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4. Normallik varsayimi:
Cok veya tek degiskenli parametrik istatistik tekniklerin cogu

orneklerin ¢ok (tek) degiskenli normal dagilimh anakiitleden
geldigini varsayar (Tathdil, 1996). Tek degiskenli ve ¢cok degiskenli
teknikler tek degiskenli normallik varsayimina, ¢ok degiskenli
teknikler ilave olarak ¢oklu normallik varsayimina dayanur.

Normallik varsayimindan sapma istatistik testlerin glicuni ve
siniflandirma oranini (diskriminant analizi) etkiler.

Coklu normal dagilim her bir degiskenin tek degiskenli normal
dagilima uydugunu ve ilgili degiskenlerin birlesiminin de normal
oldugunu varsayar. Bir degisken ¢oklu normal dagilima uyuyorsa
tek degiskenli normal dagilima da uyar. Ancak tersi her zaman
gecerli degildir.



4. Normallik Varsayimi

Istatistikte uygulanan bircok analiz ve tahmin
yontemleri X degiskeninin Normal dagilis gostermesi
halinde gecerlidir. Bu nedenle dagilisin Normal olamadigi
hallerde yapilan analiz gecerliligini kaybeder. Dolayisiyla
bu dagilis istatistikte onemli bir yere sahiptir.

Eldeki degisken siirekli ve tek modlu ise Normal dagilis
gostermese de bazi donlisimlerle dagilisi Normal dagilisa
vaklastirmak miimkiin olabilir. Bunun igin VX, log(X), 1/X
gibi donuisimler kullanilabilir.

1809 tarihinde Alman matematik¢i Gauss tarafindan
bulunmustur.
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* Normal dagilim simetrik bir dagilimdir. Bu
simetriklik saga veya sola ¢arpik olacak sekilde
bozulabilir. Sagda uzun kuyruk varsa pozitif
carpik, solda uzun kuyruk varsa negatif carpik
olur.
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* Normal dagils egrisi simetrik bir egridir.

0.4

X ~“N(u, o?) ise Olasilik Fonksiyonu

2
1) XizH
e
f(X) = € , —00 < Xj <400

o\ 21

Bu fonksiyonda e=2,71828..., ©=3,14159.... olmaktadir.



NORMALLIK TESTI

Verilere parametrik testlerin uygulanabilmesi icin
verilerin dagiliminin normal olmasi gerekmektedir.

Tek degiskenli normallik, orneklemde bir
degiskene iliskin gozlemlerin normal dagihm
gosterdigi anlamina gelir.

Normallik varsayimi icin once veriler SPSS paket
programina girilir ve asagidaki islemler yapilir.

Analyze>Descriptive
Statistics>Explore>plots>normality plots with tests —
histogram

Eger Sig=P>=0.05 ise veriler normal dagilima sahiptir
denilir.
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H,: Veriler normal dagilima egittir
(Mertler ve Vannatta, 2005).

Tests of Normality

Kolmogorov—Smirnova Shapiro-Wilk
Statistic df SigQ. Statistic df Sig.
notlar 126 10 ,200* ,980 10 ,964

*. This is a lower bound of the true significance.

a. Lilliefors Significance Correction

P=0,964>0,05 olup H, hipotezi kabul edilir. Yani veriler normal dagilig
gosterir.



Tek Degiskenli Normallik icin Analitik Testler

1. Ki-Kare Uygunluk Testi: Herhangi bir 6rnegin dagilimindan hareketle,
bu 6rnegin belirli bir kuramsal olasilik dagilimi gosteren anakiitleden
gelip gelmediginin arastiriilmasinda kullanihir. Bu testte olasilik
siklarina ait frekanslarin en az 5 veya daha biyiik olmalidir.

2. Kolmogorov-Smirnov Testi: Bu testte olasilik siklarina ait frekanslarin
en az 5 veya daha biyilik olmasina gerek yoktur. Test ornekten elde
edilen birikimli goreceli frekans dagiliminin anakitle olasilik
dagilimiyla karsilastirilmasina dayanir. Gozlenen birikimli frekans
dagimi (f) ile birikimli teorik frekans dagilimi (f’) arasindaki
maksimum mutlak farka esittir. Gozlem sayisi az oldugunda bu test
zayiftir.

K-S=Max | f-f’|



Tek Degiskenli Normallik Icin Analitik Testler

3. Shapiro-Wilk Testi : Momentlerden hareketle hesaplanan bir testtir.
Carpiklik ve basiklik degerleri asagidaki gibi hesaplanir ve bulunan
degerler %5 anlamhlik dizeyi icin £1,96 degeri ile kiyaslanir. Eger

bulunan degerler *1,96 degerini asiyorsa normallik varsayimi
saglanmaz (Hair et al., 1995, p:72).

_ Carpiklik 7  Basiklik
Carp. 6 /n Basik. \/m

4. Diger Normallik Testleri
Anderson-Darling Testi
Cramer-von Mises testi
Jarque-Bera testi

Lilliefors Testi

D’Agostino D Testi
Anscombe-Glynn Basiklik Testi



Kolomogorov-Smirnov  testi: Gozlem sayisti az  oldugunda,
kuruklarindaki sorunlara duyarh degildir. n>=50 ise Kolmogorov-

Smirnov testi kullanilir.

Shapiro-Wilk testi : Gozlem sayis1 az oldugunda (n<50) Kolmogorov-
Smirnov testinden daha giicliidiir. (Mayers, A; 2013).
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Normal Q-Q Plot of notlar
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Q-Q grafiklerinde gozlemler buyukliklerine gore artan sirada siralanir. X/den kuguk olan
birimlerin orani (j-0,5)/n olarak hesaplanir. Her bir j icin bu oranlar standart birikimli normal
dagilimin olasilik diizeyleri ve z degerleri normal dagilim icin beklenen olasiliklari vermektedir.
Siralanmig X; ile teorik z degerleri arasindaki grafige Q-Q grafigi adi verilir. Grafik kosegenler
odaginda bir dogru ¢izgisi etrafinda toplaniyorsa normal dagilis varsayimi saglaniyor demektir.



® QUTLIER More than 3/2 >
P times of upper quartile

Aykiri deger

MAXIMUM Greatest value, >
excluding outliers

En blyuk aykiri olmayan deger
(Q3+1,5*IQR)

UPPER QUARTILE 25% of > Qs
data greater than this value

——MEDIAN 50% of data is > Q2 Medyanzortanca
greater than this value;

middle of dataset

LOWER QUARTILE 25% of > Q

data less than thes value

MINIMUM Least value, > En klicik aykiri olmayan deger
excluding outliers (Ql-l 5*|QR)
7

®- OUTLIER Less than 3/2
imes of lower quartile

> Aykiri deger

Box Plot grafiklerinde Q, kutunun ortasinda ise normallik
varsayimi saglaniyor demektir.
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Normallik varsayimi carpiklik ve basiklik katsayilarina bakilarak ta
incelenebilir. Sola ¢arpik bir dagilim negatif, saga ¢arpik bir dagilim ise
pozitif carpiklik degerine sahiptiir. Basiklik oOlculerinin amaci
degiskenlerin ortalama etrafinda nasil bir dagilim gosterdigini ortaya
koymaktir. Basiklik olglileri serideki birimlerin basik,sivri ve normal
olup olmadigini belirler. Fisher basiklik ve ¢arpiklik degeri £3 arasinda
ise ilgili degisken normal dagilima sahip kabul edilir.

Descriptive Statistics

N Skewness Kurtosis
Statistic Statistic. | Std. Error Statistic. | Std. Error
notlar 10 @ 687 @ 1,334
Valid N (listwise) 10

Skewness : Carpiklik

Kurtosis: Basikhk




Cok degiskenli (Multivariate) normallik, orneklemde
yer alan gozlemlerin tum kombinasyonlari acisindan normal
dagilim gostermesi gerekmektedir. Bunun i¢in asagidaki
sartlarin saglanmasi gerekir (Mertler ve Vannatta, 2005) :

1) Her bir degisken tek basina normal dagilima sahip
olmahdir.

1) Degiskenlerin dogrusal kombinasyonlari normal
dagiimalidir.

i) Degisken setlerinin tum alt setlert (her turlu ikili
kombinasyon) ¢ok degiskenli normallige sahip olmahdir (iki
degiskenli normallik-bivariate normality).

Iki degiskenli normallik i¢in, her bir degisken ¢iftinin
sacilima diyagramlarinin elips seklinde olmasi gerekir.
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NORMALLIK VARSAYIMI SAGLANMADIGINDA VERi DONUSTURME
(TRANSFORMASYON)
Eger veriler normal dagilim gostermiyorsa verilere donusum
uygulanarak veriler normal dagilima yaklastirilir. Veri donusturme islemi verileri
farkh birimlerle yeniden ifade etmektir(Mertler ve Vannatta, 2005).

