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ABSTRACT : As statistical inference procedures,; both
the univariate techniques (t test and ANOVA) and MANOVA are
used to assess the statistical significance of differences between

groups. The univariate procedures include the t test for two

group situations and analysis of variance for situations with
three or more groups defined by two or more independent
variables.

LGIRiS
Istatistik biliminiz 6nemle iizerinde durdugu
konulardan birisi gruplarn birbirleriyle

karstlastirilmalanidir. 1ki ya da daha fazla grubun birbiriyle
karsilastirilabilmeleri icin cesitli yontemler gelistirilmistir.
Buniann ‘en basiti Gosset tarafindan 20.yy’m baglarinda
geligtirilen Student-t dagilumidir[1]. Student-t dagiiminda
iki grubun tek bir degisken ortalamalarimn n<30 olmasi
durumunda  karsilastirilabilmesi  miimkiin  olmaktadir.
Student-t testinin ikiden fazla grup ya da fazla degisken
oldugu - durumlarda uygulanmasi oldukca - zorlagmaktadir.
Ornegin bes grubu karsilastirmak igin on ayri t degeri
hesaplamak gerekmektedir. Bir diger o6nemli sakinca:
testlerde kullanilan anlamiilik diizeyinin grubun tamami igin
gecerli- olmayacagidir. Ciinkii biitin  6rneklerin - aym
anakiitleden gekildikleri durumda bile t ve Z degerlerinin

ortalama olarak %>3 kritik degerinin disinda bulunacaklardir. -

Bunlara ek olarak sadece test edilen iki grup ile ilgili

degerlerin. kullanilmas: halmde varyansin tahmini yeterlnce ,

rsaghkh olmayacakt1r[2]

" Bu sakincalardan oturu ikiden fazla grubun test -
" edilmesini saglayan metodlara topluca “Varyans  Analizi

~ denilmektedir. Tki deglskem olan iki grup soz konusu-ise bu

durumda MANOVA’mn 6zel bir durumu olan Hotelling-T?: . |

kullanilmaktadir[3]. Tkiden daha. fazla grup ve tek bir
degisken sézkonusu oldugunda tek yonli varyans analizini,
¢ok degisken sozkonusu oldugunda ise MANOVA

kullamlmaktadir. Bu ¢alismada bu yontemlere kisaca
deginildikten ~ sonra = aralarindaki - farkin  kolayca
anlasilabilmesi icin bir 6rnek kullanilacaktir.
* ILGENEL BILGILER
IL1. t Testi

'Baglmsm iki rasgele Orneklemin - kargilastirilmasi
istendiginde genis 6rneklemler icin Z testi uygulanabilirken
kii¢iik 6rneklemler igin t testi uygulanabllmektedlr Ho:p -

s = 0 bigiminde kurnlurken H; : py - po <O (Hy @ py -
py >0) tek yonli ya da Hy @ wy - pp #0 iki yonli
hipotezleri kurmak miimkiindiir. Standart normal
dagilima yaklagtirilarak hesaplanan t degeri

. fl _fi
\/sf,(l/nl +1/n2)

. seklinde hesaplanmakta ve v=n; + n; -2
serbestlik derecesinde o anlamhilik diizeyindeki tablo
degeri ile karsilagtirilmaktadir. Hesaplanan t degeri
tablo degerinden biiyiik ¢ikarsa gruplar arasinda fark
oldugu; kiigiik ¢ikarsa gruplar arasinda fark olmadig:
kararma varilmaktadir[4].. o; # o2 durumu sézkonusu
ise kullamlan formiilde asagidaki gibi bir degisiklik
sozkonusu olacaktir

r=-

p X —X
(2 2
S5
nn
Burada gecerli olan varsayimlar, her iki
orneklemin normal dagilim gostermeler,

