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ORNEK 6.5 Rastgele secilen 25 parsel yine rastgele olarak dort gruba ayrilmistir. Her gruba
farkli aycicegi tohumu ekilmis ve hasat mevsimi sonunda alinan verim (kg) asagida verilmistir.
Buna gore :

a) aycicegi tohum tiirliniin verim f{izerinde etkisinin farkli olup olmadigina %5 Onem
seviyesinde karar veriniz?

b) aygicegi tohum tiiriniin etkisi farkli ise hangi tohum tiirleri arasinda farklilik oldugunu
belirleyiniz?

AYCICEGI TOHUM TURU
A B C D

200 (14) 182 (11) 210 (17) 219 (20)
160 (5) 174 (9) 195 (13) 217 (19)
140 (1) 142 (2) 220 (21) 230 (22)
145 (3) 150 (4) 215 (18) 250 (25)
180 (10) 166 (6) 204 (16) 202 (15)

168 (7) 193 (12) 240 (23)

171 (8) 245 (24)
n; =5 n, =7 n3; =6 n, =7 n =25
R ;=33 R ,=47 R,=97 | R ,=148 R =325

Coziim Bagimli degisken (X): Aycicek verimi (kg)... Nicel, siirekli ve 6l¢me diizeyi oranlama
Faktor: Ay¢icek tohum tiirii... Nitel ve 6l¢me diizeyi siniflama

A tohum tiria (1)
B tohum tiri (2)
C tohum turi (3)
D tohum tiri (4)

Faktor diizeyleri Bagimsiz gruplar (k = 4)

a) Aygicek tohum tiiriiniin verim iizerinde etkisinin farkliligs ile ilgili hipotezler:
Hy: 11 =17, =T33 =14
Hy : t;’lerden en az biri farklidir.

Test istatistigi: Veriler icerisinde ayn1 degerli gozlemler bulunmadigindan H istatistigidir. H
istatistiginin alabilecegi degeri hesaplamak i¢in dort grup birlestirilerek olusturulan
birlestirilmis 6rnekte 6rnek birimlerine verilen sira sayilar1 ve gruplara gore bu sira sayilariin
toplamlar tablo tizerinde gosterilmistir.

2

12 k RYj TP .
= e 2= 3(n+1) Test istatistiginin 6rnekten hesaplanan degeri Hj,

2 2 2 2
12 [(33) (47) n 97) + (148)
25%26 5 7 6 7

] — 3 % 26 =18,57 olarak bulunur.
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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 iizere p < a ise H,
hipotezi ret edilir, p > a ise H, hipotezi ret edilmez.

Grup sayist k =4 >3 ve Vn; =5 oldugundan H istatistifinin 6rnekleme dagilimi igin
H~xj_, dir. Bu sebeple kritik deger a = 0,05; k = 4i¢in Hy = xf_1.q = X5.0,05 =7,815dir.
18,57 > 7,815 yani Hy > H, oldugundan H, hipotezi ret edilir. (p = Pr(H = H,) =
Pr(H > 18,57) =? Ki-kare tablosundan k =4 icin Pr(y2_, =12,838) = Pr(y3 >
12,838) = 0,005 olup, buna gore p = Pr(H = 18,57) < 0,005 ve boylece p < a = 0,05
olacagindan H, hipotezi ret edilir.)

Sonug olarak ay¢icegi tohum tiirlerinden en az birisi verim lizerinde farkli etki gostermektedir.

b) Hangi Aygigek tohum tiirlerinin farkli etki yaptigimi belirlemek igin ¢oklu karsilastirma

teknigi uygulanir. Miimkiin olan ikili karsilastirmalarin sayisi (12{) = (;) = 6 tanedir.

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

Hipotezler

=]

HO:T1=T2 §1=n_11=§=6,6,§2=Rn_22=477=6,71,

Hi:1,#7, V(R1—R,)= %(n—lﬁ n—t) =222 42) = 18,571 ; H}, = 7,815

J'E-l—iz' > JH? ise Hy hipotezi ret edilir, aksi takdirde kabul edilir.
V(R 1-R. 3)

|E. 1-R, 2| _ |6,6—6,71]|

V(E 1_§. 2) V18,571

H, hipotezi ret edilemez. Buna gére A ve B ay¢icek tohum tiirlerinin verime etkileri aynidir.

