IV.5 Tek Kitle Parametresi ile Ilgili Parametrik veya Parametrik Olmayan
Test Teknikleri ve SPSS Program ile Kullanim

Bu boliimde hipotezler, tek kitle parametresi olarak bir konum parametresi ya da bir merkezi
egilim Olglisii olan kitle ortalamasi1 (i) ile kitle medyan1 (M) iizerinde olusturuldugu zaman
kullanilacak olan testler ve SPSS programi uygulamasi tanitilacaktir. Kitle ortalamasi ile ilgili
kullanilan istatistiksel testler parametrik teknikler sinifinda yer alirken, kitle medyani ile ilgili
kullanilan istatistiksel testler parametrik olmayan teknikler smifinda yer alirlar.

IV.5.1 Tek Kitle Ortalamasi ile Tlgili Parametrik Teknikler ve Giiven Aralig

Tek kitle ortalamasi ile hipotezlerin test edilmesinde kullanilan parametrik teknikler; Z-testi
(One Sample Z Test) ve Student t-testi (One Sample t -Test) olarak adlandirilir. Bu testlerin
ortak ozelligi, ilgilenilen degiskene gore kitlenin dagiliminin normal dagilim gosterdigi
varsayimidir. Bu varsayimin kontrolii Boliim 1V.4’de verilen normallik testleri ile kontrol
edilir. Eger normallik varsayimi saglaniyor ise bu testler uygulanir, aksi takdirde alternatifi
olan parametrik olmayan teknikler tercih edilmelidir. ki testin uygulama birbirine benzerdir.
Tek farklilik kullandiklar1 test istatistigindedir. Kitle ortalamasi ile ilgili hipotezlerin test
edilmesinde;

i) Kitle varyansi (¢2) biliniyorsa Z -testi

ii) Kitle varyansi1 (o2) bilinmiyor fakat rneklem biiyiik 6rneklem ise, yani 6rnek hacmi n >
30 ise yine Z -testi

iii) Kitle varyans1 (¢2) bilinmiyor ve drneklem kiiciik 6rneklem ise, yani 6rnek hacmi n <
30 ise t -testi kullanilir.

SPSS paket programinda sadece t -testi uygulamasi yapilabilmekte, fakat Z-testi uygulamasi

yapilamamaktadir. Z -testi uygulamasi MINITAB paket programi ile yapilabilmektedir. Bu
sebeple burada sadece t -testi verilecektir. Esasen (ii) ile (iii) durumlari ayni sonucu
verdiginden t —testinin verilmesi yeterlidir.

Student t-Testi (One Sample t Test) ve Giiven Arahgi

Bu test, kitle varyansi ( ¢?) bilinmiyorken ve 6rnek hacmi n < 30 kitle ortalamasina ( p )
iliskin hipotezlerin test edilmesinde uygulanir. X~N(u,0?) dagilim verilsin ve kitle
varyans1, o2 bilinmiyor olsun. p, € IR bilinen bir reel sayr olmak iizere, test edilecek
hipotezler:

a) Ho: = o b) Ho: b = po C) Ho: 1 = o
Hy:p > po Hy:p < po Hy:p # po (4.2)

seklinde olusturulur. Bu hipotezlerin test edilmesinde kullanilacak olan test istatistigi, student
t-istatistigi olup



t="F ~t, 4 (4.3)

— —\ 2
seklinde tanimlidir. Burada X = %Z?le ;ornek ortalamasi ve S? = ﬁ n.(X;—X)" ornek

varyansi istatistikleri olup, sirasiyla u ve o2 parametrelerinin tahmin edicileridir. Ayrica;

Sy = \/% ornek ortalamasinin standart hatasidir. Hopdogru iken test istatistiginin alabilecegi
deger:

_ X—Uo
th = SAn (4.4)
dir.

Karar: a onem seviyesinde H; hipotezine gore, test istatistiginin 6rnekleme dagilimi dikkate
almarak kritik degerler t-tablosundan bulunur ve hesaplanan deger ile kritik degerler

karsilastirilarak karar verilir.
th > tn—l:l—a ise HO ret edilir

a) Hy:p > ug iken, kritik deger t,,_;.;_, olmak {izere {th < t, 1. ise Hy kabul edilir

th < th_1.q iSe Hy ret edilir

b) Hi:u < ug iken, kritik deger t,,_;., olmak tizere {th >t ise Hy kabul edilir

Burada t,,_;.4= -t;—1:1—o (dagilim ortalamaya goére simetrik oldugundan) dur.

