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Anahtar Kelimeler Ozet: Bu ¢alismanin amaci tiim gruplarin aym anda esit olmasina ve alternatif
ANOM, . hipotez olarak en az birinin farkli olmasina iliskin hipotez testinde ANOVA veya
Ortalamalarin analiz, Kruskal Wallis yontemine alternatif bir yaklasim olarak Standart ANOM veya
Yiiksekogrenim

Parametrik Olmayan ANOM testinin kullanilabilir oldugunu gostermektir. Veriler
YOK resmi istatistik sayfasindan alinmis olup, 6 fakiilte arasinda égrenci, 6gretim
liyesi sayisi ve Ogretim liyesi basina diisen 6grenci sayisi agisindan fark olup
olmadig1 hipotezleri R yazilimi "ANOM” paketi kullanilarak test edilmistir.
Verilerin normal dagilima uygun olmamasindan dolay:, Parametrik Olmayan
ANOM testi kullanilmistir. Parametrik Olmayan ANOM’a gore Egitim Bilimleri
Fakiiltesi (p=0,023) ve Fen Edebiyat Fakiiltesindeki (p=0,033) 6grenci sayisi genel
ortalamaya gore yiiksek; Tip Fakiiltesi ve Saghk Bilimleri Fakiiltesi (p<0,001) ise
genel ortalamaya gore diisiik bulunmustur. Tip Fakiiltesi (p<0,001) ve Fen
Edebiyat Fakiiltesindeki (p=0,004) 6gretim iyesi sayis1 genel ortalamaya gore
yiiksek; Iktisadi-idari Bilimler Fakiiltesi (p<0,001) ve Saghk Bilimleri Fakiiltesi
(p<0,001) ise genel ortalamaya gore diisiik bulunmustur. Egitim Bilimleri
Fakiiltesi (p=0,001) ve iktisadi-idari Bilimler Fakiiltesindeki (p<0,001) égretim
liyesi basina diisen 6grenci sayisi genel ortalamaya gore yliksek; Tip Fakiiltesi
(p<0,001) ise genel ortalamaya gore diisiik bulunmustur. Parametrik Olmayan
ANOM sonuglari ile Kruskal Wallis sonuclari birbirinden farkli bulunmustur.

ANOM Test as an Alternative Approach to Group Comparisons

Keywords Abstract: The aim of this study is ANOM or Non Parametric ANOM test can be used
ANOM, approach as an alternative to ANOVA or Kruskal Wallis method in that all groups
Analysis of means, are equal and at least one alternative hypothesis is different. Data taken from the

University education official statistics page of YOK and 6 faculties were selected and hypothesis that

there is difference in terms of number of students, number of academician and
number of student for each academician between the faculties is tested using R
software "ANOM" package. Because Data is non normal, Non Parametric ANOM
test is used. According to Non Parametric ANOM, number of students in Faculty of
Education (p=0.023) and Faculty of Arts and Science (p=0.033) were higher than
sample mean; Faculty of Medicine and Faculty of Healthy Science (p<0.001) were
lower than sample mean. Number of academician in  Faculty of Medicine
(p<0.001) and Faculty of Arts and Science (p=0.004) were higher than sample
mean; Faculty of Economics and Administrative Science (p<0.001) and Faculty of
Healthy Science (p<0.001) were lower than sample mean. Number of student for
each academician in Faculty of Education (p=0.001) and Faculty of Economics and
Administrative Science (p<0.001) were higher than sample mean; Faculty of
Healthy Science (p<0.001) was lower than sample mean. Kruskal Wallis and Non
Parametric ANOM results are different, which was found.
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1. Giris

Istatistik teorisi siirekli gelismekte olup, baz1 analiz
yontemleri daha fazla ilgi goriip tim bilim
alanlarinda kullanilirken, bazi analiz yontemleri ise
daha kenarda kalmakta ve hak ettikleri ilgiyi
gorememektedir. Ozellikle farkh 6rneklemden geldigi
disiiniilen iki ya da daha fazla grubun o6l¢iimler
agisindan karsilastirilmasi hem saghk hem de sosyal
bilimler literatiirinde ¢ok 6nemli bir yere sahiptir.
ikiden fazla érnek dagilimi séz konusu oldugunda
bagimsiz gruplarin merkezi egilimlerinin ayni anda
esit olmasina ve alternatif hipotez olarak en az birinin
farkli olmasina iliskin hipotez testi genel bir yaklasim
olarak ANOVA ya da Kruskal Wallis ile test edilir.
Alternatif hipotez kabul edildiginde ise ¢oklu
karsilagtirma yontemleri (Post-Hoc) ile hangi
gruplarin birbirinden farkli oldugu tespit edilmeye
calisilir[1]. Bu yaklasimin silireci uzun olmakla
beraber model olusturulmakta ve test edilmektedir.
ANOM yaklasiminda ise gruplarin hangisinin farkh
oldugu tek asamada ortaya ¢ikarilmakta ve her bir
grubun ortalamasi, genel ortalamaya karsi test
edilmektedir. ANOM kisaltmasi Ingilizce literatiirde
“ANalysis Of Means” olarak ifade edilmekte,
Tiirkge’de ise “Ortalamalarin Analizi Yontemi” olarak
kullanilmaktadir[2]. Bu c¢alismanin amaci; ANOM
testinin alternatif bir yaklasim olarak kullanilabilir
oldugunu gostermektir.