Yaygin Olarak Kullanilan Veri Doniistiirme islemleri

Dagilim Sekli Donusturme Turu SPSS Compute Komutu
Orta duzeyde pozitif carpik Karekok SQRT(X)
Yiuksek dlizeyde pozitif carpik Logaritma LG10(X)
Deger<0 Logaritma Lgl0(X+a)2
Asin pozitif carpik Ters (Inverse) 1/X
Orta diizeyde negatif carpik Yansitma & karekok SQRT(b-X)P
Yiiksek diizeyde negatif ¢arpik Yansitma & LG10(b-X)P

Logaritma

Asir1 negatif carpik Yansitma & Ters gevirme | 1/(b-X)P




Normalligi saglamada kullanilan dontuisimler

Verli

Donusum

Sayimla elde edilen degerler

Jv, A y+05, \Jy+1

Oran P
logit(P) = 0»510‘5{5} Arcsin+/ P
Korelasyon FisherzZ= 0,510g\j:+—rJ
—r

Aralik-Oransal olcekli

Ln(y), y?, 1ly, y\/3)

Arcsin Donlsiim: Degiskenlerin degerleri oran ise varyansi duraganlastirmak icin kullanilir.
Logit Donlisiim: Degiskenlerin degerleri oran ise degiskeni normallestirmek icin kullanilir.
Fisher Z Doniisiim: Degiskenin degerleri korelasyon bigciminde ise degiskeni normallestirmek

icin kullanilir.




DONUSTURMENIN YAPILMAMASININ TAVSIYE EDILDiGi DURUMLAR
Eger normallikten ve dogrusalliktan ¢ok sapma yoksa,
Veriler kg, mm veya IQ gibi anlamh bir olgim biriminin oldugu durumlarda,
Orneklem 30’dan biiyiik oldugunda,
Dagilim ve orneklem buyuklukleri benzer olan orneklemler mevcut ise
donusum yapilmaz.

VV VY

DONUSTURMENIN YAPILMASININ TAVSIYE EDILDIGIi DURUMLAR

Veriler ¢cok carpik ise,

Olgiim birimi yaygin olarak bilinmiyorsa,

Orneklem 30’dan kiigiik ise,

Normallik ve dogrusallik varsayimi ihlal edildiginde,

Gruplar arasinda orneklem buyuklugu ve dagilimlarn bakimindan buyuk
farklilik var ise

VVVYYVY

donusum yapilmahdir.



5. Dogrusalhlk

Dogrusallik, iki degisken arasinda bir dogru ile 6zetlenebilen
bir iliski oldugu anlamina gelir. Dogrusallik ¢cok degiskenli analizler
acisindan onemlidir.

Dogrusallik varsayimi Regresyon analizi yontemi ile
incelenebilir. Regresyon analizindeki artik grafigi (residuals plot)
dogrusal olmayan iliskileri de gozlemeye yarar. Artiklar ¢ok degiskenli
analizlerce agiklanamayan puan oranlaridir. Artiklar bir degiskene
iliskin elde edilen degerler ile tahmin degerleri arasindaki farktir.
Standardize edilmis artik grafikleri gizilir. Grafikte artiklar bazi tahmin
degerleri icin ¢izginin altinda bazilan icin de c¢izginin ustuiinde yer
aliyorsa, dogrusallik varsayimi saglanmiyor demektir (Tabachnick ve
Fidell, 1996). Eger noktalar sifir ¢izgisi etrafinda kiimeleniyorsa,
dogrusallik varsayimi saglanur.
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Scatterplot

Dependent Variable: kanbasin
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Dogrusallik varsayimi saglanmaz. Cunku noktalar sifir ekseni etrafinda
kimelenmemis.



6. Esvaryanslilik (Homojenlik)

Esvaryanslilik (homojenlik) bir suirekli degiskendeki puanlarda
gozlenen degisimin, diger degiskene iliskin puanlarda da benzer
sekilde gozlenmesidir.

Tek degiskenli durumlarda homojenlik testi Levene testi ile
test edilir. Bu istatistik orneklemin ayni varyansa sahip bir evrenden
geldigini ifade eder.

H,: Varyanslar esittir (homojendir)

Levene testi sonucunda p>0,05 ise homojenlik varsayimi
saglanmis olur.
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P=0,7>0,05 olup varyanslar homojendir.
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Bagimsiz degiskenin bazi duzeylerinde digerinden
yuksek olce hatasi olmasi esvaryansliiigi (homojenlik)
bozabilir.

Cok degiskenli istatistiklerde homojenlik varsayimi
Varyans-kovaryans matrislerinin esitligi icin Box M testi ile
Incelenir.

Box M Test:
H,: Varyans-kovaryans matrisleri esittir.

Eger test sonucunda p>0,05 ise H, hipotezi kabul edilir.

Cok degiskenli istatistiklerde once normallik
varsayimina bakilir. Daha sonra tek degiskenli analizler igin
homojenlik varsayimina, daha sonrada cok degiskenli
analizler icin esvaryanslilik varsayimina bakilir (Tabachnick ve
Fidell, 1996).
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Descriptive Statistics

N Minimum | Maximum hMean Std. Deviation Skewness Kurtosis
Statistic Statistic Statistic Statistic Std. Error Statistic Statistic Std. Etror Statistic Std. Error
hotlar 10 40 85 62,50 4 787 15,138 ,000 Ba7 -1,200 1,334
Yalid N (listwise) 10




Analyze Graphz  Wilities  Add-ons Window  Help

@S |

Reports 4
Descriptive Statistics ¥ | 123 Frequencies...
Tables b E.El Deszcriptives...
RFh Analysis b 'i: Explore. ..
R Explore e
Cependent List: ' = i
&’notlar l Statistics... ﬂ
(| | Pots.. |
L | ’ Options... l
Factor List:
_'69 cinsiyet 1@ Explore: Statistics &
L+
— |v| Descriptives
‘ % Label Cases by: Confidence Interval for Mean: E o
-Display || Cit-estimators|
| Outliers

(3) Both - () Statistics () Plots

—

|| Percertiles

ok || paste || Resst || caf

\ Continue “ Cancel H Help

Prof.DrYiiksel TERZI 232



Descriptives

cinsivet Statistic Std. Error
notlar  Erkek Mean 53,33 7,265
95% Confidence Interval Lower Bound 22,08
forMaan Upper Bound 24,59
5% Trimmed Mean
Median 55,00
Yariance 158,333
Std. Deviation 12,583
Minimum 40
Maximum B4
Range 25
Intergquarile Range
Skewness -586 1,225
Kurtosis
Bayan Mean 66,43 h,744
95% Confidence Interval Lower Bound 52,37
TS Upper Bound 80,48
5% Trimmed Mean 66,59
Median 70,00
Yariance 230,952
Std. Deviation 15,197
Minimum 45
Maximum 85
Range 40
Interquartile Range 30
Skewness -,330 a4
Kurtosis Prof.Dr.Ylksel TERZI 1,517 1,587

233



Analyze  Graphs  LHilities

Add-ons  Windowy

RFepotts

De=scriptive Statistics
Tahkles

RFM Analyziz
Compare Means
zeneral Linear Model

zeneralized Linear Modelz

b
b
b
b
b
b

b

abe
% o,

Help

123 Frequencies...

Ea Deszcriptives ..

'q,,- Explore. ..
E Crozstabs...
hi2 Ratio...

P-P Plats...

P Plots

ﬁ cinziyet
& vyag

Wariables:

:& niotlar

K2

~|Laplace | prameters

Transform

[ ] matural log transform
[ ] standsrdize values

|:| Difference:

Current Periodicity;  Mone

Test Distribution

Marmal -

Gamma |
Half-Maormal

Logistic b data
Lognormal |
Mormal

Fareto -
Studeri t i

Proportion Estimation Formula
(2) Blom's () Rankt () Tukey's

() %an der Waerden's

Rank Assigned to Ties
(#)mMean  (JHigh () Lowe

() Bresk ties arkitrarily

QI

|| Paste || Reset || Cancel || Help

Prof.DrYiksel TERZI

234



Normal P-P Plot of notlar
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M-ESTIMATORS (M TAHMINCILER)

Duzeltilmis aritmetik ortalamada alt ve ust uc
degerlerin bir kismm degerlendirme dis1 tutulur. Bu
sakincayr ortadan kaldirmak ve uc¢ degerlerin etkisini
azaltmak icin, u¢ degerlere daha az agirhk verilerek
yapilan hesaplamalara M-tahminciler denir. SPSS’de
kullanillan M-tahminciler Huber, Hampel, Tukey ve
Andrew’dir. Bu tahminciler aritmetik ortalama ve
ortancaya alternatiftirler. Bunlardan Huber M-
tehmincisi dagilim normale yakin oldugunda tercih
edilir. Ancak u¢ noktalarin oldugu durumlarda tercih
edilmez.