‘varyanslarinin egit olmasi ve 6rneklem birimlerinin

bagimsiz olmalaricar[5].
1L2. ANOVA

t testinin sakincali tarafi ikiden fazla grup
oldugunda gruplarin ikili olarak karsilastirilmasinin
yapiimasinin zorunlulugudur. t testinin tekrar edilmesi
birinci tip hatanin - yikkselmesine sebep olacaktir.
ANOVA tekniginde, birinci tip hata etkilenmeden,
gruplari ortalamalarinin - kargilagtirilmas:  yapilarak,
gruplarin aym1 anakiitleden gelip gelmedikleri test
edilebilmektedir. Diger taraftan bu teknik ile 6rneklem
ortalamalan arasindaki farkin yalmzca arnekleme
hatalarindan  olup  olmadigi - arastirilmaktadir.
ANOVA’da iki bagimsiz varyans tahmini kullanilarak
bagumh degiskenler igin karsilastirma yapilmaktadir
Bunlar:[3]



-

" bosanmalar
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bilgilerine gore kalabalik niifuslu iller ve daha az niifuslu
iller olarak ikiye aynlmustir. Ozellikle Istanbul’un niifusu
digerlerine gore ¢ok biiyitk fark gostermektedir. Dolayisiyla
tiim illerin niifusu dikkate alindiginda min. ve max. deger
arasinda ki fark oldukga yiiksek c¢ikmaktadir. Bu durumda
illeri niifuslann  agisindan  ikiye ayirmak i¢in dagihm
araligimn  kullanilmast yerine. kiimiilatif toplamlardan
vararlanarak her iki grupta da yaklagik esit sayida il
bulundurmaya  dikkat edilmistir.  Boylece, niifusu
557000°den fazla olan:iller bityiik nifuslu iller, digerleri az
niifuslu iller olarak ayrilmustir. Daha sonraki asamalarda

illerin 3 gruba aynlmalan istendiginden, aym mantik ile -

hareket edilmis, niifusu 376000°den az olan iller az niifuslu
iller. 376000 ile 795000 arasinda olan iller orta niifuslu iller
ve 795000° den fazla niifuslu iller de biiyiik niifuslu iller
olarak gruplandinlnustir.

Merin bu gruplandirilmalan vaptldiktan sonra illere
gore- bosanma rakamlart incelenmistir. 20-24 yaslarinda
(genglerde  ve evliligin ik  yillarndaki
bosanmalar olarak diisiiniilmiigtiir) ve 40-44 vaslarindaki
bosanmalar (orta yaslilarda ve oturmus evliliklerdeki
bosanmalar olarak diisiiniilmiistiir) dikkate alinmistir. Mllerin
niifuslan arttika. basanan kisi sayistun da yiiksek olmasi

. beklenmektedlr Bundan dolay1 direk olarak belli vaslardaki
: bosanma sayilarini kullanmak saglikli olmayacaktir.
Lgore_ bu rakamlar elde edildikten daha iyi bir gosterge

Illere

olacag diisiiniilerek bu degerlerin il niifusundaki paylan
hesaplannustir. Kullanacagumiz dort test tiirtinde de Normal
dagihm varsaymmu oldugundan 6ncelikle,elde ettigimiz bu
pay degerlerinin her bir grup icin Normal Dagilim gésterip
gostermedigi test edilmistir. SPSS Paket Programindan elde
edilen Kolmogrov-Simirnov Testi sonuglarna gore herbir
grup icin bu pay degerlerinin Normal dagilim gosterd1g1
gbzlenmistir.

IIL2. t Testi Senuglar

Uygulamada bityiik nufuslu’ iller ile daha az niifushu
iller arasinda genglerde (20-24 yaslar1) bosanma rakamlari
arasinda farklilik olup olmadift arastirilmak istenmektedir.
Bunun igin kullanilacak-olan test iki grubun tek bir degisken

" iizerinden karsilastinlmasim saglayacak olan test olacaktir.

Dolavisiyla hipotezler,
Hoy: =
Hy i # po

seklinde olacakuir. t testi igin kullanilan veriler Tablo-
1°de verilmistir. SPSS programindan elde edilen sonuglara
gore.