ANOM testi ilk olarak en basit haliyle 1827 yilinda
LaPlace tarafindan atmosfer ol¢iimlerinin dort
mevsim arasindaki 6nemli farkhliklarim incelemek
icin kullanilmistir[3]. 1955 yilinda normal dagilimdan
gelen Ornek ortalamalarinin, genel ortalamaya
bagimliligini ortaya c¢ikarirken uygun kritik degerler
lizerinde iist ve alt sinirlar elde etmek i¢in Bonferroni
esitsizliklerini kullanmislardir[4]. Ott (1967) ise
Halperin ve ark (1955) tarafindan 6nerilen metodun,
alt ve ist Bonferroni simirlarinin ortalamasi olan
yaklasik kritik degerleri tahmin ederek, grafik
biciminde kullanilmasini dnermistir[5]. Ott (1967)
ayrica “ANalysis Of Means” ifadesini kullanan ilk
bilim insanidir. Schilling (1973), Ott'in ¢alismasini,
sabit etkileri olan tek faktorlii tasarimlardan daha
karmasik tasarimlara genisletmis ve ek olarak
ANOM'u normal dagilmayan verilerle deneyerek yeni
yaklasimlar gelistirmistir[5,6]. Bu c¢alismalarin
ardindan, bir dizi yazar, 6zellikle Nelson (1985) ve
(1993),  Sheesley(1980), Sheesley(1981) ve
Ohta(1981) yillarinda ANOM’un ¢esitli yonlerini ele
almistir [3,7-15]. Biitiin bu ¢alismalar Bonferroni
esitsizligini kullanarak elde edilen yaklasimlara ve
formiillere dayanmaya devam etmistir. Bu asamada
ANOM testinin giicii ile ilgili soru isaretlerini
gidermeden, testi kullanma 6nerisinin yetersiz kalma
riski olmustur. ANOVA ile karsilastirildiginda testin
glicii agisindan herhangi bir dezavantaji olmadigi
Nelson (1983) ve Wludyka ve ark.(2001) tarafindan
gosterilmistir[3,16]. Ryan (1978) tarafindan ANOM

90

testinin ¢ok degiskenli dizaynlara uygulanmasi ve
normal dagilmayan ve farkli varyans dagiliminda
parametrik olmayan yaklasimlari arastirilmistir[17].

Diinya literatiiriinde yiiriitiilen ¢alismalar ilerlerken,
Turkiye literatiirinde Mendes ve Yigit (2013)
tarafindan konu iizerinde ¢alisilmaya baslanmistir[2].
Mendes ve Yigit (2013) makalesinde ANOM ile
ANOVA analizlerinin gii¢lerini incelemis ve Nelson
gibi testlerin giicliniin benzer bir sonu¢ verdigini
bulmustur. Istatistik teorisi disinda diger bilim
dallarindaki uygulama c¢alismalar1 incelendiginde,
teorik olarak literatiirde bulunmasina ragmen, gerek
yiiksek lisans ve doktora tezleri gerekse ULAKBIM
Tiirkce dergi literatiiriinden sinirh sayida ANOM testi
kullanan ¢alismaya rastlanmistir[18]. Giilsiim (2010),
yuksek lisans tezinde giibrelerin verimi etkilemesi
lzerine bir deney tasarlamis ve ANOM testi
uygulamistir. Hasgtil, 2011 yilindaki ¢alismasinda
pisirme stireci i¢inde iirtin agirligina, lirtiniin pisirme
stresi, pisirme sicakligi ve fan hizi faktdrlerinin
etkisini incelemek icin ANOM testi
kullanmistir[19,20]. Dumlupinar ve arkadaslar
(2015) ¢alismasinda ANOM testinin MINITAB
programinda kullanilmasini 6rnek bir veri seti
lizerinde bir uygulama ile anlatmustir [21]. U¢ calisma
disinda Tiirkge literatiirde ANOM testi kullanimina
rastlanmamistir. Bu durumun en énemli sebeplerinin,
Tiirkce literatiiriin ve ANOM testi uygulayan paket
program sayisinin az olmasi disiiniilmektedir.

2. Materyal ve Metot

Bu calismada Istatistiksel analizler icin R yazilimi
kullanilmistir. ANOM  testi icin "ANOM” ve
“nparcomp” paketinden [22], Kruskal Wallis testi i¢in
“PMCMR” paketinden yararlanilmistir[23]. Veri
setinde normal dagilim ve varyanslarin homojenligi
varsayimlari saglamadigindan dolayr Parametrik
Olmayan ANOM testi ve Kruskal Wallis testi
kullanilmistir.  Testlerin ~ sonuclar1  birbiriyle
karsilastirilmistir. Kruskal Wallis testinde c¢oklu
karsilagtirmalar i¢cin Dunn’in ¢oklu karsilastirma testi
(Dunn’s multiple comparison test) kullanilmis olup
%S5 anlamllik diizeyinde test edilmistir.

Bu calismaya ait veriler YOK resmi istatistik
(https://istatistik.yok.gov.tr/) sayfasindan alinmistir
[24]. Veriler diizenlenerek Tablo 1’de &zetlenen 6
fakiilte altinda toplanmistir.

Hem devlet iniversiteleri hem de vakif
tiniversitelerinde 4 yillik egitim veren fakiilteler
taranmistir. 2016-2017 ogretim yihinda {niversite
bazinda lisans 0Ogrencisi, 0gretim iiyesi sayisi ve
Ogretim iyesi basina diisen Ogrenci sayisi
hesaplanmistir. Mihendislik-Mimarlhik Fakiilteleri
birlestirilerek ¢alismaya dahil edilmistir. Meslek
Yiksek Okullarinin verileri ¢alisma disi birakilmistir.
Ayrica 6gretim iyesi sayilarina uzman, okutman gibi
kadrolar dahil edilmemistir.
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Tablo 1. Fakiiltelere Gére Ogrenci, Akademisyen ve Akademisyen Basina Diisen Ogrenci Sayilar

. Ogrenci Akademisyen Ogrenci/Akademisyen
Fakiilte Kisaltma Ort+SS Ortz+SS Ort+SS