: @ Explore X
Dependent List: 2 oo
: Statistics...
f cinsiyet 659 ‘notlar il J
Plots...
k2 SN
e Options... ]
Laclor @ Explore: Statistics lﬁ
‘ w5 .
[Descriptives]
. = Labelg Canfigenceintsrval 1ar M i:i_‘
w ——
S [v] M-estimators
rDisplay - —3
- = = Dgutliers
(o) Both () Statistics () Plots
|| Percentiles
OK H Paste Jl Reset ﬂ"
L — [ Continue ll Cancel H
M-Estimators
Huber's M- Tukey's Hampel's M- Andrews'
Estimator3 Biweight? Estimator® Waved
notlar 62,50 62,50 62,50 62,50

a. The weighting constantis 1,339.
h. The weighting constant is 4,685,
¢. The weighting constants are 1,700, 3,400, and 8,500
d. The weighting constant is 1,340%pi.
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Means: Options

Statistics:

Exﬂedian

Grouped Median

Std. Error of Mean
Sum

Minimum

Maximum

Range

First

Last

Kurtosis

Std. Error of Kurtosis
Skewness

Std. Error of Skewness
Harmonic Mean
Eeometric Mean

Cell Statistics:

Mean

Standard Deviation
Variance

Mumber of Cases

&3

notlar

Report

cinsivet

hMean

Std. Deviation

Variance

Erkek
Bayan
Total

53,33
66,43
62,50

12,583
15,197
16,138

158,333
230,952
229,167

-Statistics for First Layer -

|| Anova table and eta

|| [Test for linearity|

l Continue I Cancel H Help
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HiPOTEZ TESTLERI

Bir anakttlenin herhangi bir 06zelligi hakkinda karar vermek icin
orneklemden elde edilen bilgiden faydalanilir. Bir fabrikada uretilen
tereyaginin ortalama agirligi 250 gr. oldugunu varsayalim. Bu
fabrikadan rastgele secilen (n tane) tereyagl paketlerinin ortalama
agirhginin 249 gr oldugu gorulmustur. Gorulen 1 gr eksiklik sansa bagl
sebeplerden mi yoksa sistematik bir hatadan mi kaynaklanmistir?
Fabrikanin Urettigi paketlerin ortalama agirliginin 250 gr oldugu kabul
mu edilecek yoksa ret mi edilecek. Paketlerin 250 gr oldugunun kabul
edilip edilmeyecegine «Hipotez Testi» ile karar verilir.

Hipotez testiyle orneklemden elde edilen istatistiksel bilgilerden
faydalanarak, anakltle parametreleri hakkinda belli bir glven
seviyesinde karar verilebilir. Yani orneklem istatistigi ile hipotezde yer
alan anakutle parametresi arasinda farkliligin 6nemli olup olmadigina
ve tesadufen mi olustuguna hipotez testi ile karar verilir.



Hipotez (Varsayim) Nedir?

Hipotez, kuramsal olarak varsayilan ya da onceden yapilmis bir
dizi gozleme dayanarak ortaya atilan, gercek-lesmesi s6z konusu olan
ya da olmayan onermedir.

Hipotez anakiitle hakkinda ileri surilen dogru veya yanlis
olmasi mumkin olan iddialardir. Hipotezin dogru olup olmadigi
hipotez testi ile belirlenir.

Arastirma amaclari icinde yer alan ve Neden? Nicin? biciminde
cevap bekleyen-lerinin  Olasi/Ongodrisel /Deneysel cevaplarini/
Beklentileri, esitlik/esitsizlik/ buyuklik/kictklik biciminde iceren
onermelere Hipotez denir.

Hipotezler «elestirel kaynak taramasindan sonra» ve «toplama»
asamasindan once kurulur. Boylece daha énce yapilmis calismalardan
farklilastirilir. Ne tir veriye ihtiya¢c duyulacagi hipotez kurulduktan
sonra ortaya cikar (Karagoz, 2016).



Hipotez Testi

Istatistiksel hipotezler anakiitle parametrelerine iliskin
olarak ileri suriilen ve gecerliligi olasihk kanunlarmma gore
arastirilabilen 6zel onermelerdir. Istatistiksel hipotezlerin diger
hipotezlerden farki, hipotezin bir frekans béliinmesiyle ilgili
olmasidir. Ornegin “belirli bir markayt tasiyyan akiilerin
ortalama omriiniin 2.5 saat oldugu”nu ileri surdugumuzde bir
hipotez onermis oluruz. Bunun anlam normal olan bir
dagihmin aritmetik ortalamasi 2.5 saate esittir.

Bir hipotez ya dogru ya da yanhstir. Bunu arastirmak icin
anakutleden rasgele secilmis belli bir orneklemdeki birimler
incelenir ve bu orneklemden hareketle hipotezin gecerli olup
olmadign  hakkinda bir karara varithr. Orneklem
Istatistiklerinden yararlanarak bir hipotezin gecerli olup
olmadiginmi ortaya koyma islemine istatistiksel hipotez testi veya
hipotez testi denir.



Hipotezlerin Ozellikleri

v' Hipotezler daha 6nce kurulmus hipotezlerle uyumlu, ileride
kurulacak hipotezlere de 6nculik etmelidir.

v' Mantikli olmalidir.

v Acik ve 6z ifade edilmelidir.

v Sinanabilir olmalidir.

v’ Degiskenler arasi iliskiyi tanimlamalidir.

v’ Genis zamanli cimlelerle anlatilir. Ornegin «sigara akciger kanserine
neden olur», «isik okuma hizini artirir» vb.



Hipotezlere Ornekler

- “ A yontemi B yontemine gore daha iyi sonuglar verir.”
- “Ailaci B ilacina gore X hastalarini daha erken siirede tedavi eder.”

-“Sosyo-Ekonomik diizey yeni doganin canli dogum agirligini etkiler
mi?

- “Aktif Egitim, Klasik Egitime gore 6grencilerin mesleki basarilarini
arttirici etkiye sahiptir.”

- “X bitkisinde Y hastaliginin tedavisinde etkin oldugu bilinen CHR
maddesi var midir?

- “C-R maddesi Y hastaligi tedavisinde kullanilabilir mi?



Hipotez Turleri

1-Sifir Hipotezi (H,-Null Hypothesis): Anakutlenin aragtirmadan dnce
varsayilan gercek degeri ile orneklemden elde edilen degeri arasinda
onemli bir farkliik olmadigini, farklihigin rassal sebeplerden ileri
geldigini ve 6nemsiz oldugunu iddia eder ve genelde esittir olarak
kurulur. Sifir hipotezi genellikle reddedilmek maksadiyla kurulur. HO
reddedilirse alternatif hipotez (H1) kabul edilir.

2-Karsit Hipotez (H,-Alternative Hypothesis): Anakditlenin
arastirmadan once varsayilan gercek degeri ile orneklemden elde
edilen degeri arasinda onemli bir farkhhik oldugunu iddia eder.
Arastirmacinin stuphe ettigi veya ispatlamak istedigi iddia alternatif
hipotez biciminde yazilr.



Sifir Hipotezi ve Karsit Hipotez

Hipotez testinde bir hipotezle onun karsiti diger bir
hipotezden hangisinin orneklemden elde edilen sonucg ile
daha 1yi daha iyi bagdastigi arastirilmaktadir.
Karsilastirtlan iki hipotezden birine sifir hipotezi
(istatistiksel hipotez), digerine ise karsit hipotez (arastirma
hipotezi) adx verilir.

Hipotezler daima orneklem alinmadan olusturulmasi
gerekir. Sifir hipotezi H, ile, karsit hipotez ise H; ile
gosterilir.

Ho: Orneklemden elde edilen deger ile anakiitlenin bilinen
degeri arasinda bir fark yoktur.

H.: Orneklemden elde edilen deger ile anakiitlenin bilinen
degeri arasinda bir onemli (anlamli) bir fark vardur.



Genellikle arastirmacilar sifir hipotezinin reddedilmesini
ve karsit hipotezin kabul edilmesini isterler. Eskiden beri
gecerli sayllmis onerme sifir hipotezi, yeni goris ise karsit
hipotezi olur.

Hn F = Fa H, 1y =H,
H, p=p, weva H, W =W, wveva
H, p=p, veva H,: g =y weva

H, p <p, seklinde kurulur. Hy:py <y seklinde kurulur

Bu ifadeler arastirircimin konu ile ilgili on yargisina
bagh olarak degisir. Eger arastirici 1. Uygulamanin 2.

Uygulamadan iyi olacagina dair on yargisi varsa Hi: pu;>
seklinde kurulur. Hic¢bir on yargis1 yoksa, H;: p#
seklinde kurulur.



H, Hipotezinin Tek Yonlii Red Bolgesi H; Hipotezinin Tek Yonlu Red Bolgesi

(M <M,) (M, >1,)
095
-1 545
Fl=<-1. bd45]=0. 0% /

MI0.T)

0
Fl£ = 1.645 ] = 0.05

H, Hipotezinin Cift Yonlii Red Bolgesi Ni0.1)

(1, #1,)

-1.96 0 1. 96
F[-1.96 < £ < 1.96 ] =0.95



REDDETMEK YADA RED EDEMEMEK

Eger istatistiksel analizler sonucunda test istatistigi (hesap degeri) kritik
degerden (Tablo degeri) kiclk ise yokluk hipotezi ret edilemez denilir. Burada
H, hipotez kabul edildi denilmez. Cinkl gozlenen verilerle yokluk hipotezini
ret edemedik. Baska bir veri toplulugu ile yokluk hipotezi ret edilebilir di.

Ornegin biz eski, yirtik, kirli elbiseli bir adam gérdigiimiizde;
H,: Bu adam fakirdir.