1, = 1.14 ve serbestlik derecesi v=71

olarak bulunmustur. Bu degerin yaklasik 2 olan tablo

" degéri ile 0.05 anlam diizeyinde karsilagtinlmasi sonucu iki

grup arasinda farklilik olmadig1 soylenilebilmektedir.

IIL3. Hotelling T> Sonuglan

Calismada biiyiik miifushi ve az niifusli sehirler
arasinda gencleri bosanma sayilart agisindan bir
farklilik gostermedigi t testi ile ortaya ¢ikmustir.
Ancak burada her iki grup sehir arasinda gengler ve
orta vashilar daki bosanmalar beraber dikkate
alindiginda  sonucun ne olacagi - arastiriimak
istenseydi, t testi yeterli bilgiyi saglayamayacakti. Bu
durumda en uygun test Hotellig T? olacaktir. Bu test
igin kullamilan veriler Tablo-2’de verilmistir.

|8+ mte— p)e— o) |
N

esitligi kullanilarak elde edilen T? degeri 92,62
olarak bulunmustur. Bu degeri F tablo degerine

donistiiriildigiinde.
PPl e Bl o) 60 45657
p(n -2) 2(73-2)

olarak bulunmustur. Bu deger F(2;73-2-1:0.05)
ile karsilastirldiginda, hesaplanan degerin daha biiyiik
oldugu bulunmustur ve il gruplar arasinda 20-24 ve
40-44 vaslarindaki bosanmalar dikkate ahindiginda

gruplar arasinda .6nemli bir farkhilik oldugu
soylenebilir.

1IL3. ANOVA Sonuglar

- Uygulamada iller 3 gruba aynhp tekrar

yalmzca genglerin bosanmalart dikkate alindiinda

. arada bir farklihk ¢ikip ¢ikmayacagi kontrol edilmek

istendipinde Hotelling T* ve t testlerinin yetersiz
kalacagi  oOncéden  belirtilmisti. Bu  durumda
kullanilabilecek yontem Tek Yonhi Varyans Analizi
olacaktir. Bu amaliz igin gerekli veriler Tablo-3’de
verilmistir. SPSS programina gore varyans analizi
sonuglan asagidaki gibidir.

Ho o pu = po =Hs

H, : M # 1y

Varyans Analizi Tablosu

Kaynaklar ~ s.d. KT KO F
Gruplar - 2 04122 0.2061
arast
Grup ici 70 24.6475 0.3521 0.5854
Toplam 72 25.0597
Analiz sonucunda elde edilen F degerin
F(2:70:0.05)=3.1 ile karsilagtirnldiginda deneme

etkilerinin olmadig1 yani gruplandiriimis iller arasinda
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genclerin  bosanmalart  acisindan  bir fark  olmadifi
soylenilebilir.

IIL4. MANOVA Sonuglar:

Niifuslarina gore gruplandinlmis iller arasinda

genglerin ve orta yashilarin bosanmalar dikkate alindiginda
ve bu gruplar arasinda bir farkhiik olup olmadig
arastinimak istendiginde Cok Degiskenli Varyans analizi
vani MANOVA kullanilabilir. Bu analiz i¢in kullanilacak
veriler Tablo-4’ de gosterilmis ve analizde hesaplanacak
olan verilmistir. Wilks'in A°st kullanilarak elde edilen

sonuglar asagida verilmistir.
v 08335
26

(017 v 1211
2028

4 10.415
o [020 088 0339 0808] [0de2 0783
27 0828 0094 7270808 0033| {0783 0039

Hy: = po =13
Hy o=

Hipotezlerini test etmek i¢in hesaplanacak olan

]
J\:
I+ B
igin,
> oo o |1803 —4013
B=2Zn( X- X X;- XY=
po= 2 (X (- ) {—4‘013 10.324}
ve
—_ v 246 2 4 "v
Wpop = ZZ (X - X)) (X Xj)—[_ o 3638}
56271 3.735

olarak bulunmus ve

W
A= —
I+ B ~2365378

seklinde hesaplannustir. Wilks'in A degerini 4 Tablo
degeriyle karsilastirabilinek igin,