Egitim Bilimleri Fakiiltesi Egitim BE ~ 2419,20 + 1670,79 97,52 + 65,85 24,44+ 9,76
Fen Edebiyat Fakiiltesi FEF 2637,13 +2536,95 139,17 + 111,76 19,52 + 8,90
iktisadi-idari Bilimler Fakiiltesi [iBF 2627,53 + 2432,19 62,52 +36,17 39,24 + 29,41
Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi MMF 2830,23 £2927,37 127,05+ 132,22 21,94 + 12,91
Tip Fakiiltesi TipF 939,34 + 883,63 348,29 + 302,06 2,94 + 1,520
Saghk Bilimleri Fakiiltesi Saghk BF 1038,42 + 898,65 78,20 + 161,41 20,24 + 14,30
Genel Ortalama  2284,14 + 2351,48 133,46 + 167,68 23,14 + 19,68

Fakiilteler arasi Ogrenci, 6gretim iiyesi sayisi ve
O0gretim liyesi basina diisen 6grenci sayisi agisindan
fark olup olmadigina iliskin hipotezler asagida acik
olarak belirtilmistir;

Hipotez1:

Ho: Fakiilteler arasinda 6grenci sayisi agisindan fark
yoktur.
Hi: Fakiilteler arasinda 6grenci sayisi agisindan fark
vardir.

Hipotez2:

Ho: Fakiilteler arasinda dgretim {iyesi sayisi agisindan
fark yoktur.
Hi: Fakiilteler arasinda 6gretim {iyesi sayisi agisindan
fark vardir.

Hipotez3:

Ho: Fakiilteler arasinda 6gretim tliyesi basina diisen
6grenci sayisi agisindan fark yoktur.
Hi: Fakiilteler arasinda 6gretim tliyesi basina diisen
Ogrenci sayisi agisindan fark vardir.

Yapilan analizlerde degiskenler normal dagilhim ve
grup  varyanslarin  homojenligi  varsayimlari
saglamadigindan dolay1 Parametrik Olmayan ANOM
testi kullanilmistir.

2.1. ANOM Testi

Bagimsiz gruplar arasindaki farklari incelemek igin;
Ho: 1 = pz = ..... = Uk

Hi: En az biri farklilik gostermektedir.

Hipotezleri  test edilmektedir. Ho hipotezi
reddedilemediginde gruplar arasi farkin anlamh
olmadigi sonucuna varilir iken Ho reddedildiginde
gruplar arasindaki farkin anlaml oldugu anlasilir.
Farklilig1 yaratan grup ya da gruplari belirlemek icin
cesitli yontemler mevcuttur[25]. ANOVA gruplar
arast farki Tukey, Bonferroni, Duncan, Dunnett,
Scheffe, Tamhane gibi ¢oklu karsilastirmalar (Post-
Hoc) ile c¢ozerken ikili kombinasyonlar seklinde
inceleyerek k(k-1)/2 tane Kkarsilastirma ¢iktisi
vermektedir (k=grup sayisi). Grup sayisi artikca
karsilastirma  sayisi  artmakta ve  sonuglar
yorumlamak  zorlasmaktadir.  Kruskal = Wallis
yonteminde de benzer bir durum s6z konusudur.
ANOM testinde ise her bir grup ortalamasinin genel
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ortalamaya karsi farkliligi incelenerek gorsel olarak
ifade edilebilmektedir[18]. Bu bakimdan ANOM diger
yontemlere gore grafiksel gosterimin pratikligi
bakimindan bir avantaja sahiptir. Bundan dolay1
istatistik bilgisi yeterli olmayan arastirmacilar bu
yontemi rahatlikla kullanip yorumlayabilirler[21]. Bu
calismada normal dagilim ve varyans homojenligi
varsayimlart  saglanmadigi  dikkate  alinarak
sonuglarin karsilastirllmast Parametrik Olmayan
ANOM ve Kruskal Wallis testi ile gergeklestirilmistir.

2.1.1. Standart ANOM Testi

ANOM testinde grup karsilastirmalari her bir grubun
genel ortalama ile karsilastirlmasi seklinde
yapilmaktadir. 11k olarak genel ortalama ve gruplarin
ayrt ayr1 ortalamalar1 hesaplanir. Sonrasinda
asagidaki adimlarda da gosterildigi gibi giiven
araliklar1 olusturulur ve grup ortalamalarinin bu
araliklarin disina ¢ikilip ¢ikilmadigi incelenir. Eger bir
grubun ortalamasi olusturulan giiven araliginin
iizerine ¢ikiyorsa o grubun ortalamasinin genel
ortalamadan anlamh diizeyde yiiksek oldugu, eger
giiven arahigimin altinda kaliyorsa anlamlh diizeyde
disiik oldugu sonucuna varilir. Olusturulan giiven
araliklarinin ANOM yontemi ile s6z konusu grup
ortalamalar1 arasindaki farklarin karsilastirilmasi icin
sirasiyla asagidaki islemler izlenir:

Her bir grubun ortalamasi (Y; ) ve varyansi (S?)
bulunur.

Genel popiilasyon ortalamasi (Y) bulunur. Eger
gruplardaki gézlem sayilari esit ise:

M)+@)+ - +M)

— — 1
@) - M
Eger gruplardaki gozlem sayilari esit degil ise:
_. nY;, +nY, + -+ ny,
(Y) — 111, 212, k'k. (2)
N
k
N=)n 3)
i=1

seklinde hesaplanir. Hata kareler ortalamasi (HKO)
bulunur. HKO ayni zamanda grup i¢i kareler
ortalamasi (GIKO) olarak da bilinir. Eger gruplardaki
gozlem sayilar esit ise:
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S2+ SZ2+-+ SE

HKO = 4

= (4)
Gruplardaki gozlem sayilari esit degil ise:

HKO = (nl - 1)512 + (712 - 1)522 + ot (nk - 1)513 (5)

N -k

seklinde hesaplanir. Ho hipotezini test etmek igin
gerekli olan ANOM kritik degerleri olan “h” bulunur.
Kritik deger h, Nelsonin h tablosundan elde
edilmektedir[16]. Gruplardaki gézlem sayilarinin esit
olmasi durumunda giiven aralig:

