginizda, R ¢alisma alaninizi
kaydetmenizi ister. Evet'i secerseniz, R, .RData adli bir dosyayi ¢alisma dizininize kaydeder. R'yi bir
sonraki agisinizda ve .Rdata ¢alisma alaninizi yeniden yiiklediginizde, tim veri nesneleriniz R'de
kullanilabilir ve yazdiginiz tiim komutlara klavyenizdeki yukari ok ve asagi ok tuslarini kullanarak
erisilebilir . Ayrica Session>Save Workspace As secenegini tiklayarak R oturumunuz sirasinda
istediginiz zaman ¢alisma alaninizi kaydedebilir veya yikleyebilirsiniz.



Build Debug Tools Help

Mew Session

Interrupt R
Restart R Ctrl+Shift+F10

Terminate R...
Set Working Directory 4

Load Workspace...
Save Workspace As...

Clear Workspace...

Quit Session... Ctrl+Q

.Rhistory (R gegmisi )

Bir R gegmisi dosyasl, yazdigimiz tim komutlarin bir kopyasidir. Bir R komut dosyasindaki tim
adimlarinizi belgelemediyseniz faydali olabilir. R dosyasi gibi, Rhistory dosyasi da ylruttigiiniiz tim
komutlari listeleyen bir metin dosyasidir. Sonugclarin kaydini tutmaz. R gegcmisinizi gegmis
sekmesinden yiiklemek veya kaydetmek igin Dosya A¢ veya Kaydet diigmesini tiklayin. Bir Rhistory
dosyasi yuklerseniz, 6nceki komutlz tekra ok ve asagi ok tuslariyla kullanilabilir hale gelir.

Environment =HiStory _Gerfiecions

& BB ToConsole | —4 ToSource | %

ANyt
/ EECIEGIAGeEl cjistik dagilimdan rastgele elde edilmis veriler

< INIE dagilimindan rastgele elde edilmis veriler
qqplot(y, z)
Y ) #lojistik dagilimdan rastgele elde edilmis veriler
) #t dagilimindan rastgele elde edilmis veriler

\ #lojistik dagilimdan rastgele elde edilmis veriler
2 rt (10000 best1lik derecesi 3 olan t dagilimindan rastgele elde edilmis 1000 veri
qqplot(y,
% rlogi 0 ) #lojistik dagilimdan rastgele elde edilmis veriler
3) #serbestlik derecesi 3 olan t dagilimindan rastgele elde edilmis 1000 veri

(10000) #lojistik dagilimdan rastgele elde edilmis wveriler
#serbestlik derecesi 3 olan t dagilimindan rastgele elde edilmis 1000 veri

qaplot(y, z)
?read.csv

Grafik
Grafik gikislar gesitli formatlarda kaydedilebilir. Bir grafigi kaydetmek igin:

o Plots(Grafikler) Sekmesi penceresine tiklayin,

Files Plots Packages Help  Viewer

A2 Zoom | HEExport - W | € Publish ~ |




e Disa Aktar digmesine tiklayin ve istediginiz formati segin

Files  Plots Packages Help  Viewer

A Zoom M expart - 3 Publish ~ €
e Save the current
plot as a POF file o
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View plot after saving —j)p  Save Cancel

e Kaydet'e tiklayin.

Not: Bu grafik farkli bir dosya icine kopyalanmak istenirse Copy to Clipboard segilir.

Files ~Plots Packages Help  Viewer
Publish - |

A Zoom | 48 Export -

4 Save the current
plot as a PDF file o
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Grafigi Kopyala secenegi secilip kopyalanacak yerde CTRL + V ile yapistirilarak islem bitirilir.

Copy Plot to Clipboard

Width: |96 | Height: | 506 Maintain aspect r@tie | Update Preview
[e]
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Copyas: @Bitmap () Metafile Copy Plot Cancel



Veri Analizinde Grafiksel Yontemler

1.Histogram

Histogram, gruplandiriimis bir veri dagihminin sttun grafigiyle gésterimidir. Bir histogramin
amaci, tek degiskenli bir veri kiimesinin dagilimini grafiksel olarak 6zetlemektir. Histogram
grafiksel olarak asagidakileri gosterir:

e Verilerin merkezini (yani konumunu).
e Verinin yayilimini

e Verilerin garpikligini.

e Aykiri degerlerin varligi.

Bu ozellikler, verilerin uygun dagilimi icin glcli gostergeleri saglamaktadir.

Dersimizde kullandigimiz R, hist () islevini kullanarak histogram olusturur. Bu islev su
sekildedir; hist(x, ...) burada x kullandigimiz verinin ismiyken noktalarla ifade edilen kisimlar
cok sayida parametreden olusur. Bunlari teker teker incelemek adina help kismina hist
yazarak ulasilabilmektedir.

R lizerinden bir ornek:

,border

Ustteki kodlarla temel olarak asagidaki gibi bir histogram cizdirilebilir.

Histogram of veri
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2.Kutu Grafigi (Box-plot)

Veri kimeleri arasindaki benzerlik ya da farkliliklari gérmek igin kullanilir. Kutu-grafigi
kullanilarak veri kiimesinin

e Konumu
e  Yayilimi
e Carpikhg

e Kuyruk uzunlugu
e Aykiri degerleri

tespit edilebilmektedir. Veri setinin yayihmi ve konum degerlerinin yardimiyla verilerin
dagilimi hakkinda ipucu da vermektedir.

Ayrica, birden fazla veri seti oldugunda kutu grafikleri veri kiimeleri arasindaki benzerlik ve
farklihklari gérmek igin kullanilir. Bu ilerleyen konularda gruplar arasi kiyaslama yapilirken
bizlere testlerimizi destekleyici arglimanlar sunacaktir.

Ornek: Asagidaki veri setinde Tirkiye’de niifusu en ¢ok olan 16 sehrin 2018 yilina ait niifus
sayilari 10 binlik olarak asagida verilmektedir. Bu verilere gore kutu grafigini cizmek icin gerekli
olan noktalari hesaplayiniz ve kutu grafiginden ¢ikan sonucu yorumlayiniz.

No | Sehir NUfus(x10000)
1 Samsun 134
2 Kayseri 139
3 Manisa 143
4 Hatay 161
5 Diyarbakir | 173
6 Mersin 181
7 Kocaeli 191
8 Gaziantep | 203
9 Sanliurfa 204
10 | Konya 221
11 | Adana 222
12 | Antalya 243
13 | Bursa 299
14 | izmir 432
15 | Ankara 550
16 | istanbul 1506

Bu veri setindeki toplam goézlem sayisinin 16 oldugu gorilir.16 elemanimiz oldugu igin
medyani bulurken veri setinde yapilan siralamaya gore ortadaki iki elemanin ortalamasini
alirniz. Bunlar 8. Ve 9. sehirlerdir. Buna gore medyan yani ortanca deger 203.5 bulunur.

161+173
Q1 degerini bulmak icinse 4. ve 5. degerlerin ortalamasi alinir ve — = 167 elde edilir.
243+299
Q3 degerini bulmak icinse 12. ve 13. degerlerin ortalamasi alinir ve —Y = 271 elde

edilir.



Alt sinir yani minimum deger icin su formal kullanilir,
Min.Deger = Q1 — 1.5 X (Q3 — Q1)
Ust sinir yani Maksimum deger icin su formil kullanilir,
Maks.Deger = Q3 + 1.5x (Q3 — Q1)
Bu formillere gore alt sinir 11, st sinir 427 bulunur.