L=-(n-1-(g+k)/2)logA=-(73-1-
(2+3)/2)log1.302=7.965

degeri hesaplanmisur. 4 serbestlik derecesinde 0.03
anlam diizeyinde y Tablo degeri 9.48 olarak bulunmustur.
Buna gore gruplar arasmnda farklihik olmadigr 0.05 bhata

pavinda sOylenebilir. Hata  paym 0.10°a
cikardigimizda ise gruplar arsinda farklihik oldugu
ortaya ¢ikmaktadir.

IV-SONUC

Orneklemlerin -~ karsilagtimlmalan  sirasinda
kullanilan grup sayist ve degisken sayist itibariyle
depisik  istatistiksel ~ yontemlerin  kullanilmalan
gerekmektedir. Bu kullanum farklibklarim ortaya
¢ikartmak icin vapilan basit uygulamada degisik
diizenlemelere  gore farkli  sonuglarin  ortaya
cikabilecegi goriilmektedir. Illerin niifuslarina gore iki
vada {i¢ gruba ayrimasiyla. 20-24 yaslarinda yani
geng niifusun bosanmalart agisindan gerek t testinde
gerekse Varyans analizinde bir farkliik olmadig

gOzlenmistir.  Ancak 40-44 vaslarinda vyani orta
yaglilarin  bosanmalarnt acisindan ikili ve iglii

gruplarda Hotelling T> ve MANOVA testlerinde
farklilik oldugu ortaya ¢ikmugtir. MANOVA testi i¢in
farklihg1 varatan grubun ortaya ¢ikanlmasi degisik
vontemlerle mimkindir. Ancak bu ¢alismada bu
konuya deginilmemisgtir.

Sonug¢ olarak degisik veri diizenlemelerinde t
testi. ANOVA. Hotelling T° ve MANOVA
uvgulanarak aralarindaki farklilik basit bir &rnekle

“ortava konulmava gahisiimstir.
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ATablc_)1: t testiicin veriler " o e , ‘Tab‘loZ ‘HotelligT igin veriler

(1/10000) ' ST T T (1/10000)
BUYUK - KOCUK - - e “BUYUK - [ KUQUK
NUF: ' "NUF: ’ S NOFUs . -~ NUFUS
SEH. ' o SEH o SEHIRT - SEHIR
20-24yas ’ 20 -24yas ' S 20 24ya§ '40- 44ya§ 20 24ya§ 40 44ya§
0,52 045 o 0,52 0,3 0,45 .0, 25
1,52 - 027 1,52 0 22' 0,27
1,18 1,06 ‘ ST 1.18. 0,7 1,06 0,14
1,38 0,7 o 1,38 0,65 0,7 - 0,09 -
1,49 1,14 , 1,49 0,59 1,14 0,06
1,72 -~ 0,08 ~1,72 0,49 ~.0,08 0,12
0,49 : o ST 0,49 0,12 0 0
1,56 o 1,02 , 1,96 0,28 1,02 0,47
1,42 ‘ 1,84 , 1,42 0,32 1,84 0,27
0,14 1,62 014 .0 1,62 0,58
0,34 0,72 0,34 0,02 0,72 0,04
1,67 1,11 1,67 0,28 1,11 0,32
1,34 _ 0,64 ' s : 1,34 © 0,3 064 0,22
0,66 ' 0,8 0,66 0,24 0,8 0,17
1,37 1,64 R 1,37 0,63 1,64 0,28
1,35 0,77 ' E 1,35.. - 0,78 077 012
1.9 ' 0 » v ' 1.9 1,38 -0 0
0,26 1,96 : 026 .- 0 1,96 0,58
1,25 . 0,66 - : - ~1,250 0 0,33 - 0,66 - 0,31
0,75 ' 1,13 - T - 0,75 0,36 113 - 0,45
1.35 2,06 , 1,35 0,43 - 2,06 0,62
0,83 0,13 ' : 0,83 0,17 0,13 0,05
0,6 0,05 » . 0,6 0,31 0,05 0,05
1,37 1,55 § 1,37 0.7.0,48 1,55 0,21
0,76 © 069 S 0,76 0,27 0,69 0,29
1,62 . - 029 : o 1,62 1:0,64 0,29 0,06
0.9 ' 0,21 . _ . 09 --016 - 0,21 0
1,67 ' 1,24 » v 1,67 -~ 04 1,24 0,26
0,95 1.26 0,95 70,35 1,26 0,34
0,69 0,53 _ 0,69 0,25 0,53 0,45
0,78 2.41 - 0,78 0,15 2,41 0,69
0,54 1,29 054 . 024 - 129 034
0,17 . 0 0,17 0,05 . 0 . 0,09
0,08 v 1,43 : v 0,08 0,05 - 1,43 0,41
0,93 0,77 . 0,93 - . 0,21 0,77 0,31
0,99 0,09 099 . 041 0,09 - -0
’ 0,08 o . ' 0,08 - -0
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Tablo-3: ANOVA icin veriler