= 0,026 ve /Hy =+/7,815 = 2,796 olup, 0,026< 2,796 oldugundan

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

Hipotezler
Ho:ti=75 R,=%2=2=66;R ="2="=1617;
- > *(n+1) (1, 1 25%26 (1 | 1 _
H,: 7, # 13 V(R_l—R_3)=%(n—1+n—3)= 28 (242) = 19,861 ; Hy = 7,815

|R.1-R. 3|

,V(E. 1-R.3)

> \/H! ise H, hipotezi ret edilir, aksi takdirde kabul edilir.
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|R 1-R 3] _ |6,6—16,17|

V(ﬁ -R 3) V19,861

H, hipotezi ret edilemez. Buna gore A ve C aygigek tohum tiirlerinin verime etkileri aynidir.

= 2,147 ve \JHj = /7,815 = 2,796 olup, 2,147<2,796 oldugundan

A(1) tohumu ile D(4) tohumu icin

Hipotezler

~

HO:T1=T4 E1=_1=§=6,6;§4 ﬁ2178221,14‘,

nq 5 Ny

Hi:1,#7, V(R1—R,)= %(nil ni) =222 42) = 18,571 ; H}, = 7,815

—+

J'ﬁ—i' > JH?, ise H, hipotezi ret edilir, aksi takdirde kabul edilir.
V(ﬁ. 1-R. 4)

|R.1-R 4| _ l66-2114]

V(ﬁ 1_§. 4) V18,571

Hy hipotezi ret edilir. Buna gore A ve D aygigek tohum tiirlerinin verime etkileri farklidir.

= 3,374 ve JH, =+/7,815 = 2,796 olup, 3,374>2,796 oldugundan

Ustelik R , = 21,14 > 6,6 =R , oldugundan D ayg¢i¢ek tohum tiiriine ait verim A aycigek
tohum tiiriine gore daha ytiksektir.

B(2) tohumu ile C(3) tohumu icin

Hipotezler

=]

Hy:1,=73 R,=2=%Y=671;R,=22=2=16,17

ny 7 : ns 6

Hy: 1, %2175 V(R ,—R3) =200 (n—lz + nia) =Z2(24+3) = 16,766 ; H;, = 7,815

R22Rsl o JHT ise H, hipotezi ret edilir, aksi takdirde kabul edilir.
V(R. 2-R. 3)

|R.2-R.s| _ l671-1617]

V(E Z_E. 3) V16,766

H, hipotezi ret edilemez. Buna gore B ve C aycicek tohum tiirlerinin verime etkileri aynidir.

= 2,31 ve \/H, =+/7,815 = 2,796 olup, 2,31 < 2,796 oldugundan

B(2) tohumu ile D(4) tohumu icin

Hipotezler
Hy: 1,=7, R, =Rn-—22=§=6,71; §,4=Rn-—:=$=21,14

) ) > _nx(n+1) (1 1) _ 25#%26 (1 1\ _ e
Hi:t#1, V(R ,—R.) =" (1+2) =22 +7) = 15476 H, = 7,815
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|R 2—R. 4
/V(ﬁ. 2—R. 4)

|Ro-Ra4l _ l671-2114

V(E Z_E. 4) V15,476

H, hipotezi ret edilir. Buna gore B ve D aycicek tohum tiirlerinin verime etkileri farklidir.

Ustelik R 4, = 21,14 > 6,71 = R , oldugundan D aycicek tohum tiiriine ait verim B aycicek
tohum tiiriine gore daha yiiksektir.

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

= 3,668 ve \/H, = +/7,815 = 2,796 olup 3,668>2,796 oldugundan

C(3) tohumu ile D(4) tohumu icin

Hipotezler

~

Hy:13=17, R3;="2=2=1617; R ,=~2=""=2114

nsz 6 ) Ny

Hy:ts#17, V(R 3—R ,) =2 (1 + L) — 25426 (l +1) = 16,766 : H, = 7,815

12 ng Ny 12 \6 7

% > JHZ ise Hy hipotezi ret edilir, aksi takdirde kabul edilir.
V(R 3—R 4

|E. 3—R 4| _ |16,17-21,14]|

V(E 3_E 4) V16,766

H, hipotezi ret edilemez. Buna gore C ve D aycigcek tohum tiirlerinin verime etkileri aynidir.

