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BOLUM 6

IKIDEN FAZLA BAGIMSIZ GRUP (KiTLE) KARSILASTIRMALARINDA
KULLANILAN PARAMETRIK OLMAYAN TEST TEKNIiKLERI

Ikiden fazla bagimsiz grubu (kitleyi) konum parametreleri (ortalamalar1) y&niinden
karsilastirmada kullanilan parametrik teknik “F-testidir”. Tek faktor varyans analizi olarak da
bilinen bu teknikte temel varsayimlar ilgilenilen degiskene gore gruplarin dagilimi normal
dagilimli ve gruplar homojen varyansli olmalidir. Eger bu varsayimlardan birisi bile
saglanmiyorsa F-testinin kullanilmasi dogru olmaz. Boyle durumlarda F-testinin alternatifleri
olan parametrik olmayan tekniklere bagvurulmalidir. Bu baglamda kullanilacak olan parametrik
olmayan teknikler:

1) Medyan testi

ii) Kruskal-Wallis H testi
olarak bilinirler.

6.1. MEDYAN TESTI

Ikiden fazla bagimsiz grubu konum parametresi olarak medyanlarin benzerligi ydniinden
karsilastirilmay1 amaglayan bir tekniktir.

Varsayimlari

i. ligilenilen degisken (bagimli degisken) siirekli olmali, Faktor (gruplama degiskeni) nitel/nicel
olabilir ama 6l¢gme diizeyi siniflama veya siralama olmalidir.

ii. ligilenilen degiskenin lgme diizeyi en az siralama olmali

iii. k > 2 bagimsiz grup sayisi (faktor diizey sayisi) olmak tizere 6rnek birimleri gruplardan
rastgele ve birbirinden bagimsiz olarak ¢ekilmeli

Test isleminin Algoritmasi

1. Hipotezler kurulur

M; =: j-nci grubun (kitlenin) medyam (j = 1, 2, ..., k)

M : Genel kitle medyan

olmak iizere test edilecek olan hipotezler:

Hy: M\ =M, =--=M, =M

H; : Enaz bir M; digerlerinden farklh (6.1)

seklinde olusturulur.
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2. k tane grubun her birinden rastgele ve birbirinden bagimsiz olarak n; birimlik 6rnekler
cekilir. Bu takdirde 6rnek veri diizeni agsagidaki gibi bir tablo ile verilebilir.

GRUPLAR
1 2 k
Xll X12 Xlk
X21 X22 XZk
Xn11 anz Xnkk
n UD) ng

Bu ornekler birlestirilerek birlestirilmis 6rnek olusturulur ve birlestirilmis 6rnegin medyan
hesaplanir.

n: Birlestirilmis 6rnek hacmi ve m : Birlestirilmis 6rnek medyan1 olmak iizere

=Y (6.2)
X(n_+1 , ntek sayt
2
m = X(g +X(g+1) (63)
, N ciftsayt

3. Her bir 6rnekteki gozlem degerleri m den biiylik olup olmama durumuna gore iki siniftan

birine ayrilir.

GRUPLAR
1 2 k Toplam
m’den biyik | G;; | G | - Gk n/2
olanlar
m’den  kiicik | G,y | Gy Gy n/2
veya esit olanlar
Toplam ny n, ny n

Burada;

Gy : j-nci 6rnekte m’den biiyiik olan birimlerin sayis1 (gozlenen frekans), (j = 1,2, ..., k)
G,j * j-nci ornekte m’den kiiglik veya esit olan birimlerin sayisi (gozlenen frekans)

4. Test istatistigi belirlenir.

Ikiden fazla bagimsiz grubun karsilastirilmasinda kullanilan medyan testinde test istatistigi;

(Gi;~Bij)°
12 : _}J “’X(k 1)*(2-1) (6.4)

seklinde ifade edilir. Burada
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B;j: j-nci ornekte m’den biiyiik / m’den kiigiik veya esit olan birimlerin sayis1 (beklenen
frekans), G = 1,2, ...,k;i = 1,2) olup;

. nj*(n/z) _nj
=" n T2

B (=12 ki=12) (6.5)

esitligi ile hesaplanir. Test istatistiginin 6rnekten hesaplanan degeri y7 olsun.
5. Karar kurali belirlenerek kara verilir.