Bu veri setinde niifusu 110.000’den az olan sehir bulunmamaktadir. Ancak, istanbul, Ankara
ve izmir sehirlerinin niifuslar 4.270.000’den fazla oldugu icin bu sehirler niifus bakimindan
aykiri deger olarak belirlenir.

Yukaridaki veri seti icin bu adimlar izlenerek elde edilen kutu-grafigi asagidaki gibi elde edilir.

R programinda bu kutu grafigini cizdirmek istersek asagidaki kodu yazariz.

veri<- c(1506,550,432,299,243,222,221,204,203,191,181,173,161,143,139,134)

boxplot(veri,horizontal = TRUE)

ve asagidaki kutu grafigi seklini elde ederiz.

T T T T T T T
200 400 600 800 1000 1200 1400

Yorum

e Kutu grafigine gore 3 tane gozlem noktasi aykiri gozlem olarak tespit edilmistir. Buna
gore; istanbul, Ankara ve izmir niifus bakimindan aykiri degerdir.

e Ayrica bu grafik verilerin dagilimi agisindan ipucu vermistir ve verilerin saga carpik
oldugunu soyleyebiliriz.

3.Q-Q Grafigi (Q-Q Plot)

Kantil kantil (q-q) grafigi, iki veri setinin ortak bir dagilima sahip popilasyonlardan gelip
gelmedigini belirlemek icin kullanilan grafiksel bir tekniktir.

Bir g-q grafigi, ikinci veri kiimesinin miktarlarina karsi birinci veri kiimesinin miktarlarinin
grafigidir. 45 derecelik bir referans cizgisi de cizilir. iki veri seti ayni dagilima sahip bir
poptlasyondan geliyorsa, noktalar yaklasik olarak bu referans ¢izgisi boyunca diismelidir. Bu



referans cizgisinden ne kadar uzaklasilirsa, iki veri kimesinin farkli dagilimlara sahip
popilasyonlardan geldigine dair kanitlar o kadar biiyik olur.

Q-q grafiginin avantajlari:

e Ornek boyutlarinin esit olmasi gerekmez.

e Dagilimla ilgili olarak bilgi verebilecek bircok argliman ayni anda test edilebilir.
Ornegin, konumdaki degisimler, dlcek degisimleri, simetri degisiklikleri ve aykiri
degerlerin varlig bu grafikten tespit edilebilir. Ornegin, iki veri kiimesi, dagilimlari
yalnizca konumdaki bir kayma ile farklihk gosteren popilasyonlardan geliyorsa,
noktalar 45 derecelik referans ¢izgisinden yukari veya asagi yer degistiren diiz bir cizgi
boyunca uzanmalidir.

e Ayrica normallik varsayim testi olarak da kullanilabilen bu grafik oldukga faydahdir.

R lizerinden bir ornek:

y <- rlogis(10000) #lojistik dagilimdan rastgele elde edilmis veriler
Z <

qqplot(y, z)

Burada ilk iki satirda yorum kisminda ifade edildigi gibi lojistik ve t dagilimlarindan veri
turetildi. Bu verilerin dagilimlarinin ortusup ortusmedigine q-q grafigiyle karar vermek
istenirse 3. Satirdaki qgplot() islevi uygulanir ve asagidaki grafik elde edilir.

’ Bu grafikte y ve z verileri 45
derecelik duz bir gizgi
Uzerinde bulusmamislardir.

N o Bu da bizlere verilerin
e dagilimlarinin farkli
7 - olduklarini gostermektedir.
C\) i T T T T
10 5 0 5 10

4.Dal-Yaprak Grafigi (Stem-and-Leaf Plot)

Nicel bir degiskenin dal ve yaprak grafigi, veri 6gelerini en dnemli sayisal rakamlarina goére
siniflandiran metinsel bir grafiktir. Buna ek olarak, grafigi okunabilirlik icin basitlestirmek
amaciyla her bir alternatif satiri bir sonraki satirla birlestiririz.

Kodumuzu asagidaki gibi olusturduktan sonra alttaki sekli elde ederiz.

# grafik icin bir veri seti olusturalim.
veri <- ¢(9,13,21,8,36,22,12,41,31,33,19)

stem(veri)

Eldeki verinin 6zetinin asagidaki gibi oldugu gozlenir.
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e Chambers, John, William Cleveland, Beat Kleiner, and Paul Tukey, (1983), Graphical
Methods for Data Analysis, Wadsworth.

e Tukey, John (1977), EDA Exploratory Data Analysis, Addison-Wesley.
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Normallik Testleri

istatistiksel ydntemlerin birgogu normallik varsayimina dayanir. Anova, Regresyon, t testi gibi testler
verilerin normal dagilima sahip oldugu durumlarda kullaniimaktadir. Bu nedenle de analize
baslamadan dnce veri setinin dagilminin normal olup olmadiginin test edilmesi gerekir.

Eger veri setinin dagihmi normal degilse veri seti asagida gosterilen alternatif yaklasimlardan bir tanesi
kullanilarak analiz edilmelidir.

Bu alternatif yaklasimlar

e Parametrik Olmayan Teknikler
e Dayanikli (Robust) Teknikler
e Donlglimler

olarak belirtilebilir.

Literatiire girmis bircok normallik varsayimi testi vardir. Bunlar sdyle siralanabilir:
¢ Anderson — Darling Testi

¢ Shapiro — Wilk Testi

¢ Kolmogorov — Smirnov Tek Ornek Testi

¢ Pearson Ki Kare Uygunluk Testi

e Cramer- Von Mises Testi

¢ Shapiro — Francia Testi

Bu testler birbirinin tirevi olarak sekilde cogaltiimistir. Yani bu listeyi daha da genisletmek
mimkindir. Yapilan ¢alismalarda ise Shapiro-Wilk testi ve Anderson-Darling testi digerlerine gére
daha gli¢li bulunmustur. Bu sebeple kullanilan paket program ya da R ve Python gibi istatistik ve veri
bilimi alaninda kullanilan yazilim dillerinde farkli tiplerde testler uygulanabilmektedir. Ornek vermek
gerekirse SPSS'te Shapiro — Wilk ve Kolmogorov Smirnov testleri Minitab programiysa Anderson-
Darling, Ryan Joiner ve Kolmogorov Smirnov testlerini sunmaktadir.

Dersimizde faydalandigimiz R programinda ise kullanicilarin ekledikleri paketlerle bu metotlar sirekli
artis gosterebilmektedir. Temel olarak bulunan Shapiro — Wilk testi herhangi bir paket yiiklemeye
gerek kalmadan “shapiro.test” komutuyla hemen uygulanmaktadir. Bu testin yaninda “nortest”
paketinde bulunan diger testleri de kullanabiliriz. Bu pakette asagidaki normallik testleri
bulunmaktadir.

e ad.test Anderson-Darling normallik testi

e cvm.test Cramer-von Mises normallik testi

o lillie.test Lilliefors (Kolmogorov-Smirnov) normallik testi
e pearson.test Pearson chi-square normallik testi

o sf.test Shapiro-Francia normallik testi

Burada test edilen hipotezler su sekildedir.

Ho: Verilerin geldigi dagilim ile normal dagilim arasinda farkhlik yoktur.
Hai: Verilerin geldigi dagilim ile normal dagilim arasinda farkhlik vardir.
Bu hipotezlerin yaygin olarak yazilimi ise su sekilde olmaktadir.

Ho: Veriler normal dagilmistir.



Hi: Veriler normal dagilmamustir.