_ k-1
+ h(a,k,N — k)VHKO ’T (6)
seklinde olusturulur. Eger gruplardaki gozlem

sayilar esit degilse bu durumda s6z konusu giliven
araligi:

_ N-—n
+ h(a,k, N — k)VHKO v . (7
A
seklinde olusturulur. Gliven araliklar

olusturulduktan sonra her bir grubun ortalamasinin
gliven araliklarinin disina ¢ikip ¢ikmadigina bakilir.
Eger grup ortalamasi giiven araliginin disina ¢cikmis
ise o grubun ortalamasinin genel ortalamaya gore
istatistiksel olarak anlamli farklihiga sahip oldugu
anlasilir. Grup ortalamalar1 st giiven aralifinin
tizerine ¢ikmis ise o grubun ortalamasinin genel
ortalamadan anlamhli diizeyde yiiksek, alt giiven
araliginin asagisinda kaldiysa genel ortalamadan
anlaml diizeyde diisiik oldugu anlasilir.

2.1.2. Parametrik Olmayan ANOM Testi

ANOM analizi parametrik olmayan yapilar icin de
olusturulmugtur. ilk olarak Bakir (1989, 1994)
ranklar1 kullanarak ANOMR adinda dagilimdan
bagimsiz parametrik olmayan bir yapi1 ortaya
koymustur. Basit olarak ANOMR testinde ilk olarak
genel rank ve gruplarin ranklar1 hesaplanir [26,27].
Sonrasinda her bir grubun ranki genel ranktan
cikarihr  ve mutlak degeri Bakir (1989)'in
olusturdugu kritik tablo degeriyle karsilastirilir. Bu
fark kritik degerden biiyiikse anlamh fark oldugu
anlasiir. ANOMR testi her ne kadar dagilimdan
bagimsiz olsa da varyanslarin esitligi (variance
heterogeneity) varsayiminin saglanmasi
gerekmektedir ve bu bir dezavantajdir. Bakir
(1989)’den sonra Konietschke ve arkadaslar (2012)
varyanslarin esitligi varsayimini da ortadan kaldiran
hem klasik parametrik olmayan yontemlere hem de
ANOMR’a gore cok daha saglam yeni bir yaklasim
ortaya koymustur. Bu yontemde hipotezler genel
ranklama sistemi kullanilarak tahmin edilen goéreceli
etkiler (relative effects) ile test edilmektedir[28].
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Xix bagimsiz degiskenler asagidaki gibi dagilmakta
olsun.

Xix~Fi, i =12,..,a = grup sayist
k=12, ..1n
1
Fi(x) = P(Xyx < x) + 5 P(Xie = x) ©))

F;(x) dagilm fonksiyonunun normallestirilmis hali
olarak adlandirilmaktadir. Buradaki dagilimlarin ne
parametrik yapida ne de varyanslarin homojenligi
varsayimini  saglamasi1  gerekmemektedir.  Bu
istatistiksel modelde dagilimlar arasindaki farki
yansitacak  olan  herhangi  bir  parametre
bulunmadigindan dolay1 asagidaki gibi marjinal
dagilm fonksiyonlar1 kullanilarak goreceli etkiler
hesaplanmaktadir[29].

1
f GdF, = [P(xl1 60 +5P0a=x)] @
j=12,..,a
Burada G =Y%,w;F; seklindedir. Bu yap:
agirhiklandirilmis ( wy=n/N ) ya da

agirhklandirilmamis (w; = 1/a) olarak karsimiza
cikabilmektedir. Bu calismada agirhiklandirilmamis
goreceli etkiler kullanmlmistir. Bunun sebebi Gao et
dig. (2008) yaptiklar1 c¢alismada belirttigi {izere
agirhiklandirilmamis goreceli etkilerin grup érneklem
biiyiikliiklerinden etkilenmedigi icin daha saglam ve
avantajli olmasidir. Burada p; goreceli etki, X;1'in
Xi1'den daha biiylik degerler alma olasihgidir. Bu
yuzden p; < 1/2 oldugu zaman Xi1 stokastik olarak
Xj1'den daha biiyiik degerler almaya yatkindir ve tam
ters durum olanp > 1/2 igin de gecerlidir[30]. (9)
numarali esitligin baska bir gosterim sekli asagidaki
gibidir[28].

p} = jwipi,j ,j = 1,2, e, a
a

Zwipij ) ]: 1,2,...,a
i=1

pij = fFidFj

(10)

(11)

Bu calismada Parametrik Olmayan ANOM testindeki
hipotezler, problem ¢6zmedeki kisith yapisi ve giiven
araligt  olusturamamasindan  dolay1  dagilim
fonksiyonlarim1 kullanmak yerine goreceli etkiler
kullanmaktadir. Dagilim fonksiyonlar1 ve goreceli

etkilerle olusturulan hipotez yapilar1 asagidaki
gibidir.
H{:CF =0 C = kontrast matris
F = (F].’ Fz, vy Fa),
HY:cp=0 C = kontrast matris
P = (Pu,P2 D)
[ClTl IC%I C%al
Cg Ca1 Caa
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Parametrik Olmayan ANOM’da kontrast matris yapisi
genel ortalama (Grand Mean) seklindedir. Buradaki
ayr1 ayr1 alt hipotezleri Hél) = ¢]'p = 0 test etmek i¢in
kullanilan test istatistigi (12) nolu esitlikteki gibidir
[29].

T r.a
C —
Tlpzmz(pA p)

0

(12)

Bilinmeyen goreceli etki olan p’yi tahmin etmek icin
ampirik dagilim fonksiyonu asagidaki gibi kabul
edilmektedir. Burada x<0 ise ¢(x) = 0, x=0 ise c(x) =
0,5 ve x>0 ise c(x) = 1 seklindedir [31].

