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6.2.2 Coklu Karsilastirmalar

Kruskal — Wallis H testi sonucunda H, hipotezi ret edilmesi durumunda, k tane faktor
diizeyinden hangilerinin farkli etkide bulundugunu ya da k tane grubun hangilerinde
ortalamalarin veya medyanlarin farklilik gosterdiginin belirlenmesi istenebilir. Bu amagla
kullanilan tekniklere c¢oklu karsilastirma teknikleri denir. Burada bu c¢oklu karsilastirma
tekniklerinden Miller tarafindan gelistirilmis olan ¢oklu karsilastirma teknigi verilecektir. Bu
coklu karsilastirma teknigi iki farkli grubun karsilastirmasini esanli giiven araligi kullanarak

gerceklestirmektedir. k tane grubun oldugu bir analizde miimkiin olan ikili karsilastirmalarin

sayi1sl (12{) = @ kadar olacaktir. t < j = 1,2, ...., k olmak iizere t-nci grup ile j-nci grubu

karsilastirmak istedigimizi kabul edelim. Bu durumda test edilecek olan hipotezler:
HO : Tf_' = Tj
H:t#7 ,t=12,.(k=1);j=>0C+1D,(t+2),..,k (6.19)

seklindedir. Eger; test istatistigi olarak H istatistigi kullanilmis ise

AR RN o Hy oldugunda Hy : 7, = 7 hipotezi ret edilir, aksi takdirde ret edilemez.
V(R +—R j)

Eger test istatistigi olarak H™* istatistigi kullanilmis ise

> JH; oldugunda H, : 7, = 7; hipotezi ret edilir, aksi takdirde ret edilemez.

Burada V(R , — R, ;) = 2040 (i n i) dir.

12 ne nj

SPSS Algoritmasi

Algoritma 1

Bu algoritma ile Spss c¢oziimlemesinde sadece H testi uygulamasi yapilir. Coklu
karsilagtirmalar yapilamaz.

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

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 segilerek Test Variable List
islem kutusuna ve Grup degiskeni se¢ilerek 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
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bolimiinden Kruskal-Wallis H isaretlenir. Yine ayni1 ekranda bulunan Exact penceresi
acilarak p olasilik degerinin hesaplanmasinda gerekli olan Asymp. Sig. segenegi isaretlenir.

Adim 4. Continue ve OK diigmeleri tiklanarak test islemi bitirilir. Sonuglar Output sayfasinda
tablo halinde sunulur. Sonug tablosunda test istatistiginin hesaplanan degerini (x2) ve p olasilik
degerini belirleyebiliriz. Eger a 6nem seviyesi olmak lizere, eger p < a ise H, hipotezi ret
edilir, p > a ise H, hipotezi ret edilemez.

Algoritma 2

Bu algoritma ile Spss ¢oziimlemisinde hem H testi uygulamast hem de ¢oklu karsilagtirmalar
yapilabilir.

Adim 1. flgilenilen degisken (bagimli degisken) ve faktdr (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 > Independent Samples...yolu izlenerek agilacak
olan ekranda, Fields penceresi agilir. Bagimli degisken segilerek Test Fields islem kutusuna ve
Grup degiskeni segilerek Groups islem kutusuna aktarilir. Settings penceresi agilir Customize
tests secenegi isaretlenir ve aktif konuma gelen test secenekleri igerisinden Kruskal-Wallis 1-
way Anova isaretlenir. Bu isaretlemeden sonra aktif hale gelen Multiple Comparisons:
secenck kutusundan All Pairwise segenegi segilir

Adim 4. Run diigmesi tiklanarak test iglemi bitirilir. Sonuglar Output sayfasinda tablo halinde
sunulur. Sonug¢ tablosunun {izerine cift tiklayarak detayli sonu¢ tablolarmma ulasilir. Bu
tablolarda hem Kruskal — Wallis H testi sonuglart hem de ¢oklu karsilagtirma sonuglari yer
almaktadir.

Kruskal — Wallis H testi sonug tablosunda test istatistiginin hesaplanan degerini (H veya i)
ve p olasilik degerini belirleyebiliriz. Eger @ 6nem seviyesi olmak iizere, p < a ise H hipotezi
ret edilir, p > a ise H, hipotezi ret edilemez.