C) Hi:u #+ U, iken, kritik degerler t,_,avet _,  _aolmak iizere
'2 ! 2

th <t,_javeyaty, >t _, ,_«iseH,retedilir
2 ’ 2
tn—l:% Sty <t -3 ise H, kabul edilir
Burada tn—1:§ = — tn_l;l_% dir.

Kitle ortalamasi () i¢in gliven araliginin elde edilmesinde ise asagidaki bagint1 kullanilir.

_axSySsu <X+t

P (X - tn_1;1 > n—1: 1_% * S}) =1—a, (4,5)

SPSS ile Tek Kitle Ortalamasi icin t-Testi ve Giiven Arahii

Tek kitle ortalamasi i¢in t-testinin SPSS programinda uygulamasi asagida verilen algoritma
kapsaminda yapilir. Bu program sadece H; cift yonlii olmasi durumuna gore ¢alisir. Karar
verme asamasinda buna dikkat etmek gerekir. Adim 6°da agiklanmustir.

Adim 1 Degisken ile 6zellikleri tanimlanir ve degiskene ait veriler girilir.

Adim 2 Analyze meniisiinden Compare Means ve One Sample t Test se¢enekleri segilir



Adim 3 Agian ekranda degiskenler listesinden ilgilenilen degisken belirlenerek Test
Variable(s) islem kutusuna aktarilir. Ayrica Test value kutusuna H, hipotezine gore kitle
ortalamasi olarak ongoriilen pg degeri girilir

Adim 4 Giiven araligini olusturmak igin Options penceresi agilarak, Confidence Interval
Percentage kutusuna giiven seviyesi olan (1 — &) (ilk agilista otomatik olarak %095 goriiniir)
degeri girilir ve Exclude cases analysis by analysis segenegi isaretlenir (ilk agilista otomatik
olarak isaretlidir).

Adim 5 Continue ve OK ile islem bitirilir, sonuglar Output (¢ikt1) sayfasinda tablo halinde
raporlanir. Bu tabloda hem test sonug bilgileri, hem de u (kitle ortalamasi) parametresi i¢in
(1 — a) giiven katsayili giiven aralig1 bilgisi yer alir (Tablo 4.4).

Tablo 4.4 Tek Kitle ortalamasi i¢in t-testi sonucu

Test Value = y,
Degisken 95% Confidence Interval of the
t df Sig. (2-tailed) |Mean Difference Difference (1 — ) igin
() Lower Upper
............. n—1

Adim 6 Karar verme su sekilde olacaktir.
p < a ise H ret edilir

H, ¢ift yonlii iken p =significance (2-tailed) olmak {izere {p > o ise Hy kabul edilir

L P<aise H, ret edilir
H; tek yonlii iken p =significance (2-tailed) olmak iizere p2> o b Kabal edil
= (' 1Se fy Kabul edulr

2
Ornek 4.4 Gegmis yillara gore Ilkokul mezunu Ogrencilerin Tiirkgeyi kullanma basari
puanlar1 65 ortalamali 02 varyansh bir normal dagilim gosterdigi bilinmektedir. 2013-2014
egitim-6gretim yili sonunda mezun olan ilkokul 6grencileri arasindan rastgele segilen 45
ogrencinin Tiirkgeyi kullanma basar1 puanlar1 TDKO (Tiirk Dili Kullanma Olgegi) aracili:
ile asagidaki gibi belirlenmistir. Tiirkgeyi kullanma basaris1 yoniinden yeni mezunlarin
ortalama basarisinin, gegmis yillara gore farklilik gosterip gostermedigine %S5 O6nem
seviyesinde karar veriniz ve yeni mezunlar kitlesi i¢in kitle ortalamasma ait %95 giiven

katsayil1 gliven araligini olusturunuz?