Diye yokluk hipotezini kurdugumuzu varsayalim. Bu adami takip ettigimizde
para harcamadigini, otoblse binmeyip, ylrime gittigini gordiugimduizde
iddianin dogrulugu hakkinda bize deliller sunacaktir. Ancak bu adam hakkinda
tum gercekleri bilmedigimiz slirece yokluk hipotezinin kabul edilecegini
soyleyemeyiz. Cuinki bu adami daha detayli arastirdigimizda bankada
hesabinda bir milyon dolar oldugunu gortyoruz. Bu da hipotezin ret edilmesi
icin gecerli bir sebeptir.



Birinci ve Ikinci Tip Hatalar
Bir hipotez testi sonucunda orneklem
istatistiklerine gore su dort durumdan birisi
gerceklesmis olur.

. Hy gercekte dogrudur ve reddedilmemistir
(kabul edilmistir).

Il. Hy gercekte dogrudur, fakat reddedilmistir
(kabul edilmemistir).

I1l. Hy gercekte yanhstir, fakat reddedilmemistir
(kabul edilmistir).

V. Hy gercekte yanhstir ve reddedilmistir (kabul
edilmemistir).

* Tip III hata 1se elde edilmeyen bir sonug i¢in yorum yapmaktir.



Gerc¢cek Durum

Ho

Ho
Dogru Yanhs

Test Ho |. Tip Hata :
Red W P(I. Tip Hata)= o | Dogru Karar=1-§
|
Sonucu

Ho g | I1. Tip Hata
| J FOsTy Rarar=i-0 W p()|. Tip Hata)=

o . Gergekte dogru olan sifir hipotezinin reddedilmesi olasiligini
(anlamlilik diizeyini),

1-a : Gercgekte dogru olan sifir hipotezinin reddedilmeme (kabul
edilmesi) olasihigini yani testin giivenilirlik diizeyinli,

B . Gercekte yanhs olan sifir hipotezinin reddedilmeme (kabul
edilmesi) olasihigini,

1-B : Gercekte yanhs olan sifir hipotezinin reddedilmesi olasiligini
yani testin giiciinii gosterir.



Ho gercekten dogru ise arastirici bu dogru iddiayi
testin sonucundaki hesapladig1 degere gore red
ederse, hata yapms olacaktir, istatistikte buna “I.
Tip Hata” denir. Bu hatanin yapilmasi olasihg1 da

(o) ile gosterilir. Bu olasiik “testin onem diizeyi”
veya “anlamhlik diizeyi” olarak da adlandirihir. Yani

o=0.05 onem diizeyinde test yapildi dendiginde,
bunun anlami; arastirici1 dogru bir Ho hipotezini red
etmek icin 0.05 lik bir hata yapma riskini
kabulleniyor demektir. Bu genelde hipotez
kurulurken pesinen kabul edilen risktir.

Arastiricl istatistik testi yapabilmesi icin belirli
bir duzeyde hata yapma riskini de uzerine almasi
gerekir, aksi halde test yapamaz.




Arastiricl istatistik test yaparken bir baska sekilde
de hata yapabilir. Bu da, Ho__ile ileri siiriilen iddia
gercekten  dogru  degilse ve arastiric1 test
istatistiginde elde ettigi degere bakarak bu yanls
iddiay1 kabul ederse yine hata yapmis olacaktir. Bu
tip hata ya da istatistik de “Il. Tip Hata” denir. I
Tip Hata yapma olasihgi 3 ile gosterilir.

Hipotez testinde amacg sifir hipotezini ret veya
kabul etmek oldugundan, I. Ve II. Tip hatalar1 aym
anda islemek miimkiin degildir. Istatistik testler
yapilirken bu hata olasihiklart mutlaka vardir ve her

ikisini aym1 anda Kkucultmek mumkun degildir. o
kiiciiliirken p biiyiir, B kiiciiliirken o biiyiir.




Istatistiksel olarak onemli farklihk bulunmustur
denildiginde, bunun anlami Ho hipotezi reddedilmistir

demektir. Arastirici eger a’y1 kiicuk tutmayi yegliyorsa,
bu Ho gercekten dogru ise bunu reddetme riskini
azaltiyor demektir. Arastirict buna kendi karar verir.

Istatistik test mantiksal olarak bir ceza
mahkemesinde yapilan isin aynim1 yapmaktadir. Tum
suphelenmelere ragmen “Sanik sucu ispatlanana kadar
masumdur” mantig1 hakimdir. Samk hari¢ samgin
avukati dahil mahkemedeki herkesin zihninde sanigin
suclu olduguna dair bir stiphe her zaman vardir.

Mahkemenin her kararm %100 dogrulukla
verdigini hi¢ Kimse soyleyemez, bir ¢ok Kkez gercek
suclunun beraat ettigini veya suc¢suz birinin mahkum
olabildigini gormusuzdur



Mahkeme

Onem Testi

iddia: Her sanmik suclu bulunana
kadar masumdur

Ho: u=0, ilacin etkisi yoktur.

Iddia: Sanik sucludur

Hi: p£0, ilac etkilidir.

Delil toplama

Arastirma yapma (Ornek biiyiikliigii)

Toplanan delillerin
degerlendirilmesi

Veri/Istatistik test

Yasalar, ilgili yasa maddeleri

Istatistik kurallar, varsayimlar (Normallik,
varyans homojenligi vs)

Karar

Test sonucu

Yanhs karar: Masum bir samigin
mahkum olmasi

|. Tip hata (Ho gercekten dogru oldugu halde
bunun reddi, yani ila¢ gercekten etkisiz
oldugu halde delillere gore etkili bulmak)

Yanhs karar: Suclunun
mahkemece delil yetersizliginden
serbest birakilmasi

Il. Tip hata (Ho gercekten yanhs oldugu
halde bunun kabulii, yani ila¢ gercekten etkili

oldugu halde delillere bakarak etkisiz olarak
bulmak)




Test Yaparken Yapilabilecek Hatalar Nelerdir?
Mahkeme iki tip hatay: da yapabilmektedir.
> Masum birinin su¢lu bulunmasi I. Tip hatadir (islenme
olasihig1 a dir).
> Suclu birinin beraat ettirilmesi Il Tip hatadir (islenme
olasihigi B dir).

Genelde istatistikte oo min degeri %5 veya %1 olarak sabit
olarak secilir, B nin degeri icin alisilmis bir deger yoktur.

Il. Tip hata veride anlamh bir seyler varsa bunun goz ardi
edilmesi hatasidir. Yani mahkemede sucla ilgili baz1 gostergeleri
olan, ama yeterli gorulmeyen birinin beraat ettirilmesi gibi.

II. Tip hatanin islenmesi bircok faktore baghdir. Bunlardan
Ilki eldeki veri suc¢ gostergesi olarak ne kadar bilgi tasiyor. Eger
gostergeler cok guclu ise II Tip hatanin islenmesi olasihigl fazla
olmaz. Ikinci faktér suc gostergesi olan bilgiler arasimdaki
degiskenliktir. Yani delil olarak toplanan bilgiler c¢ok fazla
degiskense, kendi arasinda cok farhlik gosteriyorsa hata yapma
olasihigl artar.



Uciincii faktor delil olarak toplanan bilginin yeterli
miktarda olmasi gerekir, yani ornek buyuklugu dogru
kararin verilmesinde onemli bir etmendir. Eger toplanan
delil sayis1 az ise II Tip hata yapma olasilig1 artar. Cok
fazla delil toplandiginda yani biiyiik denekli ¢calismalarda
II. Tip hata yapma olasihg1 c¢ok disuktur, Kicuk
calismalarda II. Tip hata yapma olasilig1 buytiktiir.

Mahkemede karar verirken yanhs yasa kullamilarak
dogru Kkarar verilemeyecegine gore, istatistikte de
varsayimlar tutmuyorsa verilen kararin dogrulugu siiphe
goturur. Yani her yontemin hangi varsayiumlar altinda
dogru karar vermeye yardimci olacagimm bilmek gerekir.
Diger bir ifade ile verilerin analizinden once mutlaka
varsayimlarin testleri yapilarak kontrol edilmelidir.



PARAMETRIK ISTATISTIKSEL YONTEMLER

» Gozlemler bagimsiz olmali ve rassal olarak elde edilmelidir. Bir birimin
verisi baska biriminkini etkilememelidir.

» Gozlemler normal dagilim gosteren bir anakiitleden ¢ekilmis olmalidr.
 Anakiitle varyanslar1 ayni olmali (6zel durumlarda varyanslarin orani
bilinmelidir.)

e Veriler Nicel olcekli olmalidir (Skor (Likert Tipi), Aralikl, Oransal 6lcekli)
olmalidur.

e Degisken Normal dagilim gostermelidir. Verilerin Normal dagilim gosterdigi
uygun Normality testleri ile (Shapiro-Wilk, Ryan-Joiner, Kolmogorov-Smirnow,
Anderson-Darling vb.) test edilerek denetlenmelidir.

e Test tipine gore Ornek birim sayisi (n)/sayilari (ni) (ni, i=1,k) yeterli
olmaldir.

e Degiskenin toplum parametreleri bilinmelidir (i, 02, ya da P, nPQ),

e Sayimla elde edilen Binom, Poisson dagilan degiskenlerin Normale yaklasim
kosullarini gerceklemesi gerekir.