Coklu karsilastirma sonug tablosuna ulasabilmek i¢in ekran sayfasinin son satirinda yer alan
View: Independent Samples Test View hiicresi tiklanir ve agilan segeneklerden Pairwise
Comparisons segenegi segilir. Ekrana gelen grafik ve tablo degerlendirilir. Tablo renkli isaretli
satir/satirlarda yer alan gruplar arasinda anlaml farklilik vardir ( yani p < a). Diger satirlarda
yer alan gruplar arasinda anlamli farklilik yoktur (yani p > «a).

ORNEK 6.2 k = 3ven, = 2,n, = 1, n; = 1 iken H istatistiginin;
a) 6rnekleme dagilimini olusturunuz?

b) beklenen dege ve varyansini hesaplayiniz?
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2

- 12 k R
Coziim a) H = o le_nj 3(n+1)
H istatistiginin hesaplanabilecegi farkli durumlarin sayisi (n1 1, nk) multinomiali

(cok terimlisi) olup;

(ny nz,n... ) = (:1) (n ;an) (n o nznk_ o nk_l) (6.20)

dir. Esitlik (6.20) dikkate alindiginda k = 3 ve n; = 2, n, = 1, nz = 1 iken H istatistiginin
hesaplanabilecegi farkli durumlarin sayisi; n = 2]3-_1 n; = 4 olmak tlizere

(s, r:lz ns) = (2, L1l, )= (3) (i) G) = 12 dir.

Durum | R;; | Rz |Ris|R 1| R ;| R 3 12 R2.
H= z —L _3(n+1)
4%54La n;
j=1
1 1,2 | 3 4 3 3 4 2,7
2 1,2 | 4 3 3 4 3 2,7
3 1,3 ] 2 4 4 2 4 1,8
4 1,3 | 4 2 4 4 2 18
5 1,4 | 2 3 5 2 3 0,3
6 1,4 | 3 2 5 3 2 0,3
7 2,3 | 1 4 5 1 4 2,7
8 2,3 | 4 1 5 4 1 2,7
9 2,4 | 1 3 6 1 3 1,8
10 2,4 | 3 1 6 3 1 1,8
11 3,4 1 2 7 1 2 2,7
12 3,4 | 2 1 7 2 1 2,7
H istatistiginin 6rnekleme dagilimi
H=h 0,3 1,8 2,7
Pr(H =h) | 2/12 4/12 6/12

b) H istatistiginin beklenen degeri; E(H) = X, hPr(H = h) = —(0,6 + 7,2 + 16,2) = 2
H istatistiginin varyanst; V(H) = E(H?) — [E(H)]?> = ¥, h* Pr(H = h) — (2)?

== (0,18 + 12,96 + 43,74) — 4 = 0,74 bulunur.
ORNEK 6.3 k =3 ven,; = 2,n, = 2, n; = 1 iken H istatistiginin;
a) ornekleme dagilimini olusturunuz?

b) beklenen dege ve varyansini hesaplayiniz?
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2

2 _gk Zi_3(n+1)
nj

n(n+1) j=

Coziim a) H =

H istatistiginin hesaplanabilecegi farkli durumlarin sayis1 Esitlik (6.20) dikkate alindiginda
k=3ven, =2,n,=2,n3=1ikenn=3Y},n; =5 olmak iizere

(nl, . n3) = ( > ) = (5) (3) (1) = 30 dur. 3(n + 1) = 18 oldugu dikkate alinir.

ny, 2, 2, 1 2/\2/\1
Durum | R;; | R, | Rz |R ;|R ,|R 3 12 2 R2.
H = —J_18
5% 6Ly n;
j=1
1 1,2 | 3,4 5 3 7 5 3,6
2 1,2 | 3,5 4 3 8 4 3,0
3 1,2 | 4,5 3 3 9 3 3,6
4 1,3 ] 2,4 5 4 6 5 2,4
5 1,3 ] 2,5 4 4 7 4 1,4
6 1,3 | 4,5 2 4 9 2 3,0
7 1,4 | 2,3 5 5 5 5 2,0
8 1,4 | 2,5 3 5 7 3 0,4
9 1,4 | 3,5 2 5 8 2 1.4
10 1,51 2,3 4 6 5 4 0,6
11 1,51 2,4 3 6 6 3 0,0
12 1,5 1] 3,4 2 6 7 2 0,6
13 2,3 | 1,4 5 5 5 5 2,0
14 2,3 |15 4 5 6 4 0,6
15 2,3 | 4,5 1 5 9 1 3,6
16 2,4 1,3 5 6 4 5 2,4
17 2,4 | 1,5 3 6 6 3 0,0
18 2,4 | 3,5 1 6 8 1 2,4
19 2,5 113 4 7 4 4 1,4
20 2,51 14 3 7 4 3 0,4
21 2,51 3,4 1 7 7 1 2,0
22 3,4 | 1,2 5 7 3 5 3,6
23 3,4 | 1,5 2 7 6 2 0,6
24 3,4 | 2,5 1 7 7 1 2,0
25 3,512 4 8 3 4 3,0
26 3,5 14 2 8 5 2 1.4
27 3,5 2,4 1 8 6 1 2,4
28 4,5 11,2 3 9 3 3 3,6
29 4,5 | 1,3 2 9 4 2 3,0
30 4,5 | 2,3 1 9 5 1 3,6
H istatistiginin 6rnekleme dagilimi
H=h 0,0 0,4 0,6 1,4 2,0 2,4 3,0 3,6
Pr(H = h) 2/30 2/30  4/30 4/30 4/30 4/30 4/30 6/30