H, hipotezi dogru iken gozlenen frekanslar ile beklenen frekanslarin birbirine yakin ya da esit
cikmas1 ve boylece test istatistiginin kii¢iik bir deger almasi beklenir.

Eger H; hipotezi dogru ise bu durumda goézlenen frekanslar ile beklenen frekanslarin
birbirinden farkli olmasi ve boylece test istatistiginin de biiyiik bir deger almas1 beklenir. Buna

gbre a dnem seviyesi olmak lizere H; hipotezi altinda kritik deger x?Z = X(Zk—1)*(2—1); o 1ken;
eger y? > x? (yani p < a) ise H, hipotezi ret edilir, eger y? < x? (yani p = «a) ise H,
hipotezi ret edilemez.

SPSS Algoritmasi

Adim 1. ilgilenilen degisken (bagimli degisken) ve faktor (grup) degiskeni ozellikleri ile
Variable View sayfasinda birlikte tanimlanir. Grup degiskeninin kategorileri Value hiicresinde
kodlanir.

Adim 2. Bagimli degisken degerleri ilgili siituna grup sirasina gore alt alta ve grup kategorileri
de kendisine ait siituna n, tane “1”, n, tane “2”... vs seklinde girilir.

Adim 3. Analyze > Nonparametric Tests > Legacy Dialogs > K Independent
Samples...yolu izlenerek agilacak olan ekranda, bagimli degisken secilerek Test Variable List
islem kutusuna ve Grup degiskeni segilereck Grouping Variable islem kutusuna aktarilir.
Aktarma isleminden sonra aktif konuma gelen Define Range penceresi agilarak bu pencerede
grup degiskeninin deger araligi tanimlanir ve Continue tiklanir. Bu ekranda yer alan Test Type
boliimiinden Median isaretlenir. Yine ayni ekranda bulunan Exact penceresi agilarak p olasilik
degerinin hesaplanmasinda gerekli olan Exact se¢cenegi isaretlenir.

Adim 4. Continue ve OK diigmeleri tiklanarak test islemi bitirilir. Sonuglar Output sayfasinda
tablo halinde sunulur. Sonug tablosunda test istatistiginin hesaplanan degerini (x7) ve p olasilik
degerini belirleyebiliriz. Eger a 6nem seviyesi olmak iizere, eger p < a ise H, hipotezi ret
edilir, p > a ise H, hipotezi ret edilemez.

ORNEK 6.1 A, B ve C sehirlerinde yasayan iiniversite mezunu ¢alisanlar arasindan rastgele
secilen 12’°ser birimlik 6rneklerden haftalik sosyal amagli harcamaya (TL) iliskin asagidaki veri
diizenlenmistir. Buna gore %5 dnem seviyesinde s6z konusu sehirlere ait haftalik sosyal amaglt
harcama medyanlarinin benzer olup olmadigina karar veriniz?
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SEHIRLER
A B C
100 80 110 115|141 152 160 133|153 172 105 111 165
80 85 87 96 99|129 139 128 117|180 112 119 164
132 @88 145 93 122 136 154 | 185 177 196

Coziim Bagiml degisken (X): Haftalik sosyal amagli harcama (TL)... Nicel, siirekli ve 6l¢me
diizeyi oranlama

Faktor (Gruplama Degiskeni): Sehir.... Nitel ve 6l¢me diizeyi siniflama

A sehri (1 — nci grup)
B sehri (2 — nci grup)

Faktor diizeyleri
axtor Quzey C sehri (3 — nci grup)

gruplar bagimsiz olup grup sayisi k = 3

Hipotezler
HO : Ml = Mz = M3 = M
H; : Enaz bir M; digerlerinden farkli

Test istatistiginin degerini hesaplayabilmek i¢in 6nce li¢ grubu birlestirerek birlestirilmis grubu

olusturalim ve bu grubun medyanini hesaplayalim. n; = n, = n; = 12 olup, birlestirilmis

ornek hacmi n = 36 c¢ift sayidir. Buna gore birlestirilmis grup medyan1

@G _ Xae)tXa9 _ 1304131
2 2

m = = 130,5

bulunur. Ug sehire ait gozlem degerlerini m = 130,5 degerinden biiyiikk olup olmama
durumuna gore iki siifa ayiralim.