PARAMETRIK OLMAYAN ISTATISTIKSEL YONTEMLER

e Normal dagilim varsayiminin én kosul olarak ele alinmadigi
durumlarda uygulanir.

e Hipotezler belirli bir dagilim parametresine dayali olmaksizin ele
alinirlar ve genellikle Medyan ve Ranklara dayali olarak hipotezler test
edilir.

e [simsel, Sirali ve yaklasik aralikli lcekli Nitel verilerin analizinde
yararlanilir.

e Normal dagilmayan Nicel verilerin analizinde yararlanilir.

e Birim sayisinin yetersiz oldugu durumlarda uygulanir.

e Heterojen veri yapilarinda uygulanir.

e Verilerin belirli bir dagilima uygunlugunu, verilerin rasgeleligini
hedefleyen hipotezlerin test edilmesinde uygulanir.



PARAMETRIK OLMAYAN ISTATISTIKSEL YONTEMLER

Avantajlari:

» Anakiitlenin nasil bir dagilim gosterdigini bilmek gerekmez.

e Birkag farkli anakiitleden alinmis gézlemlerin biraraya getirilmesiyle
olusturulmus 6rnekler parametrik olmayan yontemlerle test edilebilir.

» GOzlem sayis1 az oldugunda kullanilabilirler.

 Siiflama ve siralama 6lc¢ekli verilere uygulanabilirler.

» Uygulama ve 6grenme bakimindan daha kolaydirlar.

Dezavantajlar:
e Parametrik testlere gore daha dusuk gucladirler.

e Ayni 6rnekleme uygulandiginda farkli parametrik olmayan testlerden
farkl sonuclar elde edilebilir.

e Parametrik ydontem varsayimlari saglaniyorsa, parametrik olmayan
yontemin kullanilmasi bir kisim verinin bilgi kaybina sebep olur.



Yanilma Paylari ve Onemlilik Diizeyleri

Istatistiksel testler, H, hipotezini H, hipotezine karsi a yanilma payina gére
glivenle test etmeyi amaclar.

a=0.05, a0 =0.01, o =0.001 olarak alinir.

P(test ist.)>0.05 ise P>0.05 ns onemsiz
0.01<P(test ist.)<=0.05 ise P<0.05 * oOnemli

0.001<P(test ist.)<=0.01ise P<0.01 ** cok onemli

P(test ist.)<=0.001 ise P<0.001 *** jleri dizeyde 6nemli
Ns : Fark yoktur.

* 1 Fark vardir. Ancak arastirma daha genis n’lerle Tekrarlanmalidir.

** . Fark vardir. Sonuclar uygulamada kullanilmalidir. Ancak arastirma belirli
zaman sonra tekrarlanmalidir.

*%* . Fark vardir. Sonuclar hemen uygulamaya alinmalidir.

(Ozdamar, K)



Hangi Parametrik Test?

» Degisken savyisi: Tekdegisken, Cokdegisken (Coklu/Cokdegiskenli)

> Arastirma modeli: TEK, iKi, K Orneklem, Faktoriyel vd.

»(Z, T, One-way
», Two-way ANOVA, Factorial ANOVA, Hotelling T2, MANOVA, ANACOVA, ...?)

> Hangi Post hoc test? (Esanli, ikili, Coklu aciklik ?)

> Grup varyanslari TURDES: Bonferroni, Duncan, Dunnett, Scheffe, Sidak,
SNK, Tukey vd.

> Grup varyanslari Tiirdes DEGIL: Tamhane T2, Dunnett’s T3

» Regresyon Analizi (Dogrusal, Egrisel/Basit, Coklu, Cok degiskenli,
Lojistik ?)




Nonparametrik Test icin Kosullar?

= Verilerin Dagilimi Nonnormal mi? EVET

* Parametreler biliniyor mu? HAYIR

= Veriler Isimsel, Sirali, Yaklasik Aralikli, Skor 6lcekli mi?EVET
= Veriler Heterojen mi? EVET

" n Yeterli mi ? HAYIR

= Arastirici tanimh Hipotez mi test edilecek? EVET

= Rasgelelik, Dagihima Uygunluk, Kiimelenme mi test edilecek?
EVET



Uygun Veri Analizi Yontemi
Seciminde Etkenler

Dogru veri analizi yonteminin seciminde rol
oynayan temel etkenler siralanmistir.

-

. Farklhlik-Farksizlik hipotezleri (Ortalama,
Medyan)

. Dagilima uygunluk hipotezleri

. Bagimsizlik-bagimlilik hipotezler;i

. Iliski/Birliktelik hipotezleri

. Baginti hipotezler;

. Neden-sonuc/Risk Faktorleri hipotezleri

. Uyum, Uyusum hipotezleri

. Rasgelelik hipotezleri

coNOUTHA, WN



Istatistiksel Hipotez Testleri

Veri Tipine Gore
1- Nitel Veriler icin Nonparametrik testler
2- Nicel Veriler icin Parametrik testler
Nicel /Nitel verilerde Dagilim Tipine gore
Teorik degerler Dagilima goére belirlenir. Test nonparametrik
Degisken sayisina gére
1-Tek Cevap degisken (Y) icin Tekdegiskenli (Univariate) testler
(Simple, Multiple)
2- Bir'den fazla Cevap degisken (Y1, Y2, ..., Yk) icin
cokdegiskenli (Multivariate) testler
Grup sayisina gore

1- Tek Orneklem (1-Sample) Testleri

2- ki Orneklem (Two Sample) Testleri (Related-Unrelated two
sample tests)

3- k- Orneklem (k- Samples) Testleri (Related-Unrelated k-
sample tests)



Parametrik Onemlilik Testleri

‘/z testi (Normal Dagilima dayali )
t testi (Normal Dagilim ve az 6rnek) (Student’s t test)
F testi (ANOVA (Analysis of Variance), Fisher F dagilimina
dayali)
MANOVA (Multivariate Analysis of Variance), Hotelling T,
MANCOVA (Multivariate Analysis of Covariance)
GEE (Generalized Estimating Equations)



Parametrik Olmayan Onemlilik Testleri

‘/Kikare Testleri Bagimsizlik ve Uygunluk Testleri

‘/(Chi Squared Tests) (Pearson, Yates, Fisher, Mc-Nemar, Mantel-
Haenszel)

‘/I\/Iann— Whitney U testi (Bagimsiz iki orneklem) (Mann—Whitney—

Wilcoxon (MWW) or Wilcoxon rank-sum test)
Wilcoxon T testi (Bagiml iki Orneklem) (Wilcoxon signed-rank

test)
Kolmogorov-Smirnov Testleri (Tek-iki Orneklem Dagilima

Uygunluk)

Kruskal-Wallis Tekydnlli Nonparametrik ANOVA
‘/Friedman Ikiyonli Nonparametrik ANOVA
‘/GAM (SPLINE PROCEDURES) (Generalized Additive Model)



PARAMETRIK OLMAYAN (NONPARAMETRIK) iSTATISTIK TESTLER

IKi ORNEK K- ORNEK DURUMU ILISKININ
TEK DURUMU DERECESI iLE
OLCME ORNEK ILISKILi BAGIMSIZ ILISKILI BAGIMSIZ ILGILI
OLCEGI DURUMU | ORNEKLER ORNEKLER | ORNEKLER | ORNEKLER | ISTATISTIKLER
Binomiyal Mc Nemar x?iki-Bagimsiz | Cochran Q | y? K-Bagimsiz | Olaganhk Katsayisi
ADLANDIRMA Test Testi Ornek Testi Testi Ornek Testi
x* Tek Fisher Kesin
Ornek Olasilik Testi
Testi
Kolmogorov-| isaret Testi Kolmogorov- | Friedman Iki- | Kruskal-Wallis Spearman Sira
Smirnov Tek Smirnov Iki- Yonlii Tek-Yonlii Sayilar1 Korelasyonu
Ornek Testi Ornek Testi Varyans |Varyans Analizi
Analizi
Tek Ornek | Wilcoxon Esli | Mann_whitney- Genisletilmis | Kendal Sira Sayilari
Kosu (Run) | Gozlemler Sira U Testi Medyan Testi Korelasyonu
Testi Sayilari Isaret
SIRALAMA Testi
Medyan Testi Kendal Konkordans
Katsayisi
Wald Wolfowitz Kendal Kismi Sira
Kosu (Runs) Sayilari Korelasyonu
Testi
Moses Asiri
Tepkiler Testi
Esli Gozlemler Bagimsiz
icin Gozlemler icin
ARALIK Randomizasyon | Randomizasyon
Testi Testi
Walsh Testi

Normallestirilemiyorsa bu durumda da yine
Parametrik olmayan testlerden uygun olam secilerek kullanilir.