= 1,214 ve \/H}, = /7,815 = 2,796 olup 1,214<2,796 oldugundan

Spss Coziimii

Algoritma 1’e gore:

Ranks Test Statistics?P
tohum N Mean verim
Rank Chi-Square 18,566
A tohumu 5 6,60 df 3
B tohumu 7 6,71 Asymp. Sig. ,000
\verim C tohumu 6 16,17
D tohumu 7 21,14
Total 25
p = 0,001 < a = 0,05 oldugundan H, hipotezi ret edilir. Sonu¢ olarak Aycicek
tohum tiirleri verim iizerinde farkl etki gdstermektedir.

Algoritma 2’ye gore:
Total n 25
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0,000 ..

Test Statistic 18,566 | 2pr = 0,000 0lupp = - = 0,000 ve boylece

Degrees of freedom | 3 p = 0,000 < a = 0,05 oldugundan H,, hipotezi

Asymptotic Sig. 0,000 ret edilir. Sonug olarak ayci¢cek tohum

(2-sided test) tiirlerinden en az birisi verim {izerinde farkli

etki gostermektedir.

Saple 1-| Test Std. Std. Test | Sig. | Adj.

Sample 2 | statistic | Error | Statistic Sig. (p)
A-B -0,114 | 4309 | -0,027 |0,979| 1,000 |p > a; Hy: 1, = 7, Kabul
A-C -9,567 | 4,457 | -2,147 (0,032 | 0,191 |p > a; Hy: 14 = 75 Kabul
A-D -14,543 | 4,309 | -3,375 |0,001| 0,004 |p < a; Hy:1; =14 Ret
B-C -9,452 | 4,095 | -2,308 |0,021| 0,126 |p > a; Hy: T, = 73 Kabul
B-D -14,429 | 3,934 | -3,668 | 0,000 | 0,001 |p < a; Hy:7, =74 Ret
C-D -4976 | 4,095 | -1,215 |0,224| 1,000 | p > a; Hy: 153 = 1, Kabul

ORNEK 6.6 Farkli egitim diizeyindeki bireylerden rastgele segilen 6’sar bireyin haftalik
ortalama sosyal amagli harcamalari1 (TL) asagida verilmistir. Buna gore :

a) egitim diizeyinin haftalik ortalama sosyal amagli harcama iizerinde etkisinin farkli olup
olmadigina %5 6nem seviyesinde karar veriniz?

b) egitim diizeyinin haftalik ortalama sosyal amagli harcama tizerinde etkisi farkli ise hangi
egitim diizeyleri arasinda farklilik oldugunu belirleyiniz?

EGITIM DUZEYI
ILKOGRETIM LISE UNIVERSITE | LISANSUSTU
80...3,5 100...7.,5 120...14,5 160...22.5
70...2 110...10,5 115...12,5 160...22,5
60...1 115...12,5 120...14,5 140...19
80...3,5 130...17 110...10,5 130...17
100...7,5 96...6 130...17 150...20,5
95...5 102...9 150...20,5 175...24
n, =6 n, =6 n3 =6 n, =6 n =24
R =225 R ,=625 R ;=895 R ,=1255 R =300

Coziim Bagimli degisken (X): Haftalik ortalama sosyal amagli harcama (TL)

ve Olgme

diizeyi oranlama

Faktor: Egitim diizeyi... Nitel ve 6lgme diizeyi siralama

Faktor diizeyleri

ilkogretim (1)

Lise (2)
Universite (3)

Lisansiuisti (4)
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a) Egitim diizeyinin haftalik ortalama sosyal amagli harcama tizerinde etkisinin farklilig: ile
ilgili hipotezler:

HO: T1:T2:T3:T4_
Hy : t;’lerden en az biri farklidir.

Test istatistigi: Veriler icerisinde ayni1 degerli gézlemler bulundugundan H* istatistigidir. H*
istatistiginin alabilecegi degeri hesaplamak icin dort grup birlestirilerek olusturulan
birlestirilmis 6rnekte 6rnek birimlerine verilen sira sayilar1 ve gruplara gore bu sira sayilarinin
toplamlari tablo lizerinde gosterilmistir.