SEHIRLER
A B C Toplam
m = 130, 5’dan 3 7 8 n/2 =18
biiyiik olanlar g g g
m=130,5"dan kii¢iik 9 5 4 n/2 =18
veya esit olanlar 6 6 g
Toplam n =12 | n,=12 | n; =12 n =36

By=-=2=6(j=1,23i=12 n =n, = ny = 12 oldugundan)

Test istatistiginin 6rnekten hesaplanan degeri;

(Gij-Bij)" _B-6?  (7-0? (8-67 (9-6)?  (5-6)%  (4-6)* _ 4,66

2 _ vk 2
Xn = Xj=12i=1 By 6 6 6 6 6 6

olarak bulunur.
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Karar: H; hipotezi gore karar kurali y? > y?Z ise H, hipotezi ret edilir, aksi takdirde kabul edilir.
a = 0,05 Snem seviyesinde H; hipotezi altinda kritik deger x7 = X§_1)vz-1);a = X3:005 =
5,99 olup; 4,66<5,99 yani y2 < y? oldugundan H, hipotezi ret edilemez. Buna gére A, B ve C
sehirlerinde liniversite mezunu calisanlarin haftalik sosyal amagli harcamalarina ait dagilimlar
konum parametreleri bakimindan farklilik géstermemektedirler.

Spss ¢coziimii

Gozlem degerlerinin siniflara dagilimi (m = 130,5)

SEHIR
A sehri |B sehri | C sehri
> Median 3 7 8
harcama )
<= Median 9 5 4
Test Statistics
HARCAMA |Karar: p = 0,175 ve a = 0,05 igin|
N 36|p > a oldugundan H, hipotezi ret
Median 130.5000 [edilemez. Buna gére A, B ve C
chi-square 4,667 schirlerinde universite mezunul
’ calisanlarin haftalik sosyal amach
| of lisanl haftalik yal 1
i harcamalarma ait dagilimlar konum|
gsyntu;_SIg. ’23; parametreleri bakimindan farklilik
xact 1g. ’ g0stermemektedirler.
Point
- 114
Probability

6.2. KRUSKAL — WALLIS H TESTIi

Ikiden fazla bagimsiz grubu konum parametresi olarak dagilim fonksiyonlarmin, medyanlarinin
veya faktor diizeyleri etkilerinin benzerligi yoniinden karsilastirilmay1 amaglayan bir tekniktir.
Parametrik tekniklerden tek faktdr varyans analizinde kullanilan F-testinin alternatifidir. Tek
faktor varyan analizinde model denkleminin;

Xij=u+ti+eg;,i=12.,n;j=12,..,k (6.6)
oldugu bilinmektedir. Burada X bagimli degisken olup;
X;j : Faktoriin j-nci diizeyinde (j-nci bagimsiz grupta) i-nci birime ait bagimli degisken degeri
u : Genel kitle ortalamasi
7; : Faktoriin j-nci diizeyinin bagiml degisken tizerine etkisi (t; = u; —p, (G = 1,2, ..., k)

p.; - Faktoriin j-nci diizeyine ait alt kitle ortalamasi
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g  Hata terimi
dir. Burada Z;Ll n;7; = 0 oldugu varsayilr.

