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Abstract: The analysis of variance procedure was concerned
with whether three or more population means are equal. The
data were interval-or ratio- level, and it was assumed the
populations were normally distributed and the standard
deviations of those populations were equal. When either of
these assumptions is not met, we need an alternative test. The
Kruskal-Wallis (K-W) test is the nonparametric alternative (o
the one way analysis of variance F test, which requires data
measured on at least an interval scale. The K-W test requires
data measured on only an ordinal scale and assumes only
continuous distributions. With three or more related or
matched samples, the Friedman test is appropriate; its
parametric counterpart is the two-way ANOVA without

interaction.

The purpose of this paper is to compare these
techniques. The sample consisted of 100 students who are
attending the second class of the University of Marmara,
Banking and Insurance High School. Two parametric
methods (one way ANOVA and two-way ANOVA without
interaction) and two non-parametric methods (K-W test and
Friedman test) applied on the data. The results of the
nonparametric tests compared with those from the parametric
tests. Also, the sample data given in the study was analyzed
using multiple comparisons tests.

I. GIRIS

Parametrik testler (klasik yontemler); gézlemlerin
bagimsiz, ayni ya da bilinen bir varyans oranina sahip ve
normal dagilim gésteren anakiitlelerden secilmis olmasi,
incelenen degiskenlerin en azindan bir aralikli veya
oransal &lgek iizerinde &lgtilmis olmasi gibi kullanislarint
belirleyen belli varsayinlara sahip testlerdir. Ancak
dmeklerin segildikleri anakiitlelerin dagilimlart hakkinda
karar verilememesi ve 6rnek birim sayisinin yeteri kadar

biiyllk  olmamasi halinde, hipotezlerin  klasik
yontemlerden daha az kisitlayici varsayimlar altinda test
edilmesini  saglayan parametrik olmayan testlerin

kullanilmas: gerekir[1]. Ayrica aralikli ve oransal dl¢ekl:
verilere uygun olan parametrik yontemler, simuflayici veya
siralayict olgekli gozlemlerde uygulanamayacagindan bu
tir ¢lgme diizeylerinde de parametrik olmayan testler
kullanihir.

Bu calismada testlere iliskin genel bilgiler
verildikten sonra, Bankacilik ve Sigortacilik Yiksekokulu
Bankacilik, Sermaye Pivasasi, Sigortacilik ve Aktlarya
Boluimid  1999-2000  egitim-0gretim  wvili I Smf
grencilerinin bahar dénemi [statistik II dersi basan
puanlarindan vararlamlarak parametrik tek yoniil varyans
analizi ve bu teste alternatif olarak parametrik olmayan
Kruskal-Wallis testi (K-W testi), dort boliim
tgrencilerine iliskin basarr puanlart ve devam oranlar
kullamlarak da parametrik iki vonli varyans analizi ve
parametrik olmayan Friedman testi yapilmis, uygulanarak
parametrik ve parametrik olmayan test sonuglar
karsilastrmalt olarak degerlendirilmistir. Ayrica sifir
hipotezinin  reddedilmesi  halinde  uygun  ¢oklu
karsifastirma testleri de uyvgulanmis ve farkliigin hangi
grup/gruplardan kaynaklandigi belirlenmistir.

1L TEK YONLU VARYANS ANALIZI -
KRUSKAL-WALLIS TESTI VE COKLU
KARSILASTIRMA TESTLERI

Uc veya daha fazla anakiitle ortalamasi arasindaki
tarkin anlamlh olup olmadigmin arastirtlmas: amaciyla
kullanilmakta olan varyans analizinin uygulanabilmesi
icin, orneklerin secildigi anakiitlelerin normal dagilmis
olmasi ve varvanslarinin birbirine esit olmas: gerekir. Bu
varsayimiardan en az birinin saglanamamasi ya da
sapmalar olmasi durumunda (6zellikle Ornek birim
sayllar kiigiik oldugunda) tek yénlii varyans analizinin
degil, W.H.Kruskal ile W.A.Wallis (1952) tarafindan
gnerilen ve anakiitlelerin bicimi hakkinda higbir varsayim
gerektirmeyen K-W testinin uygulanmasi gerekir[2].

K-W testinin uygulanabilmesi i¢in Ornekler
birbirinden bagimsiz, incelenen degiskenler strekli ve
veriler en azindan aralikh bir Olgekle belirlenmis
olmalidir. Bu test ile k érmeklemin ayni ana kiitleden veya
ortalamalar acisindan esit anakiitlelerden geldigi seklinde
ifade edilen sifir hipotezi test edilir ve asagida tanimlanan
H istatistigi kullantlir[3].
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kK R?
= 1_2 > L —3(N+1)
N(N+1)F n,

k = Ornek sayist

n; = Her oOrnekteki birim sayisi (j. Ornekteki
gozlemlerin sayisi)

N = I n;, birlestirilmis bitiin Srmeklemlerdeki
birim sayis1

Rj =j. ornek i¢in sira sayilari toplami

Eger sifir hipotezi dogruysa, diger bir deyisle k
ormeklem  gergekten ayni anakiitleden veya esit
anakiitlele;den secilmisse, k birim sayis1 ¢ok biiyiik
olmamak kosuluyla H test istatistigi, (k-1) serbestlik

“ . 2 .
derecesiile y° dagilimi gosterir{4].