! Ea (x — Xu)
iy cx ik
i=1

Yukaridaki bilgi dogrultusunda F, ve F, bulunarak p
tahmin edilir. Esitlik (12)'deki test istatistigi icin
gerekli  diger parametreler asagidaki gibi
hesaplanmaktadir. Burada R(’) j. grup gozlemleri

(13)

. . ) (]) .
icerisinde Xj;'nin rankini, R; " ise i ve | gruplarinin

tim gozlemleri icerisinde X, 'nin  rankim ifade
etmektedir. Ayrica I?].(U) j. gruptaki ranklarin
ortalamasidir.
a
s aa AN _LIN A
p = (P12 ,pa)=—zpi, (14)
i=1
n =, 1 (=] nj+1
pi'}. = fEdE:rTL(R](U)_]T) (15)
(l]) @ — RW) (0]
ZRJR SF(X) = —( &) (16)

L#]

Burada 4, Var(\/ﬁcf(f) - p))’mn tutarli bir tahmin

edicisini ifade etmektedir. Tim bu alt test
istatistikleri T vektori adi altinda toplanir.
T =(17,17,..,1")" (17)

T, beklenen degeri sifir korelasyon matrisi V olan
bircok degiskenli normal dagilimdan geldigi
soylenebilir. V matrisi bilinmediginden dolay1 bunun

yerine tahmin edicisi kullanilmaktadir. Hél) =clp=
0 alt hipotezi, |T,>°|test istatistigi t,_,(¥)tablo
degerinden biiyiik ya da esit oldugunda reddedilir.
Genel yokluk hipotezi Hg: Cp =0;

T = {2 [T} = (V)

oldugu durumlarda reddedilir. Gliven aralig1 (1-a) ise
asagidaki sekildedir[29].

D Fti_an(V)8NN

(18)

(19)
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3. Bulgular

Parametrik Olmayan ANOM testi analiz sonuglarini
gosteren sekiller asagida verilmistir. Parametrik
ANOM testinde sekillerdeki kesikli ¢izgiler alt ve iist
giiven araliklarini ortadaki diiz ¢izgi genel ortalamay1
ve her bir gruptaki nokta ise grup ortalamasini ifade
etmektedir. Parametrik Olmayan ANOM testinde ise
analizler ortalama Uzerinden degil ranklar
kullanilarak goreceli etkiler lizerinden yapilmaktadir.
Bu sebeple parametrik olmayan analizde ortadaki
diz c¢izgi ortalama goreceli etkiyi (frekanslarla
agirliklandirilmis) goéstermekte, gruplar tizerindeki
noktalar ise grubun goreceli etkisini gostermektedir.
Bu noktalardan herhangi biri giiven araliklarinin
disina ¢ikarsa o grubun goreceli etkisinin ortalama
goreceli etkiye gore farkll oldugu anlasilir. Ayrica
anlamlhlik degerleri grafigin her gruba ait ¢izgisinin
ist kisminda, gozlem sayisi ise alt kisminda
gosterilmektedir.

Tirkiye genelinde 89 Egitim Fakiiltesi, 126 Fen
Edebiyat Fakiiltesi, 144 iktisadi-idari Bilimler
Fakiltesi, 149 Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi, 80
Tip Fakiiltesi ve 64 Saghk Bilimleri Fakiiltesi olmak
iizere toplam 6 fakilte Kkarsilastinlmaktadir.
Karsilastirma yapilmadan o©nce normallik testi
yapilmis olup, veriye iliskin degiskenlerin normal
dagilhma uygun olmadig belirlenmistir (p<0,0001).

Bu sebeple Parametrik Olmayan ANOM testi
kullanilmistur.
3.1.Fakiiltelerdeki Ogrenci Sayilarinin

Karsilastirilmasi

Sekil 1'de fakiilte tiirlerine gore 6grenci sayilarinin
Parametrik Olmayan ANOM testi ile karsilastirilmasi
gosterilmektedir. Bu sekilde ortadaki ¢izgi ortalama
goreceli etkiyi ifade etmekte, nokta ile belirtilenler ise
her bir fakiilte icin goreceli etkileri ifade etmektedir.
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Sekil 1. Fakiiltelere Gore Ogrenci Sayisinin Parametrik
Olmayan ANOM Testi ile Karsilastirilmasi
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Parametrik Olmayan ANOM testinde bir grup ile
genel yap1 karsilastirilmaktadir. Bu sebeple goreceli
etkisi giliven araliginin disinda kalan grubun
ortalamasinin genel ortalamadan istatistiksel olarak
anlamh farklihlk gosterdigi yorumu yapilabilir.
Goreceli etkisi gliven araliginin altinda olan grubun
ortalamasi genel ortalamaya gore anlaml diizeyde
diisiik, giiven araliginin {izerinde olan grubun
ortalamasi ise genel ortalamaya goére anlaml diizeyde
yuksektir.