Yapilacak testin 6nem degeri(p) eger testten Once belirlenen alfa degerinden yani 1.tip hatadan
kiiclikse Ho hipotezi reddedilebilir, degilse reddedilemez. Bu sonuca gore de karar ve yorum yapilarak
normallik testi tamamlanmis olur.

Eger normallik testine gore veriler normal dagilmamissa; verilere logaritma - karekok gibi
matematiksel fonksiyonlar uygulanarak normallik saglanmaya calisilir. Eger bu islem de sonug
vermezse parametrik olmayan testler tercih edilir. Ya da yazinin girisinde de ifade edildigi gibi dayanikh
yani robust metotlardan faydalanilir.

Ornek: R iizerinden yapilacak uygulamada dncelikle, normal dagilim (izerinden veri tretimi yaparak
normal olan veriler lzerinden grafiksel enstriimanlarla inceleme yapip sonrasindaysa R Uzerinden
normallik testlerini uygulayacagiz. Ote yandan ise, normal olmayan bir dagilimdan veri iretimi
yapildiginda elde ettigimiz grafikleri ve test skorlarini da normal dagilan veriye gore elde ettigimiz
sonuglarla kiyaslayacagiz.

1.Asama: Normal Dagilimdan Veri Uretimi

¥1 <- rnorm(150, mean = 100, sd = 15)

Bu komut vasitasiyla ortalamasi 100, St. sapmasi 15 olup normal dagilan 150 tane veri Urettik.

2.Asama: Histogram

hist(xl, freqg ALSE, breaks = 20)

Bu kod yardimiyla ise x1 adiyla tanimladigimiz veri setini 20 tane araliga ayirarak gizdiren bir histogram
olusturduk.

Histogram of x1
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e Buradan dagilim ile ilgili nasil bir fikir yGratebiliriz?

Bu histograma yogunluk egrisini de eklemek istersem asagidaki kodu ekleyebilirim.

points (density(x1), type ) # yogunluk cizgisini de cizdirmek istersek




Histogram of x1
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Bu sayede, dagilim ile gorsel olarak daha kolay bir yorum yapabiliriz.

Verilerin hangi noktalar oldugunu gérmek istersek de “rug” fonksiyonu isimize yarayacaktir.

rug(x1) # verileri de alt kisimda gmstkrmek icin bu komuttan faydalaniriz.

Boylece tam olarak su histogrami elde ederiz.

Histogram of x1
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3.Asama: Kutu Grafigi

Bu grafik farkl yontemlerle yapilabilir ama biz en temel olan fonksiyonu baz alarak grafigi cizdirelim.

boxplot(x1l, horizontal=TRUE)

burada cizdirmek istedigimiz kutu grafigini yatay eksende cizdirmek istersek “horizontal=TRUE”
arglimanini fonksiyona ilave etmeliyiz.

60 70 80 90 100 110 120 130

e Buradaki yorumlariniz nelerdir?
4.Asama: Q-Q Grafigi

R Gizerinde 2 satir kod ile temel olarak bir Q-Q plot gizdirebiliriz. Birinci satirdaki kod iki tane veri setini
eksenlere koyarak cizdirir. ikinci satirdaki kod ise yorum yapacagimiz zaman bize lazim olacak olan
referans ¢izgisini gizer. Bu dogru 45 derecelik gizilmektedir yani verilerin dagilimi birbirleriyle ne kadar
ortlisiyorsa 45 derecelik bu ¢izgiden fazla ayrilmazlar.

ggnorm(x1) # veriyl normal sk arina k < clzdirir.
B
L

qqline(x1) referans alacagimiz cizgimizi|cizdirir.

Normal Q-Q Plot
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Sonug olarak elimizdeki veriyi yine normal dagilimdan gelen veriyle karsilastirdik ve orta cizgimizden
uzaga disen noktalar gormedik bu sebeple veriler normal dagilima sahiptir diyebiliriz.

5.Asama: Normallik Varsayimi Testleri

R programinda temel olarak bulunan Shapiro — Wilk testi herhangi bir paket yiiklemeye gerek
kalmadan “shapiro.test” komutuyla hemen uygulanmaktadir ve asagidaki gibi kodlama yapilir.

shapiro.test(x1)

Komutun icine sadece veri setimizi argiiman olarak yazilir ve direkt
olarak testi uygulanir ve sonucu R Studio nun konsol kismindan okuruz.

shapiro-wilk normality test

data: x1
W = 0.99054, p-value = 0.4142

Karar: Buradan gorildiigi izere p degeri dnceden belirlenen ve genellikle yizde 5 olarak alinan 1. Tip
hata yani a= 0.05 degerinden buiyik olmasi sebebiyle yokluk hipotezi reddedilemez.

Yorum: Ho yokluk hipotezi reddedilemedigine gore, veriler ylizde 95 giiven diizeyinde normal dagilima
sahiptir.

Konunun ilk kisminda da ifade edildigi tGzere R programinda bulunan diger normallik testlerini
“nortest ” paketini ylkleyerek ve bu kitlphaneyi ¢agirarak diger normallik testlerinin fonksiyonlar
aktif hale getirilir.

install.packapes( ) # paketimiz elimizde olmadigi icin oncelikle yuklememiz gerekli

(nortest) # sonrasinda ise bu komut ile yukledgimiz paketi aktif hale getirelim.

Boylece asagidaki testler kullanilir hale getirilmistir.

e Anderson-Darling normallik testi

e Cramer-von Mises normallik testi

e Llilliefors (Kolmogorov-Smirnov) normallik testi
e Pearson chi-square normallik testi

e Shapiro-Francia normallik testi

Bunlardan bazilari asagidaki gibi kodlanir.

d. test(x1) o
Tillie.test(x1) #Lilliefo ' irnov) normallik testi
cvm. test(x1) Mises testi icin

Anderson-Darling normality test Cramer-von Mises normality test

data: «x1 data: x1
A = 0.27076, p-value = 0.6706

Lilliefors (Kolmogorov-Smirnov) normality test

data: x1
D = 0.034305, p-value = 0.9364

Elde edilen skorlara gore karar ve yorumlari yapiniz.



Bu yapilan uygulama bir de normal olmayan dagilimdan dretilen verilerle yapilirsa neler ¢ikarilabilir
inceleyelim.

1.Asama: Normal Olmayan Bir Dagilimdan Veri Uretimi

Bu komuta gore, tekdiize(uniform) dagilimdan 50 ile 150 araliginda 150 tane veri simule edilir.

2.Asama: Histogram

hist(x2, freq = FALSE, breaks
points (density(x2), type

rug(x2)

Histogram of x2
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3.Asama: Kutu Grafigi

# boxplot

boxplot(x2, horizontal=TRUE)

60 80 100 120 140



4.Asama: Q-Q Grafigi
qgqnorm(x2) :

# Cl1Zdirir.
B

qqline(x2)

Normal Q-Q Plot
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5.Asama: Normallik Varsayimi Testleri

shapiro.test(x2)
ad.test(x2)

Tillie.test(x2)
cvm. test(x2)

e Bu testleri hangi paketler araciligiyla kullaniyoruz? Tekrar hatirlatiniz. Elde ettiginiz
sonuglari ve skorlari bularak hipotezlerinizin hakkindaki kararinizi ve yorumunuzu yaziniz.