Veriler NORMAL dagihs gostermiyorsa ve doniisiim (tarnsformasyon) ile




AMACLARINA GORE ISTATISTIKSEL TESTLER

Ortalamalar arasi farkin Karsilastirilmasi
Toplum Ortalamasi ile Farkin karsilastirilmasi (Tekorneklem z, t
testi)
Es gozlemlerin ortalama farkinin karsilastirilmasi (Eslestirilmis t
testi)
Grup Ortalamalarin farkinin karsilastirilmasi (Varyans Analizi, F
testi, Coklu Karsilastirma)

Oranlararasi farkin karsilastirilmasi
Toplum Orani ile farkin karsilastirilmasi (Tekorneklem t testi)
Iki Oranin farkinin karsilastiriimasi (Bagimsiz ikioran t testi)
k Oranin farklarinin karsilastiriimasi (Coklu Oran testi)



AMACLARINA GORE ISTATISTIKSEL TESTLER

Rasgelelik (Gozlemlerin rasgeleliginin) karsilastirilmasi
Dagilim(lar)a Uygunlugun karsilastiriimasi
F(X)’e Uygunlugun Karsilastirilmasi (KS)
F(X1) ve F(X2)'nin benzerliginin karsilastirilmasi (KS)
Normal Dagilima Uygunluk Testleri
Shapiro-Wilk, Anderson-Darling
Kolmogorov-Smirnov Tekérneklem
Kikare Uygunluk
Turdeslik (Homogeneity)Testleri (Box’s M, Kikare)
Bagintinin Arastirilmasi (Regresyon Analizi
Bagimsizlik Analizi (Kikare Analizi)
Uyumluluk’un Testi (Kappa,Kendal Tau c)
lliskinin Analizi (Pearson, Spearman, Kendall Tau b)
Guvenirligin Arastirilmasi (Cronbach, Kuder-Richardson)
Tutarlihk Analizi (Spearman-Brown, If ltem Deleted Croncbach Alfa)



AMACLARINA GORE ISTATISTIKSEL TESTLER

Cokdegiskenli Ortalama Vektdrlerinin karsilastiriimasi
Tek Orneklem (Hotelling Tek 6rneklem T2 Testi
Bagimli Iki Orneklem (Hotelling T2 testi)
Bagimsiz Iki Orneklem (Hotelling T2 Testi)
Bagimli k Orneklem (TYMANOVA)
Bagimsiz k orneklem (TYMANOVA)
Ortak degiskenli k bagimsiz Orneklem (TYMANCOVA)
Ayirma ve Siniflandirma (Fisher DISC.,Quadratic DISC, FDA, MARS,
BRUTO)
Kiimeleme Analizi (Cluster)
CokBoyutlu Olcekleme (MDS)
Setlerarasi Korelasyon (Serial CORR)
Cokdegiskenli Regresyon Analizi
Bagimsizlik Analizi (Kikare, Loglinear,)
Uyumluluk Analizi (Simple&Multiple Correspondence)
Veri Indirgeme, Coklu Gruplama, Faktér Yapilari Belirleme (PCA,
NONPAR_PCA, Faktor Analizi)




: Islevlerine Gére
Istatistiksel Hipotez Testleri

Ortalamalar aras é‘ ZS’;F%SﬂT T et
: T - Studen esti

Farklarin Onemliligi 3 ANOVA
4- Hotelling T2 Testi
5- MANOVA

Oranlar arasi 1- Z testi

Farklarin Onemliligi 2- Student T testi
3- Kikare Testi




: Islevlerine Gére
Istatistiksel Hipotez Testleri

Medyanlarin
Benzerligi

1)
2)
3)
4)

Mann Whitney Test

Kruskal Wallis H Test

Cochran Q Test

Moses Extreme Reactions Test

Dagilimlarin
Benzerligi

Shapiro- Wilk Test
Ryan-Joiner Test
Anderson-Darling Test
X2 Uygunluk testi

K-S (tek/iki 6rnek) testi




_ Islevlerine Gore
Istatistiksel Hipotez Testleri

Korelasyonun

Pearson Korelasyon Analizi
Spearman Korelasyon Analizi
Kendall Korelasyon Analizi

Onemlilig: Setlerarasi Korelasyon Analizi
Nonparametrik Setlerarasi
Korelasyon Analizi
Basit Regresyon Analizi
Bagintinin Coklu Regresyon Analizi
Onenliligi Lojistik Regresyon Analizi

Cox Regresyon Analizi
Egim Analizi
Cokdegiskenli Regresyon Analizi




_ Islevierine Gore
Istatistiksel Hipotez Testleri

Lki ve Coklu X2 Bagimsizlik Testi
Kategoriler arasi Loglinear Analiz
Baginti/ Uyum Analizi
Kiimelenme/ (Correspondence)
Yigiima Homojenite Analizi
Onemliligi




: Islevierine Gore
Istatistiksel Hipotez Testleri

Uyumluluk/Uyusum Cohen Kappa Analizi
Onemliligi Kendall Concordance
Analizi

Uyum Analizi
(Correspondence
Analysis)

Prototip Belirleme, Kimeleme Analizi (Cluster
Siniflandirma ve Analysis)

Atama Analizleri Ayirma Analizi
(Discriminant Analysis)
Cokboyutlu Olgekleme
Analizi (MDS- Multi
Dimension Scaling)




_ Islevierine Gore
Istatistiksel Hipotez Testleri

Baginti/Risk Dogrusal/Egrisel
Faktorleri Regresyon Analizleri
belirleme ve Lojistik Regresyon Analizi
Onemliligi Spline Regresyon

Gauss Karma Regresyon
Yontem Korelasyon Analizleri
karsilastirma Blant&Altman

Bablok Regresyon
Deming Regresyon
C&RT




Ortalama/Ortancalarin Karsilastirildig: Testler

Grup Sayisi Parametrik Test Parametrik Olmayan Test
/ Tiski
Tek - Tek drneklem Z testi - Isaret Testi
- Tek orneklem t-testi - Wilcoxon sira sayilari 1saret
testi
Iki / - Bagimsiz 6rneklem t-testi | - Mann-Whitney U Testi
Bagimsiz -Bagimsiz orneklem Z-testi
Iki / Iliskili |- Eslenik 6rneklem t-testi - Isaret Testi
- Wilcoxon sira sayilari isaret
testi
Cok / - Tek yonliit ANOVA - Kruskal-Wallis testi
Bagimsiz - Mood’un Ortanca testi

- Jonkheere-Terpstra testi

- Van der Waerden testi




Ortalama/Ortancalarin Karsilastirildig: Testler

Grup Sayisi / Parametrik Test Parametrik Olmayan Test
Tliski
Iki yonlii - Tesadiifi bloklar i¢in 1ki1 - Friedman testi
denemeler yonli ANOVA - Quade testi
- Basit tekrarlanan olguimli | . Kendall W testi
denemeler icin ANOVA
Iki yonlii - Dengeli eksik blok - Durbin testi
denemeler tasarimlar1 icin ANOVA | . Conover testi
Iki yonlii - Tekerriirsiiz tesadiifi bloklar | - Cochran Q testi

denemeler icin ANOVA

Cok yonlii /| - Faktoriyel diizenlemeler - Hizalanmis Sira Dontistimii
Faktoriyel icin ANOVA (ART) testi
denemeler




Korelasyon ve Regresyon Analizi

Bagimli/Bagimsiz | Parametrik Analiz Parametrik Olmayan Analiz
degisken sayisi
1/1 Pearson - Spearman rho katsayisi
Korelasyon - Kendall tau-a, Kendall tau-b,
- Stuart tau-c
1/1 Basit Dogrusal Basit dogrusal olmayan regresyon
Regresyon - Lokal regresyon
- Kernel regresyon
- Kendall-Theil-Sen
1/2+ - Coklu Dogrusal Coklu dogrusal olmayan
Regresyon regresyon

- Lokal regresyon

- Kernel regresyon




Siniflama Olceginde olciilen verilerin

Farkhiliginin Testi

| o
_ A
Il .
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1 veya 2 Grup Oldugunda Siralama ve Aralik Olcegindeki
Verilerin Farklihiginin Testi

P
L %=._. %
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Siralama ve Aralik Olgeginde 3 veya Daha Fazla
Grup Oldugunda Farkliligin Testi

S
= o
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1 Bagimli 1 Bagimsiz Degisken Durumunda

lliski Bulunmasi
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Bagimsiz Degisken Sayisi 2 Veya Daha Fazla Olmasi Durumu
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i
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number of groups
to be compared

2 groups = 3 groups
/ \ / N
.‘/ \4 . | / \‘ .
unpaired paired unpaired paired
’ non- 4 non-
parametric parametric parametric parametric parametric parametnc parametric parametnc
l l Assume l
(unpaired) paired equal variances? One-way
t-test t-test . X repeated
I yes  no measure ANOVA
Assume v v v Ny "
equal variances? | Mann-Whitney Wilcoxon One-way | | Kruskail-Wallis Friedman
| | U test signed rank || ANOVA test test
yes no test =
v v 2 ~
Student | | Welch P<005 0.05 .
t-test t-test ——+———

multiple comparison post tests

Prof.DrYiiksel TERZI
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Type of Data