Sekil 1’e gore 4 nokta giiven araliklarinin disinda yer
almakta ve bu sebeple anlamh  farkhilik
gostermektedir. Buna gore sirasiyla Egitim Bilimleri
Fakiiltesi (p=0,023) ve Fen Edebiyat Fakiiltesinin
goreceli  etkileri giiven araliginin  lizerinde
oldugundan bu fakiiltelerdeki 68renci sayisinin genel
ortalamadan anlaml diizeyde yiiksek oldugu yorumu
yapilabilir. Tip Fakiiltesi (p<0,001) ve Saghk Bilimleri
Fakiiltesinin (p=0,001) goreceli etkileri giiven
araliginin  altinda kaldigindan dolayr bu iki
fakiiltedeki 6grenci sayisi genel ortalamaya gore
anlamh diizeyde disiiktiir. Goreceli etkileri giiven
araliklarimin igerisinde kaldigindan étiirii iktisadi-
Idari Bilimler Fakiiltesi (p=0,123) ve Miihendislik-
Mimarlik Fakiiltelerindeki (p=0,157) dgrenci sayilari
genel ortalamaya gore anlamh diizeyde farklihik
gostermemektedir. Sonu¢ olarak 6grenci sayis1 en
yiksek olan fakilte Egitim Bilimleri Fakiiltesi
olmakla birlikte bunu sirasiyla Fen Edebiyat, iktisadi-
[dari Bilimler, Miihendislik-Mimarlk, Saglik Bilimleri
ve Tip Fakiiltesi takip etmektedir. Tip ve Saghk
Bilimleri Fakiiltelerinin 6grenci sayilarinin diger
fakiiltelere gore ¢ok disik oldugu dikkat
cekmektedir. Yapilan istatistiksel karsilastirmalar bir
grup ile genel yapi1 arasinda oldugu i¢in hangi
gruplarin  farklilik yarattigim  belirlemek i¢in
kullanilan bir analiz yoktur. Sekil izerinden bir
kaniya varilmaktadir, fakat istatistiksel olarak net bir
yorum yapillamamaktadir. Ornegin Sekilde 1'de
goriilen Tip Fakiiltesindeki 6grenci sayisinin Saghk
Bilimleri Fakiiltesine gore diisiik oldugu gorsel olarak
anlasilabilmektedir fakat istatistiksel olarak anlaml
bir fark olup olmadigi anlasilamamaktadir.

Parametrik Olmayan ANOM testini klasik istatistiksel
yontemlerle karsilastirmak adina Tablo 2’de fakiilte
tlirlerine gore 6grenci sayilarinin Kruskall Wallis testi

ile karsilastirilmasi gosterilmektedir. Kruskal Wallis
testinde c¢oklu Kkarsilastirmalar i¢cin Dunn’in ¢oklu
karsilastirma testi (Dunn’s multiple comparison test)
kullanilmistir.  Fakiiltelere gore oOgrenci sayilari
arasinda istatistiksel olarak anlamh farklhlik
saptanmustir (KW test istatistigi=85,472; p<0,001).
Farklilig1 yaratan grubu belirlemek amaciyla yapilan
ikili karsilastirmalara gore; Parametrik Olmayan
ANOM testindeki sonuca benzer olarak Tip ve Saglk
Fakiltesindeki  6grenci sayilart  diger tim
fakiiltelerdeki o6grenci sayilarina gore anlamh
diizeyde diisiiktiir. Fakat Parametrik Olmayan ANOM
testi sonuglarinin aksine Kruskal Wallis test
sonuc¢larinda Egitim Bilimleri ve Fen Edebiyat
Fakiltesindeki 6grenci sayisi diger fakiiltelere gore
anlamli farklilik gostermemesi dikkat cekmektedir.

3.2.Fakiiltelerdeki Ogretim Uyeleri Sayilarinin
Karsilastirilmasi

Sekil 2’de fakiilte tiirlerine gore ogretim lyesi
sayllarinin Parametrik Olmayan ANOM testi ile
karsilastirilmas1 gosterilmektedir. Fakiiltelere gore
O8retim lyesi sayilar1 arasinda istatistiksel olarak
anlamli farklilik oldugu saptanmustir.
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Sekil 2. Fakiiltelere Goére Ogretim Uyesi Sayisinin
Parametrik Olmayan ANOM Testi ile Karsilastirilmasi

Tablo 2. Fakiiltelere Gére Ogrenci Sayisinin Kruskal Wallis Testi ile Karsilastirilmasi

Toplamn SD  Test istatistigi p Egitim BF FEF IiBF MMF Tip F
652 5 85,472 <0,001 FEF 0,738
fiBF 0,533 0,757
MMF 0,500 0,716 0,957
Tip F < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Saghk < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,595
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Tablo 3. Fakiiltelere Gore Ogretim Uyesi Sayisinin Kruskal Wallis Testi ile Karsilastirilmasi

Toplam n SD ist;r;Z:igi p EgitimBF  FEF iiBF MMF Tip F
652 5 172,302 <0,001 FEF 0,033
iiBF < 0,001 < 0,001
MMF 0,379 0,141 <0,001
Tip F <0001 <0001 <0001 <0001
Saghk  <0,001  <0,001 0,093 <0001 <0001

Tip Fakiiltesinde bulunan 6gretim iiyesi sayisi genel
ortalamaya gore anlamh  diizeyde yiiksek
bulunmustur (p<0,001). Tip Fakiiltesine gore daha
az seviyede olmasina ragmen Fen Edebiyat
Fakiiltesinde bulunan 6gretim iiyesi sayis1 da genel

ortalamaya  gére anlamh  dizeyde yiiksek
bulunmustur (p=0,004). Iktisadi-Idari Bilimler
(p<0,001) wve Saghk Bilimleri Fakiiltesindeki

(p<0,001) o6gretim {lyesi sayilar1 genel ortalamaya
gore anlamlh diizeyde diisiik bulunmustur. Burada
Ogretim lyesi sayisi en yiliksek olan fakilte Tip
Fakiiltesidir. Tip Fakiiltesini sirasiyla Fen Edebiyat,
Miihendislik-Mimarlik, Egitim Bilimleri, iktisadi-Idari
Bilimler ve Saghk Bilimleri Fakiiltesi takip
etmektedir. Saghk Bilimleri ve iktisadi-Idari Bilimler
Fakiiltesindeki 0Ogretim {iyesi sayisimin ©6nemli
diizeyde diisiik olmasi dikkat c¢ekmektedir. Bu
sonuglara goére Tip Fakiiltesi ile Fen Edebiyat
Fakiiltesi arasindaki farkin ¢ok oldugu gozle goriilse
de bu farkin istatistiksel olarak anlaml olup olmadigi
yorumu yapilamamaktadir. Benzer durum anlamh
diizeyde diisiik bulunan iktisadi-idari Bilimler ve
Saglik Bilimleri Fakiiltesi icin de gecerlidir.