Basar1 Puam




23 48 62 65 66 50 82 66 43
45 56 68 67 88 35 23 74 61
65 78 79 65 73 76 43 81 74
47 90 30 45 52 62 54 88 70
65 87 48 67 44 59 44 32 75

Coziim: Degisken (X): Tirk¢eyi kullanma basar1 puani; nicel, stirekli ve dlgme diizeyi esit
aralikli. Gegmis bilgilere gore; X~N(uy = 65, 02) oldugu biliniyor. Yeni mezun dgrenciler
kitlesi i¢in Tiirk¢eyi kullanma ortalama basar1 puani y olmak {izere, bu ortalamanin ge¢mis
yillara gore farklilhik gosterip gostermedigine karar vermede hangi testin kullanilmasi
gerektigini belirlemek i¢in, dncelikle yeni mezun 45 6grencinin basari puanlar1 dagiliminin
normal dagilima uyumlu olup olmadigina bakmak gerekir. Bunun i¢in test edilecek
hipotezler:

Hy: Orneklem, N(u, 02) dagilin ile uyumludur
H,: Orneklem, N(u, ¢2) dagilimi ile uyumlu degildir

Shapiro-Wilk testine gore test islem sonucu: @ = 0,05 igin

Tablo 4.5 Basar1 Puanu Normallik Testi Sonucu

Shapiro-Wilk Karar: p=0,269 > 0,05 oldugundan
Statistic df Sig. H, ret edilemez, bOylece Orneklem,
[Puan 0,969 45 0.269|N (1, 0?) dagilimi ile uyumludur.

Verilen bu karara gore, Tiirk¢eyi kullanma ortalama basar1 puaninin(u) geemis yillara gore
farklilik gosterip gostermedigine karar vermede, kitle varyansi bilinmediginden (her ne kadar
n = 45 > 30 olsa da (ii) ve (iii) ayn1 sonucu vereceginden) Student t — testi kullanilabilir.
Bu durumda test edilecek hipotezler;

Hy: u =65

Hy:p+# 65

seklinde olusturulur. Test Istatistigi ve test istatistiginin 6rnekleme dagilim:

=
t="E~
Sx

n-1

olup, bazi tek 6rneklem istatistikleri Tablo 4.6’da ve test isleminin SPSS sonucu Tablo 4.7°de
verildi.

Tablo 4.6 One-Sample Statistics
n | Mean(X) |Std. Deviation(S) | Std. Error Mean(Sy)




Puan | 45 60,3333 17,54734 2,61580

Tablo 4.7 Basari Puan1 One-Sample t-Testi

Test Value = 65
t df Sig. (2- Mean 95% Confidence Interval of
tailed) Difference the Difference(u — u,) igin
(p) (X —65) Lower Upper
Puan | -1,784 44 ,081 -4,66667 -9,9385 ,6051

p < a ise Hy ret edilir
p = «a ise Hy kabul edilir

Karar: «=0,05 ve H, cift yonlii oldugundan karar kurali {
p=0,081 > 0,05 oldugundan H,, hipotezi ret edilemez. O halde, %95 gilivenle yeni mezunlarin
ortalama basarisi, gegmis yillara gore farklilik gostermemistir.

Yeni mezunlar kitlesi i¢in kitle ortalamasma ait %95 giiven katsayili giiven araligi ise o2
bilindiginden;

P(Y— ty_yp-a* Sy < p < X + tn_l;l_%*S}) =l-a>=

P(65—9,9385 < u < 65+ 0,6051) = P(55,06 < u < 65.61) = 0,95 bulunur. Bu giiven
araligi p, = 65 degerini kapsadigindan, Tiirkgeyi kullanma basarisi yoniinden yeni
mezunlarin ortalama basarisiin, gegmis yillara gore farklilik gostermedigi soylenebilir. Elde
edilen giiven araligina gore bu Orneklem, %95 olasilikla ortalamasi 55,06 < u < 65,61

parametreli Kitlenin bir 6rneklemi olabilir.