Goal Measurement (from | Rank, Score, or Binomial Survival Time
Gaussian Population) |Measurement (from | (Two Possible
Hon- Gaussian Outcomes)
Population)
Describe one group Mean, SD Median, interquartiie Proportion Kaplan Meier survival
range curyve
Compare one One-sample test Wilcoxon test Chi-square
group to a or
hypothetical value Binomial test **
Compare two Unpaired ttest Mann-YWhitney test Fisher's test Log-rank test or
unpaired groups (chi-square for | Mantel-Haenszel*
large samples)
Compare two Paired ttest Wilcoxon test MeNemar's test | Conditional
paired groups proportional hazards
regression®
Compare thwee or | One-way ANOYVA Kruskal-Vallis test Chi-square test | Cox proporiional
more unmatched hazard regression™
groups
Compare three or | Repeated-measures Friedman test Cochrane @ | Conditional
more matched ANOVA proportional hazards
groups regressin®
Quantify Pearson correlation Spearman correlation Conlingency
association coefficierts*
between two
variables
Predict value from | Simple linear regression | Nonparametric Simple logistic | Cox proportional
another measured |or regression™ regression® hazard regression*
variable Nonlnear regression
Predict value from | Mulliple linear Multiple logistic | Cox proportional
several measured |regression® regression*® hazard regression*
or binomial or
variables Multiple nonlinear

regression™
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Tek Anakiitlenin Parametreleriyle Ilgili Hipotez Testleri

Bu tiir hipotezlerin testinin amaci, karsit hipotezde
ileri surulen iddiamin kabul edilip edilmeyeceginin
ortaya cikartilmasidir. Ancak Kkarsit hipotezi direk test
etmek miimkiin olmadigindan, sifir hipotezi test edilir ve
elde edilen sonuc¢ karsit hipotez icin genellenir.

Tek anakiutlenin parametreleriyle ilgili hipotez
testlerin varsayiumlar: sunlardar:

i. Orneklemin alindig1 anakiitle normal dagihima
sahiptir.

ii. Orneklemdeki birimler esit olasihkla ve iadeli

olarak secilmis veya anakiitle sonsuz buyukliiktedir.



Anakiitle Ortalamasma Iliskin Testler
Bu testlerde ileri suriilebilecek karsit hipotezlere su sekilde
ornek verebiliriz.

v Bir firmanin tereyagi paketlerinin agirhgmin 250 gr
olmasi gerektigi halde, firma buna uymamaktadir.

v Giinliik ortalama iiretimi 1000 kg olan bir ilag
fabrikasinda uygulanan yeni teknik uretimi artirmistir.

v Turistik amacla yurtdisina giden vatandaslarimizin
ortama konaklama suresi 20 giinden azdir.

Bu orneklere gore sifir ve Kkarsit hipotezlerimiz sirasiyla
asagidaki gibi olacaktir.

Hp : u:u0:250 gr Hp : ].,l,:],lo:lOOO kg Ho:u:uo=20 gllll
Hi @ pn#ue=250gr H;: p>pe=1000 kg H; :u<p=20 giin



Anakiitle (Popiilasyon) Varyansi (c°) Biliniyor:
Anakiitle normal dagihish ve anakiitle varyansi biliniyorsa

ve Nn=230 ise, sifir hipotezinin karsit hipoteze karsi testi icin Z test
istatistigi kullanilir.




p Degeri

Istatistik paket programlarinda hipotezlerin durumu (ret- ya da ret
edilmeme) icin genellikle p olasiligi kullanilir.

- p degeri birinci tip hatanin test sonucunda hesaplanmis degeridir.

- p degeri HO dogru oldugunda gozlenen degerlere bagh olarak
hipotezin reddedilme olasiligidir.

- p degeri HO hipotezi dogru oldugunda elde edilen arastirma
sonugclarinin rastgele ortaya ¢cikmasi (sansa bagl olarak ortaya ¢ikmasi
olasiligi) o kadar azdir.

p degeri ne kadar kiiclikse, arastirma bulgusunun rastgele
ortaya ¢cikmasi olasiligi o kadar azdir.

Hesaplanan p degeri yanilma olasiligindan (o) kiigiik ise H,
reddedilir.

p< a ise H, hipotezi reddedilir,

p>a ise H, hipotezi red edilemez.



(2[1—CD(JZD] ;Hl U F U (I)(Z):Birikimli normal dagilhim fonk.
1-®(2) s Hy >
O(Z)  Hy:p<p,

S

S
Il

P degerini anlamak icin sabit 6nem duzeyli testi anlamak gerekir.
Sabit 6nem duzeyli testte belli bir 6nem dizeyinde, genelde 0.05, sifir
hipotezi teklif edilir (genelde uygulama etkisi yoktur diye ortaya atilir).
Denemenin mumkidn olan tim sonugclar listelenir. Bunun amaci, eger
sifir hipotezi dogru ise %5 den daha az sayida elde edilebilecek asiri
uctaki sonuclarin belirlenmesidir. Bu degerler kimesi kritik bolgeyi
olusturur. Bunlar kritiktir cunkd, eger bunlardan birisi elde edilirse asiri
bir olay olmus olur. Veri toplandiktan sonra bu asiri sonuclardan birisi
elde edilmis ise bu sonuc¢ %5 dizeyinde onemlidir denir. Sifir hipotezi
%5 dlizeyinde ret edilir.




P degeri ekseriya, sifir hipotezi dogru oldugunda gercekten
deneyde elde edilen kadar asiri sonuc elde etme olasiligini tanimlar.
Populasyon ortalamalarinin esitligi testi yapildiginda P nin 0.05 den
kicik veya buyuik olmasi ile given sinirlarinin  sifir sayisini
kapsamamasi ile ayni anlama gelmektedir. o dlizeyinde sifir
hipotezinin ret edilmesi, ortalama farklarinin %100(1-a) hk gtven
araliginin sifiri kapsamamasi ile esdegerdir.

“Delilin yoklugu, hi¢cbir zaman yoklugun delili olamaz” bunu
akildan c¢ikarmamak gerekir. Bu nedenle bazi arastiricilar, sifir
hipotezi kabul edildi deme yerine sifir hipotezi ret edilemedi (delil
yetersizliginden) demeyi tercih ederler.

P degerinin yaninda guven sinirlarinin verilmesi, uygulamadaki
onemliligin vurgulanabilmesi icin oldukca 6nemlidir. Boylece etkinin
varhgi ile etkinin buyudklugl hakkinda bilgi verilmis olur.




P degeri sifir hipotezinin yanlis olma olasiligi degildir. Kiicuk P
degeri, sifir hipotezinin dogru olma olasiliginin kiuctuk oldugunu
gostermez.

Biz sifir hipotezini ret ettik, cunkl sifir hipotezi altinda
olusmayacak bir olay olustugu icin ret edilmistir.

Alternatif hipotez verinin izahi icin daha fazla delil sunmustur.



Ornek: Bir firmanin tereyag: paketlerinin agirhginin ortalama
250 gr olmasi gerektigi halde, firmanin buna uymadig iddia
edilmektedir. Paketleme sirasinda rasgele secilen 100 paketin
ortalama agirhg1 245.5 gr oldugu tespit ediliyor. Anakiitlenin
standart sapmasi1 15 gr oldugu biliniyor. %S5 anlamhhk
dizeyinde iddianin dogru olup olmadigim arastirimiz?
Cozum :

Ho @ p=pe=250 gr Anlamhlik duzeyi=a=0.05

H; : n#ue=250 gr Z.»=1.96

S _ X —pu 2455-250

- — — S A
o/Jn  15/+/100 L Lop=>-3<-1.96
H, reddedilir.

Firmanin tereyagi paketlerinin agirhgi ortalama 250 gr olmasi
gerektigi halde, firma buna uymamaktadir.




Anakiitle (Popiilasyon) Varyansi (¢°) Bilinmiyor:

Anakutle standart sapmasi1 bilinmiyorsa, orneklem
standart sapmasi1 Kkullanihir. n>30 durumunda dagihim
normale uydugundan test istatistigi olarak yine Z testi
kullanilir.

7 XK

s/+/n

Ancak n<30 oldugunda ve anakiitle varyansi bilinmediginde t
dagilim kullanilir.

_X-p
s/~/n
t istatistigi (n-1) serbestlik dereceli t dagilimina sahiptir. t

dagilim simetrik bir dagilimdir. Bu dagihmin sekli serbestlik
derecesine baghdir. n>30 oldugunda dagihim normale yaklasir.

t




Serbestlik Derecesi (Degrees of Freedom)

Birbirinden bagimsiz bilgi sayisi. Eldeki veri setindeki
gdzlemlerin tasidigi birbirinden bagimsiz bilgi sayisidir. Ornekle ilgili bir
istatistigin  hesaplanmasinda veya bir parametrenin tahmin
edilmesinde, bagimsiz birimlere ait sayinin bilgisini ifade eden bir
terimdir.

Serbestlik derecesi verilere getirilen bazi kisitlamalardan sonra,
degismekte serbest olan degerlerin sayisidir.

Serbestlik derecesi, herhangi bir istatistigi hesaplayabilmek icin
veri setinde serbest olarak kullanilabilecek bagimsiz gozlem
degerlerinin sayisini ifade eder.

Istatistiksel bir parametreyi tahmin edebilmek icin kullanilan
bagimsiz olcumlerin sayisi, o tahminin serbestlik derecesi olarak
adlandirilir.