Karar:

Yorum:



Temel Kavramlar ile ilgili Hatirlatma

Arastirmacilar genelde Orneklemden elde edilen bilgiler yardimiyla anakiitle
parametreleri hakkinda bir karara varmaya calisirlar. Bu kararlar verilirken ya bir tahmin
yapilir ya da konu ile ilgili belirli bir varsayimda bulunulur. Gergeklessin veya gergeklesmesin
ileri siiriilen bu tip varsayimlara HIPOTEZ denir.

Orneklem istatistiklerinden yararlanarak bir hipotezin gegerli olup olmadigini ortaya
koyma islemine ise istatistiksel hipotez testi veya hipotez testi denir.

Istatistiksel bir arastirmada iki tiir hipotez kurulur. “Esit, fark yoktur, énemli degildir,
en az (fazla) ... kadardir” biciminde kurulan hipoteze “yokluk (null), bos ya da sifir hipotezi”
denir ve H, ile gosterilir. H, hipotezine kars1 test edilen hipoteze ise “alternatif (alternative),
segenek ya da karsit hipotez *“ denir ve H;ile gosterilir. H, ve H;hipotezleri genelde asagidaki
gibi kurulur. Hy: Orneklemden elde edilen deger ile anakiitlenin bilinen degeri arasinda bir fark
yoktur. H;: Orneklemden elde edilen deger ile anakiitlenin bilinen degeri arasinda bir dnemli
(anlaml) bir fark vardir.

Genellikle arastirmacilar sifir hipotezinin reddedilmesini ve karsit hipotezin kabul
edilmesini isterler. Hipotez testlerinin agamalariyla su sekildedir.

1. Hipotezlerin olusturulmasi

2. Anlam diizeyinin (a) belirlenmesi

3. Ornekleme dagiliminin belirlenmesi

4. Ret bolgesinin belirlenmesi

5. Test istatistiginin hesaplanmasi ve yorum

Bir Anakiitle Ortalamasinin Hipotez Testi

Bu tiir hipotezlerin testinin amaci, karsit hipotezde ileri siiriilen iddianin kabul edilip
edilmeyeceginin ortaya cikarilmasidir. Ancak karsit hipotezi direk test etmek miimkiin
olmadigindan, sifir hipotezi test edilir ve elde edilen sonug karsit hipotez i¢in genellenir.

Tek grup anakiitlenin parametreleriyle ilgili parametrik hipotez testlerin varsayimlari
sunlardir:

1. Orneklemin alindig1 anakiitle normal dagilima sahiptir.

2. Orneklemdeki birimler esit olasilikla ve iadeli olarak secilmis veya anakiitle sonsuz
blyukllktedir. Bu testlerde ileri siiriilebilecek karsit hipotezlere su sekilde 6rnek
verebiliriz.

Bir firmanin tereyagi paketlerinin agirliginin 250 gr olmasi gerektigi halde, firma buna

uymamaktadir. Giinliik ortalama tiretimi 1000 kg olan bir ila¢ fabrikasinda uygulanan yeni



teknik tiretimi artirmigtir. Turistik amagla yurt disina giden vatandaslarimizin ortalama
konaklama stiresi 20 giinden azdir.
Bu drneklere gore sifir ve karsit hipotezlerimiz sirasiyla agagidaki gibi olacaktir.
Hy:p = o =250gr  Hy:p = puy =1000 kg Hy:p = py =20 gln
Hy:p # py =250 gr Hy:p > puy =1000 kg Hy:p < po =20 giln
Peki bu olusturulan hipotezleri hangi istatistiksel test kullanarak sinayacagimiza karar verirken
bir 6rneklemden olusan veri igin;
o Orneklem dagilimi normal, varyans biliniyor ve rneklem sayis1 30’°dan biiyiikse z testi
o Orneklem dagilimi1 normal, varyans biliniyorsa z testi
o Orneklem dagilimi normal, varyans biliniyor ve drneklem sayis1 30°dan biiyiikse z testi
o Orneklem dagilimi normal, varyans biliniyor ve érneklem say1s1 30 dan kiigiikse t testi
Bdylece bir genelleme yapmak gerekirse;
o Anakdtle varyansinin bilindigi durumlarda z testi
o Bilinmedigi durumlarda ise; Ornek hacmi 30°dan kuglkse t testini

kullanmaliy1z.

SORU 1: ilkokul mezunu égrencilerin Tiirk¢eyi kullanma basari puanlar1 X~N(65,144) normal
dagilima sahiptir. Rastgele segilen ilkokul mezunu 45 6grencinin Tiirk¢eyi kullanma basari
puanlar1t TDKO 6lgegi araciligiyla asagidaki gibi belirlenmistir.

BASARI PUANLARI

23 45 65 47 65 48 56 78 90 87

62 68 79 30 48 65 67 65 45 67

66 88 73 52 44 50 35 76 62 59

83 23 43 54 44 66 74 81 88 32

43 61 74 70 75

Buna gore 6grencilerin basar1 puanlarinin ortalama degeri 65’e esit olup olmadigini test ediniz.

cOzUM:
Veri Girisi:
Veriler igin 3 farkl sekilde yiikleme iglemi yapilabilir. Bunlardan ikisini uygulayalim.

Ilk olarak kodlama yontemiyle yapalim.



veri2<-read. table( - header=FALSE)

colnames (veri2)

Buraya yiikleyecegimiz verinin bilgisayarimiz igerisindeki konumu yazilir ve sizler kendi
bilgisayarinizdaki dosya konumunu yazacaksiniz.

Ikinci olaraksa elimizle vektor girisi yaparak islemi uygulayalim.

Oncelikle, rastgele segilen verilerin normal dagilima sahip olup olmadig: hipotezi test edilir.
Ho: Veriler normal dagilmastir.
Hi: Veriler normal dagilmamaistir.
Normallik Testleri

oh El.|J'i ro.test(veri2$vl) Verimizi iki farkli sekilde R programina
shapiro.test(veri) yikledikten sonra testler icin iki sekilde de
uygulama yapabiliriz. Rstudio programinda hazir

( ) olan Shapiro Wilk testini uygulayabiliriz. Ayrica

l1il1lie.test(veri)
ad. test(veri)
Till1ie.test(veri)
cvm. test(veri)

gecen haftaki konumuzda isledigimiz gibi nortest
paketini  yukleyerek  oradaki normallik

testlerinden de faydalanabiliriz.

Shapiro-wilk normality test

data: wveri
W = 0.96918, |p-value = 0.2703




Cramer-von Mises normality test

0.066911, p-value = 0.3002

Lilliefors (Kolmogorov-Smirnov) normality test

0.39191, p-value = 0.3647

Tiim normallik testlerindeki p degeri 6nceden belirlemis oldugumuz alfa degerinden blyutk
olmasi sebebiyle Ho hipotezini reddedemeyiz ve verilerimiz normal dagilmaktadir diyebiliriz.

Elimizde rastgele secilmis, normal dagilima sahip, tek grup veriler bulunmaktadir.
Ayrica bu verilerin varyansi: bilinmektedir. Bu nedenler sebebiyle tek grup ortalama

testlerinden Z testi segilir.

Z testi
R Studio programinda z testini uygulayan bir komut hali hazirda bulunmamaktadir. Bu

sebeple bu testin bulundugu TeachingDemos paketi kurulur ve yuklenir.

cages (.
(TeachingDemos )

, mu=65, stdev=12)

tFert1uF—|HrP3tFr
1 1ternative="1ess"

Kodlar girilip z testi uygulandiginda alttaki ¢ikt1 elde edilmistir.