122



b) H istatistiginin beklenen degeri; E(H) = Y., hPr(H = h)
= —(0+08+24+56+80+96+12,0+216) =2
H istatistiginin varyansi; V(H) = E(H?) — [E(H)]*> = },, h* Pr(H = h) — (2)?
=== (0+0,32 + 1,44 + 7,84 + 16 + 23,04 + 36 + 77,76) — 4 = 1,413 bulunur.

ORNEK 6.4 Rastgele secilen 12 hasta yine rastgele olarak 3 gruba ayrilmistir. Her bir gruptaki
hastalar iizerinde farkl1 bir ila¢ tedavisi uygulanmis ve hastalarin iyilesme siiresi ol¢tilmiistiir.
Bu verilere gore;

a) ilag tliriniin iyilesme stiresi tizerinde etkisinin farkli olup olmadigina %35 6nem seviyesinde
karar veriniz?

b) ilag tlirtiniin etkisi farkli ise hangi ilag tiirleri arasinda farklilik oldugunu belirleyiniz?

ILAC TURU
A B C

12(4) | 24(9) | 23(8)

10(3) | 18(7) | 30(10)

7(2) 16 (6) | 31(11)

6 (1) 15(5) | 32(12)
n=4 |n=4| ng=4 n=12
R =10 | R ,=27 | R ;=41 | R =78

Coziim: Bagimli degisken (X): Tyilesme siiresi... Nicel, siirekli ve 8l¢me diizeyi oranlama
Faktor: Ilag Tiirii... Nitel ve dlgme diizeyi siniflama

A llag tirii (1)
Faktor diizeyleri { B Ilac tiiri (2)
C llag Tiiri (3)

Bagimsiz gruplar (k = 3)

a) llag tiiriiniin iyilesme siiresi iizerinde etkisinin farklihg: ile ilgili hipotezler:
Hy: 11 =75 =13
H; : 7j’lerden en az biri farklidir.

Test istatistigi: Veriler icerisinde ayn1 degerli gozlemler bulunmadigindan H istatistigidir. H
istatistiginin alabilecegi degeri hesaplamak i¢in ii¢ grup birlestirilerek olusturulan birlestirilmis
ornekte 0rnek birimlerine verilen sira sayilar1 ve gruplara gore bu sira sayilarinin toplamlari
tablo lizerinde gosterilmistir.
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2
12
H = o ;‘ 17 —J_ 3(n + 1) = Test istatistiginin 6rnekten hesaplanan degeri Hj, =

12 [10%2 = 272

EL ] — 3% 13 =9,269 olarak bulunur.

12«13 L 4

Karar: Karar kurali; @ 6nem seviyesinde kritik deger H; olmak tizere H;, = H, ise H,
hipotezi ret edilir, aksi takdirde ret edilemez. Veya Pr(H = Hy,) = p olmak ilizere p < a ise H,
hipotezi ret edilir, p > « ise ret edilmez.

Grup sayis1 k = 3 ve Vn; <5 oldugundan kritik deger bulunmasinda H istatistiginin kesin
ornekleme dagilimindan yararlanilir ve (T15) tablosu kullanilir. a = 0,05; k =3 ve
ny, = n, = n3 = 4 oldugundan kritik deger H, = 5,692 dir. 9,269 > 5,692 yani H, > H,,
oldugundan H, hipotezi ret edilir. (p = Pr(H = H,) = Pr(H = 9,269) =? T15 tablosundan
k=3 ve ny =n, =n3 =4 oldugunda Pr(H = 7,654) = 0,008 olup, buna goére p =
Pr(H = 9,269) < 0,008 ve boylece p < a = 0,05 olacagindan H,, hipotezi ret edilir.)