BOOTSTRAP (YENIDEN ORNEKLEME)

Istatistiksel calismalarinin en 6nemli amaglarindan
biri anakiutleden alinan orneklemin anakiitleyi temsil
etmesidir. Bootstrap, bu dusunceyi temel alarak
gelistirilen bir yeniden ornekleme yontemidir. Efron
(1979) tarafindan gelistirilmistir.

» Yeniden oOrnekleme gozlenen verilerin tekrarli
kullanildigi bir yontemdir.

» Yeniden ornekleme bir istatistigin standart hatasinin
tahminini, guiven araliklarini ve dagilimlarini elde etmeyi
saglar.



BOOTSTRAP (YENIDEN ORNEKLEME)

Bootstrap yonteminde gozlenen veriler icinden her biri gozlenen
verilerle ayni biiyuklikte olan K tane yeni ornek iadeli olarak cekilir.
Yeni veri kiimelerinin her biri icin bir istatistik hesaplanir ve hesaplanan
istatistikler (ortalama, mod, medyan vb.) bir bootstrap dagilimi
olustururlar. Tahminlerin olusturduklari sonuglar istatistik i¢in bir
deneysel dagilim olarak kullanilir.

Bootstrap yonteminde temel varsayim gozlenen verilerin
incelenen anakiitlenin temsilcisi olmasidir.

Anakiitleden cekilen rasgele orneklerin dagilimi hakkinda bir
bilgiye sahip olunmadiginda Bootstrap yontemi kullanilabilir.

Ornekleme dagilimi hakkinda iyi bir rehber olan bu yontem,
ornekten iadeli olarak yapilan yeniden orneklemeyle bir bootstrap
ornegi olusturulur. Ornege gercek anakiitle muamelesi yapilir ve elde
edilen bu ornek bir ¢cok kez tekrarlanarak tahmin ediciye iliskin deneysel
dagilim olusturulur. Ancak bootstrap yonteminde orijinal 6rnekteki bazi
veriler birden fazla secilebilecegi gibi, bazi 6rnekler hi¢ secilmeyebilir.



BOOTSTRAP (YENIDEN ORNEKLEME)

Avantaijlari

» Anakitlenin dagilisi hakkinda siipheler oldugunda
kullanilabilir.
> Ornek sayisi yeterli biiyiiklikte olmadiginda ve
parametrik varsayimlarin gerceklesmedigi durumlarda
kullanilabilir.
> Ornek sec¢iminin rastgele olmadigi durumlarda da
kullanilabilir.
» Bliyiik bir ornek alt gruplara boliinerek bu yontem
uygulanabilir.



BOOTSTRAP (YENIDEN ORNEKLEME)

Dezavantajlari

» Tek bir ornekten hareketle elde edilen sonuglarin
genelleme icin yeterli olmayabilir.

» Bootstrap yontemi ile bulunan giiven araliklari daima
vanhdir (bias).

» Toplanan ornekler yanl ise yeniden ornekleme bu
vanliligin tekrarlanmasina neden olur.

» Yeniden ornekleme  tahminlerinin dogrulugu
konusunda bazi endiseler mevcuttur. Arastirmacilar
yeterli tecriibeye sahip degilseler, yeniden ornekleme
uygun parametrik yontemlerden daha az dogrulukta
tahminler verir.
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Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk P=0,913>0,05 veriler

Statistic df Sig. Statistic df Sig— normal da§|I|§I|d|r.
notlar 129 10 ,200* 973 10 [ 913

*. This is a lower bound of the true significance.

a. Lilliefors Significance Correction

H,: H=300

One-Sample Statistics

Std. Error
N Mean Std. Devation Mean
notlar 10 284,50 60,985 19,285
One-Sample Test
Test Value = 300
95% Confidence
Interval of the
Mean Difference
t df Sig. (2-tatted)\. | Difference Lower Upper
notlar -804 9 (442 -15,500 -59,13 28,13

p=0,442>0,05 olup H, hipotezi red edilemez.



SPSS’TE P DEGERININ YORUMU

SPSS’te analiz sonucunda ki P degeri alternatif hipotez # e
gore verilir.

Eger alternatif hipotez > olarak kurulduysa ve orneklem
aritmetik ortalamasi>p, ise analiz sonucunda bulunan P degeri 2’ye
bolundr.

Eger alternatif hipotez < olarak kurulduysa ve orneklem
aritmetik ortalamasi>p, ise analiz sonucunda bulunan P degeri 1-P/2
alinir.

H :u+ u, P
H, :u> p, P/2
H, <, 1-P/2



Eger alternatif hipotez > olarak kurulduysa ve orneklem
aritmetik ortalamasi<p, ise analiz sonucunda bulunan P degeri 1-P/2
alinir.

Eger alternatif hipotez < olarak kurulduysa ve o6rneklem
aritmetik ortalamasi<p, ise analiz sonucunda P degeri olarak P/2
alinir.

H, :u+# u, P

H, :u> pu, 1-P/2
H, :u<pu, P/2



Ornek. Asagidaki 6rnegi yeniden yapalim.

Ho: 1=300 -
One-Sample Statistics

Hy: n<300

Std. Error

N Mean Std. Devation Mean
notlar 10 284,50 60,985 19,285
One-Sample Test
Test Value = 300
95% Confidence
Interval of the
Mean Difference
t df Sig. (2-tailed) Difference Lower Upper
notlar -,804 442 -15,500 -59,13 28,13

AO=284,5<u,=300 P=0,442/2=0,221 alinr.
Eger H,;: p>300 olursa P=1-0,442/2=0,779 alinir.




Ornek.

Hy: 1=200
H,: u#200

One-Sample Statistics

Std. Error
Mean Std. Deviation Mean
Notlar 10 284,50 60,985 19,285
One-Sample Test
Test Value = 200
95% Confidence Interval of the
Difference
Mean
t df Siqg. (2-tailed) Difference Lower Upper
Notlar 4 382 9 ,002 84,500 40,87 128,13

Mean=A0=284,5>11,=200

Eger H,: u<200

Eger H,: u>200

ise

olursa P=0,002/2=0,001

P=1-0,002/2=0,999

alinir.

alinir.




TEK GRUP PARAMETRIK OLMAYAN TESTLER
-  Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari (Runs) Testi

Anakutleden cekilen bir 6rnegin anakultleyi temsil edebilmesi icin
rassal ornekleme yapilmasi yani ornegin rastgele elde dilmis bir
ornek olmasi gerekir. Orneklerin rassal olup olmadiklari rassahk
testleri ile belirlenir. Runs Testi bunlardan biridir.

Bu testte dizi sayilari testi ile bir gozlemin kendisinden sonra
gelen gozlemi etkileyip etkilemedigi belirlenmeye calisilir.
Etkilemenin olmamasi ardarda gelmenin rastgele olmasi anlamina
gelir,

HO: Gozlemlerin dizilisi rassaldir (Ornek kiitleyi olusturan
gozlemler, anakiitleden rassal olarak ¢ekilmistir).
H1: Gozlemlerin dizilisi rassal degildir.



MOTLAR SIRA

D || 20 || =] | SO P | LD RS =

—kh
=

Medyan=277,5
200

225
240
250
275
280
300
325
350
400

Bu degerden kiiclk notlara 1, buylk
notlara 2 sira puani verilir.
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Ho: Notlar rastgele dagilmistir.
H1: Notlar rastgele degildir.
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= NPar Tests

Descriptive Statistics
¥ Mean std. Deviation | Minimum | Maximum
MOTLAR 10 284 50 60,985 200 400
Runs Test

MOTLAR
Testvalue® 274
Cases < TestValue o
Cases == TestValue 5
Total Cases 10
Mumber of Euns 2
Z -2,348
Asymp. Sig. (2-tailed) 018
a. Median

p=0,019<0,05 olup H, hipotezi red edilir. Notlar rastgele degildir.



BiR GRUPTA KOLMOGOROV-SMIRNOV UYUM iYIiLiGi TESTI

Bu test rasgele bir orneklemin belirli bir dagihma (duzgun, normal,
Poisson ve ustel) ne kadar iyi uydugunu belirlemede kullanilir.

| NOTLAR . |
1 E[][] Monparametric Tests 3 A One Sample...
SlieiEe : M Independent Samples. .
E 225 ST ' A Related Samples..
Multiple Response P e i T R
L /4 Chi-
3 240 Missing Value Analysis... - | sq-uare
4 EED Multiple Imputation b G2 Binomial..
Complex Samples P :| T
4 275 Quality Control b [ 1-Sample K-5...
b 280
7 300
g 325
9 350
10 400



i '

'{,-l One-Sample Kelmogorov-Smirnov Test

TestVariable List: Exact...

&2 NOTLAR

g2

Test Distribution

» Mormal [] Unifarm

s e One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

(Lox ] (Raste) (Reset) (cance) iep ) ——
i N 10
Mormal Parameters®® Mean 284 50
std. Deviation 60 985
_ Most Extreme Differences Absolute 125
P=0.996>0.05 oldugundan Positive 129
veriler normal dagilishdir. Megative -,083
Kolmogorov-smirnov £ 405
Asymp. Sig. (2-tailed) G496

a. Test distribution is Mormal.

b. Calculated from data.
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