One Sample z-test

data: veri
Z = -2.5963, n = 45.0000, Std. Dev. = 12.0000, Std. Dev. of the sample mean = 1.7889,
-value = 0.009423

alternative hypothesis: true mean is not equal to 65
95 percent confidence interval:

56.84947 63.86165

sample estimates:

mean of veri

60.35556

Buna gore, p degeri alfa degerinden diisiiktiir bu da demektir ki yokluk hipotezi
reddedilebilir.

Karar: Yiizde 95 giiven diizeyinde verilerin ortalamasi 65’ten farklidir.

SORU 2: Bir okuldaki 5. sinif 6grencilerinin bir sinavdan aldig1 skorlarin ortalamasi 65’tir.

Rastgele secilen 10 6grencinin sinav sonuglar1 asagidaki gibi belirlenmistir.

SINAV SONUCLARI

60 55 75 80 90 40 70 100 60 70

Bu secilen 6rnekler tiim okulun bir rastgele 6rnegi midir?

cOzUM:

Buradaki arastirma sorusu icin hipotezlerimizi yazarsak;
Hy:p = po =65

Hl: U * Ho =65

Veri Girisi:
Buradaki veri sayisi az oldugu icin verileri elle girebiliriz.

# bir orneklem ortalamasiyla ilgili ornekler
#oncelikle verimiz icin vektorumuzu olusturualim

veri <- c¢(60, 55, 75, 80, 90, 40, 70, 100, 60, 70)

Tek grup verilerin ortalama testini yapmadan oOnce verilerin normallik sartini saglayip

saglamadigina bakilir.



Normallik Testi

Ho: Veriler normal dagilmastir.

Hai: Veriler normal dagilmamastir.

Rstudio  programinda  hazir  olan  Shapiro ~ Wilk  testini  uygulayabiliriz.

Ehap-i ro. tESt |"|,’E|"'i | Buna gore elde edilen sonu¢ ciktisi asagldaki glbldlr

e e e p degeri 6nceden belirlemis oldugumuz

alfa degerinden bliyiik olmas1 sebebiyle
data: wveri

W = 0.98576, [p-value = 0.9885 Ho hipotezini reddedemeyiz ve veriler

normal dagilmaktadir karar1 verilir.

Elimizdeki veriler sadece bir 6érneklemden (6rnek, grup, sample) gelmektedir ve bu
orneklemin ortalamasi ile cekildigi kitledeki ortalamanin kiyasi yapilmak istenmektedir.
Buradaki uygulamada 6rneklem dagilimi normal dagilim, 6rneklem hacmi 30°dan az ve
kitlenin varyansi bilinmemektedir. Bu sebepler bizlere bu uygulama i¢in 1 Orneklem T testi

(one sample t test) uygulanmasini isaret etmektedir.

Bir 6rneklem icin t testi
RStudio programinda z testinin aksine t testini uygulayan bir komut hali hazirda
bulunmaktadir ve asagidaki sekilde yazilir.
t.test(veri,mu=65) Bu komutun ¢iktisiysa su sekildedir;
One Sample t-test

data: wveri
t = 0.90453, df = 9,| p-value = 0.3893

alternative hypothesis: true mean is not equal to 65
95 percent confidence interval:
57.49546 82.50454
sample estimates:
mean of x

i

Buna gore, p degeri alfa degerinden blyuktir yani Ho (yokluk) hipotezi reddedilemez.

Karar: Yizde 95 gliven diizeyinde 6grencilerin sinav notu ortalamasi 65’ten farkli degildir.



SORU 3: Atakum Denizevleri Mahallesindeki ev fiyat ortalamas1 Emlakgilar Birligi tarafindan
150 birim olarak belirtilmistir. Yapilan bir arastirmada 29 tane 6rnek segilip onlarin fiyatlari
asagidaki gibi belirtilmistir. Bu se¢ilen 6rneklemin ortalamasi 150 birime esit midir test ediniz.

EV FIYATLARI

60 50 56 72 80 80 80 99 101 110

110 110 120 140 144 145 150 180 201 210

220 240 290 309 320 325 400 500 507

cOzUM:

Buradaki arastirma sorusu icin hipotezlerimizi yazarsak;
Hy: = py =150

Hy:p # py =150

Veri Girisi:

veri3d<-read.table( , header=TRUE)

colnames (veri3)

Verileri girdik veri3 olarak tanimladigimiz veri setini environment kismindan gorebiliriz.

Burada ayrica verinin bulundugu siitun ismini de istedik ve su ciktiyi aldik.

[1] "EvFiyatlari"

Tek grup verilerin ortalama testini yapmadan Once verilerin normallik sartini saglayip
saglamadigina bakilir.

Normallik Testi

Oncelikle hipotezleri kuralim.

Ho: Veriler normal dagilmistir.

Ha: Veriler normal dagilmamustir.

shapiro. test(veri3$EvFiyatlari) Buna gore elde edilen sonug ¢iktisiysa

asagidaki gibidir.

Shapiro-wilk normality test p degerinin - nceden  belirlemis

oldugumuz alfa degerinden kuguk

olmasi sebebiyle Ho hipotezi




reddedilir ve veriler normal dagilmamakta olduguna karar verilir.

Bdylece, 1 6rneklem icin parametrik olmayan test olan Wilcoxon testi asagidaki hipotezler igin

uygulanir.

Ho: Ev fiyatlarinin ortancasi 150 birimdir.

Hi: Ev fiyatlarinin ortancasi 150 birim degildir.

Wilcoxon Testi

RStudio programinda tipki t testi gibi t testini uygulayan bir komut hali hazirda

bulunmaktadir ve asagidaki sekilde yazilir.

Cf

wilcox.test(veri3$EvFiyatlari,mu = 150)

Bu komutun c¢iktisiysa su sekildedir;

Wilcoxon signed rank test with continuity correction

data: wveri3$EvFiyatlari

/= 235,|p-value = 0.4729
alternative hypothesis: true location is not equal to 150

Buna gore, p degeri alfa degerinden blyuktir yani Ho (yokluk) hipotezi reddedilemez.

Karar: Yiizde 95 guven dizeyinde ev fiyatlarinin ortancasi 150 birimden farkli degildir.



Bagimsiz iki Orneklem icin Ortalama Testleri

ki tane bagimsiz orneklem(grup) icin normal dagilima bagimli bir degiskenin
ortalamalarinin karsilagtirilmak istendiginde kullanilir. Verilerin rastgele se¢ilmesi, normallik
varsayimi ve varyanslarin homojenligi varsayimlari altinda parametrik olanlari uygulanir.

Varsayimlari test etmek icin normallik testi ve varyans homojenligi testi uygulanir. Bu
varsayimlar saglanmadiginda ise parametrik olmayan testlerden Mann Whitney U testi
kullanilir.

Iki ortalama arasindaki farkin testi yapilirken, kullanilacak test istatistikleri anakutle
varyansinin bilinmesi ve 6rnek biiylikliigii dikkate alinarak asagidaki sekilde bir siniflama
yapilabilir. Gézlemler Normal dagilis gosteriyorsa ve

e Popiilasyon (anakiitle) varyanslar1 ( ¢ , ¢2) biliniyor ya da o 7 testi
popiilasyon varyanslar1 bilinmiyorken ancak drnEW/
blylkse (n > 30)

 Popilasyon varyanslar bilinmiyor fakat esit kabul edilebiliyorsa |, ®ttesti

(of =0f) —
e Popilasyon varyanslari bilinmiyor fakat esit kabul edilemiyorsa _
2 2 |, ettesti
(of #203) -
kullanilir.