Ornek 4.5 Insan kanmin pihtilasma siiresi (dakika)nin dagilimmi N(u, = 10, ¢2) oldugu
bilinmektedir. Uygulanan yeni bir tedavi metodu ile pihtilagma siiresinin ortalamasimin 10
dakikadan daha az olacagi iddia edilmektedir. Bunun iizerine rastgele se¢ilen 9 kisiden olusan
bir drnek alinarak, bu kisilerin kanlarinin pihtilagma siireleri asagidaki gibi gdzlenmistir. Bu
ornekleme dayanarak iddianin dogrulugunu %5 6nem seviyesinde arastiriniz?

X:8 8 9 7 9 8 7 8 1.1

Coziim: X: Kanm pihtilagsma siiresi; nicel tiirden, siirekli ve 6lgme diizeyi oranlama olan bir
degisken olup, dagilimi i¢in X~N (uy = 10, 02) oldugu bilinmektedir. Oncelikle drneklemin
dagilimmm, N(u, 02) dagilimi ile uyumlu olup olmadigina bakalim. Buna gore test edilecek

hipotezler:
Hy: Orneklem, N(u, ¢2) dagilimi ile uyumludur

H,: Orneklem, N(u, 0?) dagilimi ile uyumlu degildir

Shapiro-Wilk testine gore test islem sonucu: @ = 0,05 igin



Tablo 4.8 Basar1 Puanu Normallik Testi Sonucu

Shapiro-Wilk Karar: p=0,273 > 0,05 oldugundan
Statistic df Sig. H, ret edilemez, bdylece Orneklem,
|Puan 0,903 9 0.273|N (1, 0?) dagihimi ile uyumludur.

Verilen bu karara gore, uygulanan yeni tedavi metodu ile pthtilasma siiresinin ortalamasinin
10 dakikadan daha az olup olmadigina karar vermede, kitle varyansi bilinmediginden
Student t — testi kullanilabilir. Bu durumda test edilecek hipotezler;

Hy:p =10

Hi:p <10

seklinde olusturulur. Test Istatistigi ve test istatistiginin rnekleme dagilim:

u
t=—"~th
Sx

olup, bazi1 tek o6rneklem istatistikleri Tablo 4.9°da ve test isleminin SPSS sonucu Tablo4.10’da
verildi.

Tablo 4.9 One-Sample Statistics
n Mean Std. Deviation Std. Error Mean
stire 9 8,2222 97183 ,32394

Tablo 4.10 Kanin Pihtilasma Siiresi One-Sample t-Testi

Test Value = 10
t df Sig. (2- |Mean Difference | 95% Confidence Interval of the
tailed) Difference (14 — u,) i¢in
Lower Upper
stire | -5,488 8 ,001 -1,77778 -2,5248 -1,0308

P<aise H, ret edilir
Karar: a=0,05 ve H, tek yonlii oldugundan karar kural
S =a ise Hy kabul edilir

p=0,001 olup, §= 0,0005 < 0,05 = @ oldugundan H, hipotezi ret edilir. O halde, %95

giivenle uygulanan yeni tedavi metodu ile kanin ortalama pihtilagma siiresi 10 dakikadan daha

azdir. Bu durumda kitle ortalamasina ait %95 giiven katsayil1 gliven aralig1 ise Tablo 4.10°dan

P(—2,5248 < u—py < —1,0308) = 0,95 =
P(ug — 2,5248 < i < o — 1,0308) = P(10 — 2,5248 < u < 10 — 1,0308) = 0,95
P(7,4752 < u < 8,9692) = 0,95



bulunur. Bu giiven aralig1 p, = 10 degerini kapsamadigindan, uygulanan yeni tedavi metodu

ile kanin ortalama pihtilagma stiresinin 10 dakikanin altina diistiigii soylenebilir.

IV.5.2 Tek Kitle ile Tlgili Parametrik Olmayan Teknikler

Wilcoxon isaretli Sira Savilari Testi

Eger X degiskeni bakimindan kitlenin dagilimi normal degilse, konum parametresi (kitle
ortalamasi) ile ilgili hipotez testinde parametrik teknikler (Z veya t-testi) kullanilamaz. Bu
durumda bu testlere alternatif olarak bir parametrik olmayan teknik olan Wilcoxon isaretli sira
sayilar1 testi kullanilabilir. Wilcoxon testi, tek kitlede kitle konum parametresi (Kitle
Medyam) ile ilgilidir.
Varsayimlar:
1. Ilgilenilen degisken (X) siirekli olmal
2. Olgme diizeyi en az esit aralikli olmali
3. Kitlenin dagilimi1 simetrik olmali
4. Ornek birimleri medyan1 bilinmeyen kitleden rastgele ve birbirinden bagimiz olarak
cekilmeli
Test edilecek hipotezler: M: Kitle igin bilinmeyen medyan parametresi ve M,: bilinen bir
reel say1 olmak {izere
a)Hy:M = M, b) Hy: M = M, C)Hy:M = M,