Sonug¢ olarak ilag¢ tiirlerinden en az birisi hastalarin iyilesme siiresi iizerinde farkli etki
gostermektedir.

b) Hangi ilag tiirlerinin farkli etki yaptigimi1 belirlemek igin ¢oklu karsilastirma teknigi

3) = 3 tanedir.

uygulanir. Miimkiin olan ikili karsilagtirmalarin say1s1 (12() = (2

A(1) ilaci ile B(2) ilaci icin

Hipotezler

HO:T1=T2 §1=E=E=2,5;§2=2=24_7=6,75,

nq 4 : Ny

+

Hi: 1, #1 V(R 1= R 2) = ne(nt1) (n i) — 12413 (l + l) =6,5; H, = 5,692
1

12 Ny 12 \4 4
|R 1-R 5]

V(R 1-R »)

[RaRa| _ 12 Svi"" 1,667 ve /H;, = /5,692 = 2,386 olup, 1,667 < 2,386 oldugundan
V(E. 1-R. 2)

> \/H/} ise H, hipotezi ret edilir, aksi takdirde kabul edilir.

H, hipotezi ret edilemez. Buna gore A ve B ilag tiirlerinin 1yilesme siiresine etkileri aynidir.

A(1) ilaci ile C(3) ilaci icin

Hipotezler

HO:T1=T3 §1=_=_=2,5;§3=2=4;_1=10,25,

nq 4 ! ns

Hi: 1, #73 V(R,1—R3)= %(n—ih—t) =22(243) =65 H, = 5692
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|R.1-R 3|

/V(ﬁ. 1-R, 3)

> JH! ise H, hipotezi ret edilir, aksi takdirde kabul edilir.

[RaRsl _ 25710251 _ 364 e [HY = /5,692 = 2,386 olup, 3,04 > 2,386 oldugundan
V(R 1-R 3) Ves

H, hipotezi ret edilir. Buna gore A ve C ilag tiirlerinin iyilesme siiresine etkileri farklidir.
Ustelik A ilac1 kullananlar daha kisa siirede iyilesme gdstermektedirler.

B(2) ilaci ile C(3) ilac1 icin

Hipotezler

Hy:T,=73 R,="2=2=675 R ;="2=2=1025

ny 4 ' ns

Hy: 1, %2175 V(R ,—R3) =200 (n—lz + nig) =22(243) =65 H, = 5692

AR2=Ral o 7R ise Hy hipotezi ret edilir, aksi takdirde kabul edilir.
\IV(R. 2-R 3)
|R ,-R 3| _ 16,75-1025]

m_ == 1374 ve  \JH, =/5692=2386 olup, 1374 < 2386

oldugundan H,, hipotezi ret edilemez. Buna gore B ve C ilag tiirlerinin iyilesme siiresine etkileri
aynidir.

Spss Coziimii

Algoritma 1’e gore:

Ranks
lag N Mean Test StatisticsaP
Rank sure

Ailaci 4 2,50

B ilaci 4 6,75 |Chi-Square 9,269
sure . Df 5

Cilaci 4 10,25 )

Total 12 Asymp. Sig. ,010
p =0,01<a=0,05 oldugundan H, hipotezi ret edilir. Sonug¢ olarak ilag
tirlerinden en az birisi hastalarin iyilesme siiresi tizerinde farkli etki
gostermektedir.
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Algoritma 2’ye gore:

2p = 0,01 olup p = 2= = 0,005 ve boylece

Total n 12
Test Statistic 9,269 p = 0,005 < a = 0,05 oldugundan H, hipotezi
Degrees of freedom | 2 ret edilir. Sonug olarak ilag tiirlerinden en az
Asymptotic Sig. 0,010 birisi hastalarin iyilesme siiresi tizerinde farkli
(2-sided test) etki gostermektedir.
Saple 1- | Test Std. Std. Test | Sig. | Adj.
Sample 2 | statistic | Error | Statistic Sig. (p)
A-B -4,250 | 2,55 -1,667 | 0,096 | 0,287 |p > «a; Hy: 74 = 7, Kabul
A-C -7,750 | 2,55 -3,040 ]0,002 | 0,007 |p < a; Hy:7; = T3 Ret
B-C -3,500 | 2,55 -1,373 0,170 | 0,509 |p > a; Hy: T, = 13 Kabul
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