Buraya kadar yazilan tiim durumlar iki 6rneklemdeki verilerin de normal dagilima sahip
olmalarin1 kapsamaktadir.

Eger oOrneklemdeki veriler normal dagilis gostermiyorsa parametrik olmayan
istatistiksel yontemlerden olan Mann Whitney U / Mann Witney Wilcoxon / Wilcoxon
Siralama Toplami testi uygulanir. Bu test, R/RStudio tzerinde wilcoxon olarak gegmektedir.

Ornek1:

Bir psikolog uykunun hatirlama {izerine etkisini arastirtyor. Rastgele secilmis giinde 8 saat
uyuyan 6 6grenci ile yine rastgele secilmis giinde 5 saat uyuyan diger 6 6grenciye hatirlama
testi uyguluyor. Ogrencilerin aldig1 puanlar asagidaki sekilde ol¢iiliiyor.

8 saat uyuyanlar: 40 45 52 61 65 75

5 saat uyuyanlar: 30 35 48 52 54 60

Bu iki grup arasinda 6nemli bir fark olup olmadigini test ediniz.
0zum:

Veri Girisi:
# verileri vektor halinde girisini vyapalim

X <- c(40,45,52,61,65,75)
y <- «¢(30,35,48,52,54,60)
1



Arastirmadaki veriler rastgele segilmistir ve iki bagimsiz 6rneklemin karsilastiriimasi
hakkinda uygulama yapilmaktadir. Bu asamada yapilacak teste geg¢meden hipotezleri
olusturalim.

Ho:Iki 6rneklem(grup) ortalamasi arasinda fark yoktur »Hy: iy —u; =0
»Hitpy =y # 0

Hi:1ki 6rneklem(grup) ortalamasi arasinda fark vardir.

Bu uygulanacak test icin dncelikle parametrik mi parametrik olmayan bir yontem mi
secilecegine karar verilir. Bu karar da verilerin normal dagilip dagilmamasina bakilarak ortaya
cikartilir.

Normallik Varsaymm Kontrold:
Hipotezler:

Ho: Veriler normal dagilmstir.
Hi: Veriler normal dagilmamaistir.

RStudio Programinda Normallik Testi:

# Sl 1k testi o . ...
. ot n_a'l_'l k -Es ] . Diger normallik testleri igin
#her iki grup icin de yapariz : :
olan  fonksiyonlar  hangi
pakette bulunmaktadir?

Ehapiro.test(x)
shapiro.test(y)

> shapiro.test(x)

shapiro-wiTk normality test
Iki 6rneklem icin de p degeri 0.05
data: x

W = 0.97277, p-value = 0.9105 —— | degerinden biiyiiktir (p>a). Bu
nedenle normallik testi igin Ho

> shapiro.test(y) i i i i
shapiro.test(y hipotezi  reddedilemez.  Yani,

shapiro-wilk normality test yiizde 95 giiven diizeyinde veriler
data: vy normal dagilmaktadir.

W = 0.92344, p-value = 0.5305

Varvans Homojenligi Varsayimi Kontrolii:

Varyans homojenligi varsayimi, bagimsiz karsilastirma t testi ve ANOVA'nin, tiim
karsilagtirma gruplarinin ayni1 varyansa sahip oldugunu belirten bir varsayimidir. Varyans
homojenligini test etmek i¢in kullanilabilecek birkag istatistiksel test vardir. Bu testler sunlari
icermektedir:

e Hartley’nin Fmax testi.
o Ftesti.

e Cochran’in testi.

e Levene’nin testi.

e Bartlett’in testi.



Bu testlerin birgogunun normalliklere karsi ¢ok hassas oldugu bulunmustur ve siklikla
kullanilmamaktadir. Bu testlerden varyans homojenligi i¢in en yaygin degerlendirmenin
yapildig1 test Levene’nin testidir.

Hipotezler:
Ho: Varyanslar homojendir. Ho:0f = 03
H:: Varyanslar homojen degildir. Hy:of # 03

RStudio Programinda Varyans Homojenligi Testileri:

Yukarida da ifade edildigi gibi varyans homojenligini kontrol etmenin farkli metotlari
bulunmaktadir. Dersimizde RStudio i¢inde hazir komuta sahip olan F testi ile Levene’s Test
araciligi ile yapilan testleri hesaplayalim.

e Ftesti

. . Argimanlar sirasi ile bagimli degisken,
var.tegtl&iitg}n;ﬂ:lz ; }"cw::: cided” gruplar, oran miktari, hipotez testinin
conf.level = 0.95) yoni ve glven dizeyi.

F test to compare two variances

data: x and y
F=1.2721, num df = 5, denom df = 5, p-value = 0.7981
alternative hypothesis: true ratio of variances is not equal to 1
95 percent confidence interval:
0.1780123 9.0912274
sample estimates:
ratio of variances
1.272144

e Levene’s Test

install.packages("car")
Tibrary(car)
Tibrary(carData)

FRAFFFFFEFES

##elle veri girerek veri seti olusturma
notlar <- c(x,y)#### oncelikle sinav skorlarini vektorde toplayalm

uyku <- c(rep("5saat",6),rep("8saat",6)) ##### bagimsiz gruplari olusturalim
veri <- data.frame(notlar,uyku) #### veri cercevesi yaratalim

FRAFFFFFF FHAFAF T FFFFF AT

TeveneTest(veriinotlar,verifuyku,center = mean)

Levene testi “car” paketi i¢inde bulunmaktadir. Bu sebeple Oncelikle bu paketi
kurmaliy1z ve yiiklemeliyiz. “car” paketi “carData” paketini de ihtiya¢ duyabilir bu sebeple bu
paketi de yukleyebiliriz.

Ayrica fonksiyonun argiimanlari geregi dnceki satirlarda x ve y olarak olusturdugumuz
degiskenleri bir veri seti haline getirilmelidir.



Levene's Test for Homogeneity of Variance (center = mean)
Df F value Pri>F)

group 1 0.1619 0.6959
10

RStudio ¢iktisina gore Levene testine gbre p degeri yilizde 5’ten buyuktur. Bu nedenle
varyanslar homojendir diyebiliriz. Veriler normal dagilip, gruplar aras: varyanslar esit yani
homojen olduguna gore parametrik bir yéntem olan 2 bagimsiz 6rneklem t testi uygulanir.

Bagimsiz 2 6rneklem t testi

RStudio tlizerinde t testi uygulamasi asagidaki sekilde yapilir.

t.test(veriSnotlar~verifuyku, var.equal = TRUE,conf.level = 0.95)

Uygulamadan elde edilen sonuglar su sekildedir.

Two Sample t-test

data: wveri$notlar by veri$uvku
t = 1.3748, df = 10, p-value = 0.1992
alternative hypothesis: true difference in means 1is not equal to 0
95 percent confidence interval:
-6.103874 25.770541
sample estimates:
mean in group 5saat mean in group 8saat
56.33333 46. 50000

Buna gore p degeri 0.05 degerinden biiyiiktiir (p>a). Bu yiizden Ho hipotezi reddedilemez yani
yuzde 95 glven dizeyinde iki grup (6rnek, 6rneklem) ortalamasi arasinda fark yoktur.



Ornek2: Ayaklarinda kirik olan sporcularin tedavi surecinde ¢ektikleri ac1 seviyesini 8lgen
medikal alete gore agr1 kesici skorlar1 asagidaki gibi olsun. Asagidaki veri setine gore ilag
grubu ile ila¢ almayan grubunun ortalama skorlar1 arasinda anlamli bir farklilik var olup
olmadigini test ediniz.