Varsayimlar

i. ligilenilen degisken (bagimli degisken) siirekli olmali, Faktor (gruplama degiskeni) nitel/nicel
olabilir ama 6lgme diizeyi siniflama veya siralama olmalidir.

ii. figilenilen degiskenin dlgme diizeyi en az siralama olmali

iii. k > 2 bagimsiz grup sayist (faktor diizey sayisi) olmak iizere 6rnek birimleri gruplardan
rastgele ve birbirinden bagimsiz olarak ¢ekilmeli

Test isleminin Algoritmasi

1. Hipotezler kurulur

Kruskal-Wallis H testinde hipotezler farkli kaynaklarda farkli bicimlerde tanimlanmaktadir.
Ancak; hepsi de ayn1 anlama gelmektedir.

a) M;: j-nci grubun (kitlenin) medyan: (j = 1, 2, ..., k)

M : Genel kitle medyan1 olmak tizere

HO: M1:M2:“’:Mk:M
H; : Enaz bir M; digerlerinden farkl (6.7)
seklinde veya

b) F;(x) : j-nci grubun (kitlenin) dagilim fonksiyonu olmak iizere (j = 1,2, ..., k)

Ho: Fi(x) = F(x) = = F(x)

Hy : Enaz bir x i¢in F;(x) digerlerinden farkl (6.8)
seklinde ya da

OHy: 11 =1, =" =14

H; : En az bir 7; digerlerinden farkli (6.9)

seklinde olusturulabilir.

2. k tane grubun her birinden rastgele ve birbirinden bagimsiz olarak n; birimlik &rnekler
cekilir. Bu takdirde 6rnek veri diizeni agsagidaki gibi bir tablo ile verilebilir.
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GRUPLAR
1 2 k
Xll X12 Xlk
X21 X22 X2k
Xn11 anz Xnkk
n UD) ng

Bu ornekler birlestirilerek birlestirilmis 6rnek olusturulur ve birlestirilmis 6rnekte Srnek
birimlerine sira sayilar1 verilir. Eger ayn1 degerli gbzlemler varsa (ister ayni grup icerisinde
olsun isterse farkli gruplarda olsun) bu gozlemlere verilmesi gereken sira sayilarinin ortalamasi
alinarak ortalama sira sayisi verilir. Bu durumda yukarida verilen 6rnek veri diizeni sira sayisi
veri diizenine doniisiir. Sira sayilar1 veri diizeni R;; : j-nci grupta i-nci 6rnek birimine verilen

sira sayist olmak tizere asagidaki tabloda verilmistir.

Sira Sayilar1 Veri Diizeni Tablosu

GRUPLAR
1 2 k
Rii | Rz Rik
Ry | Ry 5 Rak
Rn11 anz Rnkk
ny n, Ny =Y

3. Test istatistigi belirlenir.
Kruskal Wallis H testi i¢in test istatistigi

12 n+1

H= ko (E_ i— —)2 (6.10)

T nm+1) < 2

olarak tanimlidir. Hesaplamalarda ise genellikle;

2

=22 "1%—3(n+1) (6.12)
]

T nn+1) j=
esitligi kullanilir. Bu iki esitligin birbirine esit oldugu gosterilebilir (gosteriniz).

Bu esitliklerde yer alan bazi notasyonlarin anlami ve hesaplanmasi asagidaki bagmtilar
yardimiyla yapilir.

R _j: j-nci gruba verilen sira sayilarinin toplami

R_; : j-nci gruba verilen sira sayilarinin ortalamasi

116



n; — R 1 «nj .

R j= Zi=]1 Rij VeR ;= Tl—JJ B n_jzii1Rij U =12..k) (6.12)
R : Sira sayilar1 genel toplami
R : Sira sayilari genel ortalamasi

ok n;j ok __ n(n+1)

R =Yj Xl Rij=2XjzR j=— (6.13)
— R 1 nj 1 — n+1
R =—===-3{ %) Rj=-2fmR j=— (6.14)

Test istatistiginin 6rnekten hesaplanan degeri H;, olsun.
4. Karar kural: belirlenerek karar verilir.

a Oonem seviyesi olmak iizere H; hipotezine gore test istatistiginin 6rnekleme dagilimi dikkate
alinarak kritik nokta belirlenir ve karar kurali olusturulur. H istatistiginin 6rnekleme dagilimi
grup sayisina ve gruplardaki 6rnek birim sayilarina bagli olarak farklilik géstermektedir.