B = A
D.T

12 k R_zj . c e e - -
= ;g — — = =
H D 21 3(n + 1) = Test istatistiginin 6rnekten hesaplanan degeri Hj,
12 [(22;)2 n (62,5)2 n (89,5)2 (125,5)2]

+
24%25 6 6

— 3 %25 =18,91 olarak bulunur.

f:l(tis—fi)

n3—n

D.T=1- ;s =8(80;100;110;115;120;130;150; 160)

ty=t,=t3=t, =ts = t; = tg = 2 (80; 100; 110; 115; 120; 150 ; 160); t; = 3(130)

_ 7x(23-2)+(33-3)
243-24

=0995 = H; = % = 19,005 olarak hesaplanir.

D.T=1

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

Grup sayist k =4 >3 ve Vn; > 5 oldugundan H™ istatistiginin 6rnekleme dagilimi igin
H*~y%_, dir. Bu sebeple kritik deger a = 0,05; k = 4 i¢in H} = )(,%_l;a = X5.005 =7,815
dir. 19,005 > 7,815 yani H;, > H;' oldugundan H, hipotezi ret edilir. (p = Pr(H* = H},) =
Pr(H* = 19,005) =? Ki-kare tablosundan k =4 icin Pr(yZ_, =12,838) = Pr(y3 >
12,838) = 0,005 olup, buna gore p = Pr(H = 19,005) < 0,005 ve boylece p < a@ = 0,05
olacagindan H,, hipotezi ret edilir.)

Sonug olarak egitim diizeylerinden en az birisi haftalik sosyal amagli harcama iizerinde farkl
etki gostermektedir.

b) Hangi egitim diizeyinin farkli etki yaptigini belirlemek igin ¢oklu karsilagtirma teknigi

4) = 6 tanedir.

uygulanir. Miimkiin olan ikili karsilagtirmalarin sayisi (IZC) = (2

ilkogretim(1) ile Lise(2) icin

Hipotezler
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Hy:1y=7, R,="2=22=375;R,="2=2221042;

nq 6 : ny

H1:T1¢T2 V(El_ﬁz)z

nx(n+1) (
12

1 i) _ 2425 (l + l) = 16,667; Hy = 7,815

nq ny 12 6 6

|R.1-R. 5|

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

V(E. 1-R, 2)

|R1-R.2| _ [375-1042] _

V(E 1—E. 2) V16,667

oldugundan H, hipotezi ret edilemez. Buna gore Ilkdgretim ve Lise egitim diizeylerinin

1,634 ve  JHY =+/7,815=12796 olup, 1,634<2,796

haftalik sosyal amagli harcamaya etkileri aynidir.

ilkogretim(1 ile Universite(3) icin

Hipotezler

R1:E:3,75 ;§3:ﬁ:%’5:14,92;

ni 6 ) nsz

Hy: 1y=73 R4

ny nsz

Hy: 1 #175 V(R ,—R ) =200 (i_|_ 1) _ 24425 (1 1

S+31) =16,667; H = 7,815
12 12 6 6

J'ﬁ—i' > JH ise H, hipotezi ret edilir, aksi takdirde kabul edilir.
V(ﬁ. 1-R. 3)

|R.1-Rs| _ 375-1492|

V(ﬁ -R 3) V16,667

H, hipotezi ret edilemez. Buna gore ilkdgretim ve Universite egitim diizeylerinin haftalik

= 2,736 ve \/H}, = /7,815 = 2,796 olup, 2,736<2,796 oldugundan

sosyal amagli harcamaya etkileri aynidir.

flkosretim(1) ile Lisaniistii(4) tohumu icin

Hipotezler

21=20-375 ;R ,=2="2=2092;

ng Ny

Hy: 19=14 R4

Hysty#1, VR, -R,)="00(14 D) =28 (240 = 16667; Hy = 7,815

12 nq Ny 12 6

\[m—il > JH? ise Hy hipotezi ret edilir, aksi takdirde kabul edilir.
V(E. 1-R 4)

|R.1-R 4| _ [375-2092|

V(ﬁ 1_§' 4) V16,667

H, hipotezi ret edilir. Buna gére Buna gore Ilkdgretim ve Lisansiistii egitim diizeylerinin
haftalik sosyal amacl harcamaya etkileri farklidir. Ustelik R , = 20,92 >3,75=R ,

= 4,206 ve \JHy =4/7,815 = 2,796 olup, 4,206>2,796 oldugundan
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oldugundan Lisansiistii egitim diizeyine ait haftalik sosyal amacli harcama Ilkdgretim egitim
diizeyine ait haftalik sosyal amagli harcamadan daha ytiksektir.