[lag Almayan |7500/8000|4000|1550(1250{1000(2250|6800|3400(6300{9100{9700|1040|1670(1400

[lag Alan 400 | 250 | 800 {1400|8000{7400/1020{6000| 920 {1420|2700|4200(5200|4100

Cozum:

Veri Girisi:

HEAREEE R verT giris] #E4EEE R R R . L.
Tibrary(readx1) —» Kodlama ile veri girisi
sporcu <- read_excel("C:/Users/umut/Desktop/sporcu.xTsx")

sporcu

......... veri girisi2

b;:;.c(7500.8000.4000.1550.125@;1005;2255;SEOO;34@5;6350;QIOO,9700,1040,1670,1400] Jra s e s
- - — P
¢ <- c(400,250,800,140p,8000,7400,1020,6000,920,1420,2700,4200,5200,4100) Vektor ile veri g1r1s1

Arastirmadaki veriler rastgele segilmistir ve iki bagimsiz 6rneklemin karsilastiriimasi
hakkinda uygulama yapilmaktadir. Bu asamada yapilacak teste ge¢meden hipotezleri
olusturalim.

Ho:iki 6rneklem(grup) ortalamas arasinda fark yoktur »Horpy — 42 =0

»Hitpy —pp #0

Hi:1ki 6rneklem(grup) ortalamasi arasinda fark vardir.

Bu uygulanacak test icin dncelikle parametrik mi parametrik olmayan bir yontem mi
secilecegine karar verilir. Bu karar da verilerin normal dagilip dagilmamasina bakilarak ortaya
cikartilir.

Normallik Varsayimi Kontrolii:
Hipotezler:

Ho: Veriler normal dagilmstir.
Ha: Veriler normal dagilmamuistir.

RStudio Programinda Normallik Testi:

#ggEEHmormal 11k testl # R

shapiro.test(subset(sporcu, Ilac == 1, select = puan)ipuan) 39 . s
shapiro.test(subset(sporcu, Ilac == 0, select = puan)$puan) I)lger normallik . teStl?rlnl
gRppnpirinormal 11k 2E8REREEEREEERRBEHERIRAS kapsayan paket hang| pakett"- ve

shapiro.test(h) .
shapiro. test(c) hangi testler bulunmaktadir?




> shapiro. test(subset(sporcu, Ilac == 1, select = puan)$puan)
Shapiro-wiTk normality test

data: subset(sporcu, Ilac == 1, select = puan)$puan
W = 0.85936, p-value = 0.02363

> shapiro. test(subset(sporcu, Ilac == 0, select = puan)$puan)
Shapiro-wiTk normality test

data: subset(sporcu, Ilac == 0, select = puan)$puan
W = 0.88179, p-value = 0.06164

iki 6rneklem icin de p degeri 0.05
degerinden biiyiik degildir. Zira ilag
almayan sporcular icin olusturulmus
orneklem verileri normal
dagilmamustir. Bu nedenle normallik
testi icin Ho hipotezi reddedilir.
Yani, yluzde 95 given dizeyinde
veriler normal dagilmamaktadir.

Iki bagimsiz gruba ait veri setini analiz ederken e@er veriler normal dagilis
gOstermiyorsa, parametrik olmayan testlerden Mann-Whitney U / Wilcoxon testi kullanilir. Bu
uygulamadaki veriler de normal dagilima sahip olmadig1 i¢in parametrik olmayan bagimsiz iki
orneklem testi uygulanir. Burada parametrik testte karsilastirilan ortalamalar yerine medyanlar

kiyaslanarak anlamli farklilik olup olmamasi test edilir.

2 Orneklem icin Wilcoxon Testi

RStudio tizerinde 2 6rneklem Wilcoxon testi uygulamasi asagidaki sekilde yapilir.

wilcox. test(puan ~ Ilac, data=sporcu)

Uygulamadan elde edilen sonuglar ise su sekildedir.

> wilcox.test(puan ~ Ilac, data=sporcu)

Wilcoxon rank sum test with continuity correction

data: puan by Ilac
W =75, p-value = 0.1978

alternative hypothesis: true location shift is not equal to 0

Buna gore p degeri 0.05 degerinden biyiiktiir (p>a). Bu yiizden Ho hipotezi
reddedilemez yani yiizde 95 glven dlzeyinde iki grup (6rnek, orneklem) ortancalari

(medyanlari) arasinda fark yoktur.




Ornek3: Iki grubun ortalama boy uzunluklarinin karsilastirmasi istenir. Birinci grup (A)
Italyan uyruklu bireylerden olusur ; ikinci grupsa(B) Alman uyruklu bireylerden alimistir.
Veriler asagida verilmistir:

A: 175, 168, 168, 190, 156, 181, 182, 175, 174, 179
B: 150, 180, 145, 168, 130, 190, 140, 185, 142, 188



Bagimh (Esli Gozlemler) Ornekler icin Ortalama Testleri

Ayni birey/cisim/alet.. iizerinde farkli zamanlarda Glglimler alindiginda ve bunlarin
karsilastirilmast s6z konusu oldugu durumlarda bagimli (esli) grup ortaya cikar. Eslestirilmis
fertlerle yapilan testlerde kullanilan test istatistigi daha onceki grup karsilastirmalarinda
kullanilanlardan daha farklidir. Ciinkli grup karsilagtirmalarinda X1 ile X2 degiskenlerinin
birbirinden bagimsiz oldugu varsayilmaktaydi. Eslestirilmis gozlemlerde ise X1 ve X2
Olcimleri aynmi birey iizerinde veya ¢ok benzer bireyler iizerinden yapildigi igin bagimli
olacaktir. Yani nl =n2 = n (gozlem cifti sayis1 ) olacaktir.

Ayni fert tizerinde farkli zamanlarda 6l¢iimler alindiginda ve bunlarin karsilastiriimasi
s0z konusu oldugu durumlarda bagimli (esli) grup ortaya ¢ikar.

Ozetlemek gerekirse bagimli iki drneklem testleri, rastgele secilen n birimlik gruptan
iki farkli zamanda ve iki farkli uygulamaya iliskin elde edilen iki veri setinin farklarinin sifir
ortalamali toplumun rastgele Ornekleri olup olmadigimi test etmek igin uygulanan bir
yontemdir.

Bu sekilde diizenlenmis uygulamalarda dersimizde 2 yontem uygulanacaktir.

1. Bagimli 2 Ornek t Testi
2. Wilcoxon Isaretli Sira Testi

1.Bagimh 2 Ornek t Testi (Paired t testi)

Ayni fert iizerinde farkli zamanlarda Sl¢iimler alindiginda ve bunlarin karsilastirilmasi
s6z konusu oldugu durumlarda eger verilerin normal dagilima sahipse bu test uygulanmaktadir.

Ornek: Universite dgrencilerinin vize ve final notlar1 arasindaki basari durumunu 6lgmek
isteyen bir 0gretim eleman1 15 kisilik 6grenci grubunun vize ve final notlarinda anlamli bir
farklilik olup olmadigini nasil test edebilir?

Vize |45 |67 |60 |55 |48 |62 |48 |63 |72 |50 |77 |81 |56 |45 |68

Final |75 |73 |85 |72 |5 |73 |76 |80 |95 |82 |92 |90 |70 |60 |87

C0Ozim

Bu uygulamada 6gretim tyesi ayni bireylerin vize ve final sonuglarini kiyaslamak istemektedir.
Yani bagimli gruplarin kiyasi s6z konusudur. Bu sebeple bagimli 2 6rnek icin ortalama
karsilagtirma testi uygulanacaktir. Bu testlerden hangisini kullanacagimiza ise verilerin
normallik varsayimini saglayip saglamamasina gore karar verilecektir.