Hi:M < M, Hi:M > M, Hi:M # M,
Test Istatistigi: T+ = X, (| D;)8; olup, burada
n: Ornek hacmi

D, =X;—M,, (i=1,2,..,n) ve X;: i.nci 6rnek birim degeri

1, D;>0i ) _ .
6; = { ' L5e i =12,..,n seklinde tammhdir. Ayrica r(|D;|): |D;|” ye verilen sira

0, D;<O0ise

sayisidir.
Karar: Tek yonlii durumda (a ve b ig:in);p < aise H, ret edilir, ;p > a ise H, kabul edilir.

Cift yonlii durumda (c i¢in) p < a ise H, ret edilir, p > « ise H, kabul edilir.

Wilcoxon Testinin SPSS Uygulama Algoritmasi

Adim.1 Degisken(ler) ve 6zellikleri tanimlandiktan sonra, veriler veri sayfasin girilir.
Adim.2 Analyze meniisiinden Nonparametric tests ve One sample... secenekleri segilir ve

yeni bir ekran agilir.



Adim.3 Agilan ekrandan Fields segenegi kullanilarak degiskenler listesinin yer aldigi ekran
acilir. Bu ekranda listeden ilgili degisken segilerek Test Fields islem kutusuna aktarilir.
Adim.4 Setting segenegi kullanilarak agilan yeni ekranda Customize tests segenegi aktif
hale getirilir ve Compare median to hypothesized (Wilcoxon signed-rank test) secenegi
isaretlenir. Hypothesized median kutusuna M, degeri girilir.

Adim.5 Run diigmesine tiklanarak islem sonlandirilir. Sonuglar OQutput (¢ikti) sayfasinda

Hypothesis Test Summary baslikli Tablo 4.11 ile verilir.

Tablo 4.11 Wilcoxon Testi Ozet Tablosu

Hypothesis Test Summary
Null Hypothesis Test Sig. Decision
One-Sample Retain the
1 The median of PUAN equals 60,000filcoxon Signed 093 null
Rank Test hypothesis.

mptotic significances are displayed. The significance level is 05,

Bu tablo iizerine Mouse’un sag tarafi ile ¢ift tiklama yapildiginda Tablo 4.12 elde edilir. Bu
tablodan; test istatistiginin alabilecegi deger (Test statistics) ve p olasihgmin iki kat1 (2p),
(Asymtoti Sig.(2-sided test)) gibi bilgiler yer alir.

Adim.6 Karar verilir. Tek yonlii durumda (a ve b i¢in) & < a ise H, ret edilir, > > a ise Hy
kabul edilir. Cift yonlii durumda (c i¢in) p < a ise H, ret edilir, p > a ise H, kabul edilir.
Tablo 4.12 Wilcoxon Testi Sonu¢ Tablosu



One-Sample Wilcoxon Signed Rank Test

Hypothetical
Median
=60,00

N
o

a
[}
|

- Observed
Median
=48,00

Frequency

i

0
[
|

0
0

20 30 40 50 60 70 80
PUAN

a
o]

Total N 8
Test Statistic 6,000
Standard Error 7,141
Standardized Test Statistic -1,680
Asymptotic Sig. (2-sided te st) ,093