(1/10000)
biyik : orta kuguk
-20-24yas - 20-24yas .. 20-24yas
0,52 . © 0,45 o © - 71,086.
1,18 : 1,52 i 0,7
1,38 0,27 ' 1,14
1,49 1,02 . 0,08
1,72 1,62 0
049 1,56 01,84
0,14 1,42 . - 0,72
0,34 1,11 0,8
1,34 0,64 : 0,77
0,66 1,67 0
1,37 1,64 } . 1,13
1,35 L.1,96 . 2,06
1,9 , 0,26 - = © . 1,55
1,25 0,66 ' 0,69
0,75 0,83 ' 0,29
1,35 0,6 0,21
1,37 , 0,13 . 1,24
0,76 1,62 L 0,53
0.9 - — 0,06 2,41
0,95 - Co1.87 ' 1,29
0,17 ' 0,69 R , 0
0,99 1,26 L 1,43
© 0,78 0,77
0,54 - 0,09
0,08 ' 0,08

0,93
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Tablo4: MANOVA icin veriler

(1/10000)

Blyuk Orta kiguk

niifus. niifusliu niifuslu

sehir sehir sehi
20-24yas 40-44yas 20-24yas 40-44yas 20-24yas 40-44yas
0,52 0,3 0,45 0,25 1,06 0,14
1,18 0,7 1,52 0,22 0,7 0,09
1,38 0,65 0,27 0 1,14 0,06
1,49 0,59 1,02 0,47 0,08 0,12
1,72 0,49 1,62 0,58 0 0
0,49 0,12 1,56 0,28 1,84 0,27
0,14 0 1,42 0,32 0,72 0,04
0,34 0,02 1,11 0,32 0,8 0,17
1,34 0,38 0,64 0,22 0,77 0,12
0,66 0,24 1,67 0,58 0 0
1,37 0,63 1,64 0,28 1,13 0,45
1,35 0,78 1,96 0,58 2,06 0,62
1,9 1,38 0,26 0 1,55 0,21
1,25 0,33 0,66 0,31 0,69 0,29
0,75 0,36 0,83 0,17 0,29 0,06
1,35 0,43 - 0,6 0,31 0,21 0
1,37 0,48 0,13 0,05 1,24 0,26
0,76 0,27 1,62 0,64 0,53 0,45
0,9 0,16 0,05 0,05 2,41 0,69
0,95 0,35 1,67 0,41 1,29 0,34
0,17 0,05 0,69 0,25 0 0,09
0,99 0,41 1,26 0,34 1,43 0,41
0,78 0,15 0,77 0,31
0,54 0,24 0,09 0
0,08 0,05 0,08 0

0,93 0,21