Veri Girisi:

library(readxl)
notlar <- read_excel("C:/Users/umut/Desktop/notlar.x1s")



Arastirmadaki veriler rastgele segilmistir ve iki bagimsiz 6rneklemin karsilastiriimasi
hakkinda uygulama yapilmaktadir. Bu asamada yapilacak teste geg¢meden hipotezleri

olusturalim.

Ho:Vize ve final ortalamalari arasinda fark yoktur

Hi: Vize ve final ortalamalar1 arasinda fark vardir.

Hoipty —p2 =0

Hyipy —pp, #0

Uygulanacak test icin oncelikle parametrik mi parametrik olmayan bir yontem mi
secilecegine karar verilir. Bu karar da verilerin normal dagilip dagilmamasina bakilarak ortaya

cikartilir.

Normallik Varsayum Kontrolii:
Hipotezler:

Ho: Vize sinavi verileri normal dagilmistir.
H1: Vize sinav1 verileri normal dagilmamistir.

Ho: Final simavi verileri normal dagilmistir.
H1: Final siavi verileri normal dagilmamustir.

RStudio Programinda Normallik Testi:

NI T T T T NI T T T TR T T

shapiro. test(notlarivize)
;hapirn.test(nnt1ar5fina1j

> shapiro.test(notlar$vize)
Shapiro-wilk normality test

data: notlar$vize
W = 0.94495, p-value = 0.4486

> shapiro.test(notlar$final)
Shapiro-wilk normality test

data: notlar$final
W = 0.9662, p-value = 0.7983

Ayni ogrencilerin farkli zamanlardaki

T T T}

Vize ve final smav1 i¢in olusturulan
verilerde p degeri  0.05 degerinden
blyuktir  (p>a). Bu nedenle
normallik testi icin Ho hipotezi
reddedilemez. Yani, yuzde 95 giiven
dizeyinde veriler normal
dagilmaktadir.

sinav skorlari olgiilmiis ve bunlarin

karsilastirilmasi s6z konusudur ve verilerin normal dagilima sahiptir bu neden bagimli gruplar

icin t testi uygulanir.

Bagimh 2 6rneklem t testi

RStudio Gzerinde uygulama asagidaki sekilde yapilir.

Fg#E##bagimli gruplar icin t testi| #####

BEFE 4L AL FE L FLEE EE EE
FEFRFFEFEE

t.test(notlarfvize,notlarifinal, paired = TRUE, alternative = "two.sided" )




> t.test(notlar$vize,notlar$final, paired = TRUE, alternative = "two.sided" )
Paired t-test

data: notlar$vize and notlar$final
t = -8.5451, df = 14,| p-value = 6.306e-07
alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0
95 percent confidence interval:
-22.43455 -13.43212
sample estimates:
mean of the differences
-17.93333

Buna gore p degeri 0.05 degerinden kiguktir (p<a). Bu yiizden Ho hipotezi reddedilir
yani ylzde 95 given diizeyinde vize ve final skorlar1 ortalamasi arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik vardir.

Eger veriler normal dagilima sahip olmazsa parametrik olmayan ydntemlerden Wilcoxon
isaretli sira testi uygulanir.

2. Wilcoxon Isaretli Sira Testi (Wilcoxon signed ranks test)

Veriler normal dagilmadiginda bagimli iki 6rnek arasindaki farkin 6nemliligini test
eder. Eslestirilmis t testini parametrik olmayan alternatifidir. Ortalama olarak medyan
kullanilir. n birimlik 6rnekten elde edilen iki gézlem seti farkinin medyani sifir olan toplumdan
cekilmis rasgele bir 6rnek olup olmadigini test eder.

Ornek: Yeni bir rejim programina baslayan bireyler tizerinde bu programin etkisi arastirilmak
istenmektedir. Rasgele secilen 8 bireyin bir rejimi uygulamadan 6nceki ve sonraki puanlar
asagidaki gibidir. Bu sonuglara gore verileri parametrik olmayan yontem ile test ederek rejimin
denekler lizerinde anlaml1 bir etkisi olup olmadigini test ediniz.

Oncesi |53 51 47 67 128 74 108 48
Sonrasi |48 53 37 74 78 67 78 57
COzim:
Veri Girisi:
Tibrary(readx1)

on_son <- read_excel("C:/Users/umut/Desktop/on_son.xlsx")

Arastirmadaki veriler rastgele segilmistir ve bireylerin rejimin ©ncesinde ve
sonrasindaki puanlari kiyas edilerek rejimin etkisi arastirilmaktadir . Bu asamada yapilacak
teste gecmeden hipotezleri olusturalim.

Ho: Rejim Oncesi ve sonrasi puan ortalamalari arasinda | » Hy:py —p; =0
fark yoktur.

Hi: Rejim Oncesi ve sonrasi puan ortalamalari arasinda
fark vardur. Hytpy —pp # 0




Uygulanacak test icin oncelikle parametrik mi parametrik olmayan bir yontem mi
secilecegine karar verilir. Bu karar da verilerin normal dagilip dagilmamasina bakilarak ortaya

cikartilir.

Normallik Varsayum Kontrolii:
Hipotezler:

Ho: Rejim Oncesi verileri normal dagilmistir.

H1: Rejim 6ncesi verileri normal dagilmamustir.

Ho: Rejim sonrasi verileri normal dagilmistir.

H1: Rejim sonras1 verileri normal dagilmamustir.

RStudio Programinda Normallik Testi:

###EERE normal 11k testleri#Ff#FEEEFEFEE

shapiro.test(on_son%0n)
shapiro.test(on_son$Son)

> FREREEEE normal 11k testleri ####E#EEHHHRERE
> shapiro.test(on_son$0n)

Shapiro-wilk normality test

data: on_son%0n
W = 0.82005, p-value = 0.04671

> shapiro.test(on_son$son)
Shapiro-wilk normality test

data: on_son$%Son
W = 0.9248, p-value = 0.47

Rejim oncesi ve sonrasi icin
kayit altina alinmis verilerde p
degeri rejim sonrasi verisi icin
0.05 degerinden buyuktur (p<a).
Fakat rejim ©Oncesi verisi icin
0.05 degerinden kucuktir (p<a).
Bu nedenle normallik testi icin
Ho hipotezi reddedilir. Yani,
yuzde 95 given dizeyinde
veriler normal dagilmamaktadir.

Veriler normal dagilmadigi i¢in 2 bagimli 6rnek igin parametrik olmayan Wilcoxon

signed rank test uygulanir.

Wilcoxon isaretli Sira Testi

#EERFEE bagim]li 2 orneklem [dicin parametrik olmayan test######
wilcox. test(on_son%0n,| on_son%Son, paired = TRUE, alternative = "two.sided™)
> wilcox.test(on_son$0n, on_son$Son, paired = TRUE, alternative = "two.sided")

wilcoxon signed rank test with continuity correction

data: on_son$0n and on_son$Son
vV = 26.5, p-value = 0.262

alternative hypothesis: true location shift is not equal to 0

Buna gore p degeri 0.05 degerinden buyuktur (p>a). Bu yiizden Ho hipotezi
reddedilemez yani ylzde 95 guven dlzeyinde vize ve final skorlart medyanlari (ortancalari)

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik yoktur.