a) k = 3 ve Vn; < 5 iken H istatistiginin kesin 6rnekleme dagilimi kullanilir. Yani bu kosullar
altinda H istatistiginin hesaplanabilecegi farkli durumlarin sayisi, her bir durumda alabilecegi
degerler ve bu degerleri alma olasiliklar1 hesaplanarak H istatistiginin olasilik dagilimi
olusturulur. Bu dagilim kullanilarak kritik deger belirlenir. Bu yoldan kritik noktanin
belirlenmesinde (T15) tablosundan yararlanilmaktadir. Bu tabloya gore a 6nem seviyesindeki
kritik deger Pr(H = H,) = a denklemini saglayan H, olmak iizere, eger H, = H, ise H,
hipotezi ret edilir. Eger H,, < H,, ise H hipotezi ret edilemez.

Ormegin; n; = 3, n, = 4,n; = 2 ve a = 0,05 iken H}, =?

(T15)’den kritik degerleri bulurken orneklere ait birim sayilar1 kiigiikten biiylige dogru
(ny, ny, ny) tglisii seklinde siralanir ve bu siral Gigliiniin tablodaki yeri bulunarak, bu ti¢li
icin ayrilmis olan yerdeki sayisal degerler yardimiyla kritik deger belirlenir. Bize verilen 6rnek
hacimlerine gore kiigiikten biiylige sirali olan tiglii (n, , n,, n3) = (2, 3, 4) seklindedir.

(2, 3, 4)
C=H, p
4,444 0,102 | Pr(H = 4,444) = 0,102 H; = 5,400 alinir. Ciinkii
5,400 0,051 | Pr(H = 5,400) = 0,051 | a = 0,05’e en yakin olasilik
6,300 0,011 | Pr(H = 6,300) = 0,011 degeri p = 0,051 dir.

b) k=3 ve Vn; >5 veya k>3 ve Vn; =5 iken H istatisti§inin Ki-Kare istatistigine
yaklagimi kullanilir. Belirtilen bu kosullar altinda;

HNXI%—l (6.15)

olup, bu takdirde a énem seviyesindeki kritik deger Hy, = x7_,,, olacaktir. Karar kurali ise
eger Hy, = H,, ise H, hipotezi ret edilir. Eger H, < H,, ise H, hipotezi ret edilemez.
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¢) k = 3 ve dn; < 5 iken H istatistigininI' (Jamma) veya £ (beta) yaklagimlari kullanilir. (Bu
yaklagimlar burada tanitilmayacaktir)

6.2.1 Aym Degerli Gozlemlerin Olmasi1 Durumu

Kruskal — Wallis H testinde veriler igerisinde ayni1 degerleri gézlemlerin olmasi durumunda bu
gozlemlere verilmesi gereken sira sayilarinin ortalamasi olan ortalama sira sayisi verilmektedir.
Bu durum test istatistiginin beklenen degerini etkilemezken varyansinin kiiclilmesine neden
olmaktadir. Varyansta meydana gelecek olan bu kiiclilmenin H istatistiginin dagilimi iizerine
olan etkisinin bir diizeltme terimi ile ortadan kaldirilabilmektedir. S6z konusu diizeltme terimi;
S (t3—t;
D.T.= 1 - Zizlittd) (6.16)
n-—m

seklinde tanimlidir. Burada s : ayni degerli gézlem gruplarinin sayisi ve t; ; Ayni degerli
gozlemlerin i-nci grubundaki birim sayisidir.

Ayni degerli gézlemlerin olmast durumunda kullanilacak olan test istatistigi

+— H
H" =— (6.17)

olarak verilmektedir. H* istatistiginin 6rnekleme dagilim1 H istatistiginin drnekleme dagilimi
ile ayni olup:

Kesin o6rnekleme dagilimi, k =3ve vn; < 5 iken
H* ={ xi-1 yaklasimi , k =3veVn; >5veyak > 3veVn; > 5iken (6.18)
[' veya f yaklasimi , k = 3 vedn; <5 iken

seklinde ifade edilir. Bu sebeple H* test istatistiginin kullanildigi durumda da karar kurali
aymdir. Yani H, > Hy' ise H hipotezi ret edilir. Eger H;, < H,' ise H, hipotezi ret edilemez.
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