Lise(2) ile Universite(3) icin

Hipotezler

Hy: 1, =173 R,=-"2=-2=1042; R 3=""=

Hy: 1, #13 V(R 2~ R 3) — ) (n + i) = 22 (l +1) = 16,667, Hy = 7,815
2

12 ns 12 \6 6

|R 2-R s

JV® 2= 3)

[RaRsl _ 11042714921 _ g 4096 [HT = [7.815 = 2,796 olup, 1,02 < 2,796

V(& R, V6T

oldugundan H, hipotezi ret edilemez. Buna gére Lise ve Universite egitim diizeylerinin haftalik

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

sosyal amacli harcamaya etkileri aynidir.
Lise(2) ile Lisansiistii(4) icin
Hipotezler

Hy:1,=7, R 2=%=%—1042 R 4_R-—:=%5'5=20,92

Hy: 1, #7, V(R —R4)= n*(nﬂ) (nz + n%) - 241*225 (% +%) =16,667; Hy' = 7,815

|R 2—R 4

JV® 2R 4)

[R2Ral _ 11042220921 _ 5509 o [HT = [7.815 =2,796 olup 2572 < 2,796

V(ﬁ ,-R 4) V16,667

oldugundan H, hipotezi ret edilemez. Buna gore Lise ve Lisansiistii egitim diizeylerinin

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

haftalik sosyal amagli harcamaya etkileri aynidir.

Universite(3) ile Lisansiistii(4) icin

Hipotezler

Hy: 13=17, Rs=-2=222-1492,R,=82=125_7092

nsz 6 ) Ny 6

Hi:ty#7, V(R;—R,)= "*(1”2“) (n3 + ni) =25 (24 %) = 16,667; H:' = 7,815

|R 3-R 4

JVR 5-F 4)

> /H], ise H, hipotezi ret edilir, aksi takdirde kabul edilir.
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|R.3-R 4| _ [1492-2092]

V(ﬁ s-R 4) V16,667

H, hipotezi ret edilemez. Buna gore Universite ve Lisansiistii egitim diizeylerinin haftalik
sosyal amagli harcamaya etkileri aynidir.

= 1,470 ve \/H}, = /7,815 = 2,796 olup 1,47<2,796 oldugundan

Spss Coziimii

Algoritma 1’e gore:

Ranks

egitim N Mean Rank )

. iqti a,

iikogretim 6 3,75 Test Statistics

Lise 6 10,42 . harcama
[harcama Universite 6 14,92 Shchl-Square 19’00§

Lisansustu 6 20,92 Asymp. Sig. 000

Total 24
p = 0,000 < a = 0,05 oldugundan Hj, hipotezi ret edilir. Sonug olarak egitim diizeylerinden
en az birisi haftalik sosyal amagli harcama tizerinde farkli etki gostermektedir.

Algoritma 2’ye gore:

0,000

Total n 24 2p = 0,000 olupp = —— = 0,000 ve bdylece
Test Statistic 19,001 | p = 0,000 < @ = 0,05 oldugundan H, hipotezi
Degrees of freedom | 3 ret edilir. Sonug olarak egitim diizeylerinden en
Asymptotic Sig. 0,000 az birisi haftalik sosyal amagli harcama
(2-sided test) tizerinde farkl etki gostermektedir.

Saple 1- | Test Std. Std. Test | Sig. Adj.
Sample 2 | statistic | Error | Statistic Sig. (p)
1-2 -6,667 | 4,073 | -1,637 | 0,102 | 0,610 |p > «a; Hy: 74 = 7, Kabul
-11,167 | 4,073 | -2,742 | 0,006 | 0,037 |p < a; Hy: 74 = 73 .Ret
-17,167 | 4,073 | -4,215 | 0,000 | 0,000 |p < a; Hy:7; = 74 Ret
-4,5 4,073 | -1,105 | 0,269 | 1,000 | p > a; Hy: T, = 75 Kabul
-10,5 | 4,073 | -2,578 |0,0100 | 0,060 |p > a; Hy: T, = 7, Kabul
-6,0 4,073 | -1,473 | 0,141 | 0,844 | p > a; H,: 153 = 1, Kabul

WININ P~
1
AW AW
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