Tablo 3'te fakilte tiirlerine gore Ogretim iiyesi
sayllarinin Kruskal Wallis testi ile karsilastirilmasi
gosterilmektedir.  Parametrik  Olmayan ANOM
sonucuyla benzer olarak fakiiltelere gore 6gretim
liyesi sayilan arasinda istatistiksel olarak anlamli
farklilik oldugu saptanmistir (p<0,001). Farklilig
yaratan grubu belirlemek amaciyla yapilan ¢oklu
karsilastirmalara gore; Tip Fakiiltesinde bulunan
Ogretim lyesi sayisi diger tiim fakiiltelerdeki 6gretim
liyesi  sayisindan  anlamhi  diizeyde  yiiksek
bulunmustur (p<0,001). Fen Edebiyat Fakiiltesinde
Ogretim tyesi sayis1 Tip Fakiiltesi kadar yiiksek
olmamakla birlikte tliim fakiiltelerden anlaml
diizeyde ytksektir. Saglik Bilimleri Fakiiltesi 6gretim
liyesi sayis1 Iktisadi-idari Bilimler Fakiiltesine gore
anlamli olmamakla birlikte anlamliliga yakin diizeyde
disik bulunmusken (p=0,093); Egitim Bilimleri
Fakiiltesi ise Fen Edebiyat Fakiiltesi, Miihendislik-
Mimarlik Fakiltesi ve Tip Fakiiltesine gore anlaml
diizeyde diisiik bulunmustur (p<0,001).

3.3.Fakiiltelerdeki Ogretim Uyesi Basina Diisen
Ogrenci Sayilarinin Karsilagtirilmasi

Sekil 3’te fakiilte tiirlerine gore 6gretim iiyesi basina
disen 6grenci sayilarinin Parametrik Olmayan ANOM
testi ile karsilastirilmasi gosterilmektedir. Ogretim
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liyesi basina diisen 6grenci sayisinin Parametrik
Olmayan ANOM testinde ii¢ fakiilteye ait nokta giiven
araliklann  disina  ¢ktign  gorilmektedir.  Tip
Fakiltesinde bulunan 6gretim iiyesi basina diisen
6grenci sayisi genel ortalamaya gore anlamli diizeyde
disik (p<0,001) bulunmusken Egitim Bilimleri
(p=0,001) ve Iktisadi-idari Bilimler Fakiiltelerindeki
(p<0,001) o6gretim iiyesi basina diisen 6grenci
saylilar1 ise genel ortalamaya gore anlamh diizeyde
yliksek bulunmustur. Fen Edebiyat Fakiiltesi,
Miithendislik-Mimarlik Fakiiltesi ve Saghk Bilimleri
Fakiltesinde ogretim iyesi basina diisen 6grenci
sayist genel ortalamaya gore anlamh farklihk
gostermemektedir (p>0,05). Sonu¢ olarak Tip
Fakiltesindeki 6gretim iiyesi basina diisen 6grenci
sayist diger fakiiltelere gore c¢ok diisiik oldugu
gozlemlenmistir. Iktisadi-idari Bilimler Fakiiltesinde
ise bu durum tam tersidir ve 6gretim liyesi basina
disen en fazla 6grenci bu fakiiltede gozlenmistir.
Egitim Bilimleri Fakiiltesinde 6gretim iiyesi basina
diisen ogrenci sayist  Iktisadi-idari  Bilimler
Fakiltesinde oldugu kadar yiiksek olmasa da diger
fakiiltelere nazaran yiliksek bulunmustur. Geriye
kalan Fen Edebiyat, Miithendislik-Mimarlik ve Saghk
Bilimleri Fakiiltelerindeki 6gretim {iyesi basina diisen
0grenci sayisi birbirine benzer diizeydedir.
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Tablo 4. Fakiiltelere Gére Ogretim Uyesi Basina Diisen Ogrenci Sayisinin Kruskal Wallis Testi ile Karsilastirilmasi

Test

Toplam n SD istatistigi p EgitimBF FEF iiBF MMF Tip F
652 5 247,129 <0,001 FEF 0,089
iiBF 0,012 < 0,001
MMF 1,000 1,000 < 0,001
Tip F < 0,001 <0,001 <0001 <0001
Saghk 0,444 1,000 <0,001 1,000 < 0,001

Tablo 4’te fakiilte tiirlerine gore 6gretim iiyesi basina
diisen o6grenci sayilarinin Kruskal Wallis testi ile
karsilagtirllmasi gosterilmektedir. Fakiiltelere gore
Ogretim liyesi basina diisen dgrenci sayilar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilk bulunmakta
oldugu saptanmistir (p<0,001). Farkhiligi yaratan
grubu  belirlemek  amacyla  yapilan  ikili
karsilagtirmalara gore; Tip Fakiiltesinde o6gretim
liyesi basina diisen dgrenci sayisi diger fakiiltelere
gore anlaml diizeyde diisiik bulunmustur (p<0,001).
Iktisadi-Idari Bilimler Fakiiltesinde ise bu durum tam
tersi olup 6gretim liyesi basina diisen 6grenci sayisi
diger fakiiltelere gore en yliksektir ve bu istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur. Egitim Bilimleri
Fakiiltesinin ise sadece Iktisadi-Idari Bilimler ile Tip
Fakiiltesinden farkl oldugu goriilmektedir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Literatiirde tiniversiteler arasi 6grenci sayisi, 6gretim
liyesi sayis1 ya da dgretim tiyesi basina diisen 6grenci
sayist karsilastirilmasina iliskin bir c¢alismaya
rastlanmamistir.  Ogrenci sayilar1 incelendiginde,
Ozellikle Tip ve Saghk Bilimleri Fakiiltelerinde
6grenci sayisinin az oldugu ancak Tip Fakiiltesinde
Ogretim iyesi sayist yliksek iken, Saglik Bilimleri
Fakiiltesinde oOgretim tyesi sayist dusiiktiir. Bu
durumda dgretim iiyesi basina diisen dgrenci sayisi
Tip Fakiiltesinde olduk¢a diisiik diizeydedir.
Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesinde 6grenci sayisi
ylksek iken, 6gretim tyesi sayisi orta diizeydedir ve
bu durum o6gretim iiyesi basina diisen 06grenci
sayisinda bir denge olusturmaktadir.