ORNEK 4.6 Bir ders i¢in basar1 durumuna ait medyan degerinin 60 puandan az oldugu &ne
stiriilmektedir. Bu durumun dogrulugunu arastirmak i¢in bu dersi alan 6grenciler arasindan
rastgele secilen 8 6grencinin basar1 notlar1 (puan) asagidaki gibi gézlenmistir. Buna gore:
a) Test edilecek hipotezleri belirtiniz?
b) SPSS programu ile test islemi igin Wilcoxon isaretli sira sayilar testinin ¢6ziimiinii yapiniz?
c) Elde edilen sonuca gore test istatistiginin alabilecegi degeri ve %5 onem seviyesinde, Hy
hipotezi hakkindaki kararinizi belirtiniz ve yorumlaymiz?
Basar1 Notu (X; —puan): 65 52 50 40 17 76 18 46
Coziim: a) Hy: M = 60 (M, = 60 olarak biliniyor)

Hi:M <60

b)
Tablo 4.13 Wilcoxon Testi Ozet Tablosu

Hypothesis Test Summary

Null Hypothesis Test Sig. Decision
One-Sample Retain the

1 The median of PUAN equals 60 ,000ilcoxon Signed 093 null
Rank Test hypothesis.

Asymptotic significances are displayed. The significance level is 05.

Tablo 4.14 Wilcoxon Testi Sonu¢ Tablosu



One-Sample Wilcoxon Signed Rank Test

2,0 -
Hypothetical
Median
"7 =60,00
§ == Observed
5 1,0 Median
= =48,00
0,5
0,0 T

10 20 30 40 50 60 70 80
PUAN
Total N 8
Test Statistic 6,000
Standard Error 7,141
Standardized Test Statistic -1,680
Asymptotic Sig. (2-sided test) ,093

c) Test istatistiginin alabilecegi deger T* = Y.1-, r(|D;|)§; = 6 dur.
Karar: a = 0,05 ve H, hipotezi tek yonlii oldugundan karar kurali 2 < a ise H, ret edilir,

2> aise Hy kabul edilir. p = 0,093 olup £ = 222 = 0,0465 ve boylece 0,0465<0,05, yani

g < a oldugundan H,, ret edilir. Buna gore; s6z konusu dersi alan 6grencilerin basar1 notlarina

ait medyan degeri 60 puandan daha azdir.
ORNEK 4.7 A ilacin etki siiresine ait medyan degerinin 10 dakikadan farkli oldugu
disiiniilmektedir. Rastgele secilen 10 hastaya bu ilag verilmis ve her bir hasta i¢in etki siiresi
asagidaki gibi gbzlenmistir. Buna gore:
a) Test edilecek hipotezleri belirtiniz?
b) SPSS programi ile test islemi i¢in Wilcoxon isaretli sira sayilar testinin ¢éziimiinii yapiniz?
c) Elde edilen sonuca gore test istatistiginin alabilecegi degeri ve %10 6nem seviyesinde, Hy
hipotezi hakkindaki kararinizi belirtiniz ve yorumlaymiz?
Etki siiresi(X; —dak.):13 10 7 7 12 16 17 17 19 20
Coziim: a) Hy:M = 10 (M, = 10 olarak biliniyor)

Hi:M # 10
b) Tablo 4.15 Wilcoxon Testi Ozet Tablosu



Hypothesis Test Summany

MHull Hypothesi= Tas=t Sig. Decision
One-Sample Reject the

1 The median of sire equals 10,00Wilcoxon Signed 050 null
Fank Test hypothesis.

Asymptotic significances are displayed. The significance level is 05,

Tablo 4.16 Wilcoxon Testi Sonug¢ Tablosu

One-Sample Wilcoxon Signed Rank Test

3,0 -
Hypothetical
Median
= =10,00
g 2,0
s == Observed
S Median
= =14,50
1,0
0,0 T T T T
-5 o) 5 10 15 20 25

sure

Total N 10
Test Statistic 39,000
Standard Error 8,404
Standardized Test Statistic 1,963
Asymptotic Sig. (2-sided test) ,050

c) Test istatistiginin alabilecegi deger T* = X.7-, r(|D;])6; = 39 dur.
Karar: a = 0,05 ve H; hipotezi ¢ift yonlii oldugundan karar kurali p < a ise H, ret edilir,
p > a ise H, kabul edilir. p = 0,05 ve a = 0,05 dir. 0,05=0,05 yani p = a oldugundan H,

ret edilir. Buna gore; s6z konusu ilacin etki siiresine ait medyan degeri 10 dakikadan farklidir.