Bu calismada hipotez testinin bilimsel bulgusunu
sunmaktan ziyade ANOM ve Parametrik Olmayan
ANOM testinin kullanim sekli ve yorumlanmasi
gosterilmek istenmistir. Kullanilan veri seti normallik
ve varyanslarin homojenligi varsayimini
karsilamadigindan dolay1 Parametrik Olmayan ANOM
yontemi kullanilarak analizler yapilmistir. Parametrik
Olmayan ANOM ile Kruskal Walllis testi genel olarak
benzer sonuglar vermis olsa da Parametrik Olmayan
ANOM testi bazi durumlarda Kruskal Wallis testinin
yakalayamadig istatistiksel farkliliklar
yakalayabilmistir. Bu durum benzer test giiclerine
sahip olan bu iki analiz yontemi i¢inde Parametrik
Olmayan ANOM’u bir adim 6ne ¢ikarmaktadir.

Giinlimiizde bagimsiz gruplar1 karsilastirmak icin en
¢ok kullanilan teknik ANOVA testidir. Bu tekniklere
Welch test, Brown-Forsythe test, James-second-order
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test ve Alexander-Govern testleride eklenebilir[18].
ANOM testi bu tekniklere alternatif olarak genel
ortalama ile grup ortalamalarini karsilastiran
grafiksel bir yontemdir[21]. Her istatistik tekniginde
oldugu gibi ANOM testinin de hem avantajlar1 hem de
dezavantajlari vardir.

ANOM testinin avantajlar su sekilde siralanmaktadir.
ANOVA ve Kruskal Wallis testlerinin ¢oklu
karsilastirmalar asamasinda hata oranlar1 artmakta
ve bunun ¢o6ziimii olarak “Bonferroni Diizeltmesi”
yapilarak anlamlhlik degerini diisiirme yoluna
gidilmektedir[1]. ANOM ikili karsilastirma yapmadig:
icin bu sorun yasanmamakta, %5 anlamlilik diizeyi
saglikli bir sekilde kullamlabilmektedir. Istatistik
bilgisi az olan ve ANOVA sonuglarini yorumlamada
zorlanan farkh bilim alanlarinda ANOM, ANOVA ve
Kruskal Wallis testinin alternatifi olarak ya da
bununla birlikte kullanilabilir. Diger yontemlerle
karsilastirildiginda, ANOM‘un tercih edilme sebebi
gorsel olarak daha anlasilabilir bir ¢cikti vermesidir.
ANOM testi sonuglari, p degerlerinin ve gozlem
sayllarinin izerinde yazdigi bir grafik formunda
gorsel olarak sunulmakta oldugundan o6tiiri nihai
sonuca ulasilmast ve yorumlanmasi agcisindan
kolaylik saglamaktadir. Ayrica ikinci bir grafik ya da
tablo sunulmasina gerek gorilmemesi olumlu
yonlerinden biridir.  Ozellikle ¢ok fazla grup
oldugunda diger analiz sonuglarinin yorumlari
zorlagsmakta ancak ANOM kolaylikla
yorumlanabilmektedir. Ayrica bazi durumlarda diger
yontemlerin yakalayamadigi gruplar arasi anlamh
farkliliklar1 yakalayabilmektedir.

ANOM testinin dezavantajlari ise su sekilde karsimiza
cikmaktadir. Diger tiim tek degiskenli istatistiksel
teknikler gibi normal dagilim ve varyans homojenligi
varsayimlarinin saglanmasina gore parametrik ya da
parametrik olmayan formiillere sahiptir. Onsel
testlerin yapilarak ANOM testinin tiliriine karar
verilmesi ve bu durumun analiz siirecini uzatmasi
olumsuz yonlerinden biri olarak degerlendirilebilir.

Bir  diger  eksikligi ise  gruplarim  ikili
karsilastirmalarinda gruplar arasi farkin nihai
sonucunu vermemesidir. Gruplarin birbirinden

farklarim irdelemek icin grafik incelenmelidir. ikili
grup karsilastirmalarina istatistiksel anlamda degil
de gorsel olarak karar verilmesi olumsuz bir durum
olarak degerlendirilebilir.
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Tim bu karsilastirilmalarin yani sira testin giicii
acisindan da ANOM testi ANOVA ve Kruskal Wallis
testlerine benzer sonuglar vermektedir. Literatiirde
ANOM  testinin gilici icin birgok c¢alisma
gerceklestirilmistir. Mendes ve Yigit (2013) yaptiklari
calismasinda ANOM testi ile ANOVA testinin gii¢lerini
karsilastirmis ve genel olarak benzer giice sahip
olduklarim1  belirtmistir. Biiylilk  popiilasyon
ortalamas1 ve varyansa sahip olunan durumlarda
ANOM’un ANOVA'’ya oranla daha iistlin oldugu, biiyiik
popiilasyon ortalamasi ve kiicliik varyansa sahip
olunan durumlarda ise ANOVA'nin iistiin oldugu
gozlemlenmistir [18]. Parametrik olmayan ve Kruskal
Wallis testlerinin giiclinii karsilastirma konusunda
Bakir (1983) yaptig1 calismada iki testinde hemen
hemen ayni giice sahip oldugunu fakat ¢ogu durumda
Kruskal Wallis testinin Parametrik Olmayan ANOM
testine gore biraz daha gili¢lii oldugunu belirtmistir
[18,26]. Yapilan tiim ¢alismalara gore ANOM testinin
glic olarak diger testlere benzer oldugunu ve bu
testler i¢in bir alternatif olabilecegi gézlemlenmistir.
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