Her Omekteki birim sayist n;=35 oldugunda H

istatistigi  (k-1) serbestlik dereceli ,‘(zdagllxmma

yaklastigindan H  degeri ;(j:k_l tablo degeriyle

karsilastirlarak karar verilir. Sadece ii¢ grup (k=3) varsa
ve her bir gruptaki gézlem sayisi 5 va da 5'den azsa, H
istatistiginin anlamliligy, ilk siitunu ¢ drneklemdeki birim
sayisint (ny, ny, n3), ikinci sttunu gesitli H degerlerini ve
Uglincl  slitunu gozlenen H degerleri kadar biiyiik
degerlerin Hy kosulu aitinda ortava cikma olasiiklarini
gosteren olasiliklar tablosu kullanilarak belirlenir.

Ayni degere sahip esit gozlemler oldugunda, her
gbzleme aym olduklar1 siranin ortalamasi verilerek H

istatistik degeri;
Z
] - Sl

j\f3 -N
ifadesine boliinerek diizeltilir. Burada;

T = -t (t, esit gozlemlerden olusan bir grup i¢inde
ayni stranin kag¢ kez tekrarlandigini gosterir) olarak ifade
edilir{5].

L. ETKILESIMSIZ IKi YONLU VARYANS
ANALIZI - FRIEDMAN TESTI VE COKLU
KARSILASTIRMA TESTLERI

Tek yonlii varyans analizi, incelenen olay tizerinde
tek bir faktdriin etkisini arastirirken, etkilesimsiz iki yonli
varyans analizi, incelenen olay iizerinde etkili ancak
birbirlerini  etkilemeyen  iki  faktorin  etkisinin
aragtirilmasini  saglayan bir. yontemdir[6]. Parametrik
varyans analizinde ana kiitlelerin normal dagilima ve esit
varyansa sahip olma varsayimlari parametrik olmayan bu
testte bulunmadigindan uygulanmasi daha kolaydir{5].

Daha 6nce de belirtildigi gibi K-W testini
uygulayabilmek ~igin,  Grneklerin  ait  olduklan
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anakiitlelerden bagimsiz olarak ¢ekilmeleri gerekir.
Ancak genellikle bagimsiz olmayan ya da iliskili
orneklerden elde edilen verilerin analiz edilmesi istenir.
iki bagimh 6mek igin isaret testi, ortalama farkinin sifir
olmasmi ifade eden sifir hipotezini test etmek igin uygun
bir parametrik olmayan yontemdir. Ancak ii¢ ya da daha
fazla iliskili omeklerin (baglantili k 6meklemin) islem
etkileri arasinda fark olmadigini ifade eden sifir hipotezi
test edilmek istendiginde genellikle Friedman testi
kullanthr. Bu test parametrik etkilesimsiz iki yonli
varyans analizinin alternatifidir.

Bu testi uygulayabilmek igin 6nce her siradaki
gozlemler, en blyiige veya en kiigiige (1) sira numaras:

. 2 . P
verilerek siralanir ve y~ test istatistigi hesaplanir :

) 12 d 2
Yo, = ——— R )Y =3c/r(c/r+1
Aetr rc(c/r+1)jz=,:( )T =3eln )

c/r = ¢ ya da r anlamindadir.
r = Satirlarin sayist
¢ = Sltunlarin sayisi

R; =j. stitundaki va da satirdaki siralarin toplami
Hesaplanan ,‘(f,, test istatistigi, (k-1) serbestlik

dereceli ;{;_‘k_l tablo degerleri ile karsilastirilir ve sifir

hipotezinin kabullne ya da reddine karar verilir[4,7].

IV. UYGULAMA

Bankacilik  ve  Sigortacilik  Yiiksekokuluy;
Bankacihk, Sermaye Piyasast, Sigortacilik ve Aktiiarya
Boltimleri [I. Smif ogrencilerinin  1999-2000 bahar
dénemi Istatistik II dersi basari puanlar: kullanilarak, &nce
boliimler aras: farklilik olup olmadig: tek yonli ANOVA
ve alternatif olarak parametrik olmayan K-W testi ile
incelenmis, uygun ¢oklu karsilastirma testleri yapilmis ve
daha sonra arastirmaya ikinci bir faktor olarak devam
oranlart da dahil edilerek verilere etkilesimsiz iki yonli
ANOVA ve parametrik olmayan Friedman testi
uygulanmistir,

IV.1.Tek Yonli Varyans Analizi ve Tukey HSD Coklu
Karsilastirma Testi

Bolumlerin Istatistik II dersi basar1 puanlari

arasinda fark olup olmadigini belirleyebilmek i¢in,
H, = Bélimlerin basar1 puanlar: aynidir.

H, = Bolumlerden en az birinin basar1 puanlart
farklidir.

hipotezleri test edilmis ve Tablo 1 de gosterilen sonuglara
ulasilmistir.
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F=4.155F o539 = 2.68

4.155 > 2.68 oldugu icin % 5 anlamlilik diizeyinde
bolimler arasinda basart puanlart arasinda farklilik

Ortalamalar arasindaki farklar

oldugu kabul edili. Bu farkin hangi bolimlerden X, -X,=2336%
oldugunu arastirmak i¢in Tukey HSD hesaplanmustir : /?1 _ A-,} —18.6 %
e - -
1623.682 - X, = 2
HSD = 368 oo =18.38 Ay = Ay =1112
22 X,-X,=-476
O 05405 = 3.68 - =
£0.05:4.96 X,-X,=-1224
X, -X,=-748
Tablo.1. Tek Yonlii Varyans Analizi Sonuglar
Degiskenlik Kaynagi Kareler Serbestlik Kareler F
Toplami Derecesi Ortalamasi
Gruplar arasi 7773310 3 2591.105 4.155
Gruplar i¢i (hata) 59873.440 96 623.682
Genel 67646.750 99
, ' : e - o054 =T.815
Tukey HSD testinden elde edilen sonuglar Tablo 2
de gosterilmistir : 2
¥~ =12.076
Tablo.2. Tukey HSD Testi Sonuglart 12.076 > 7.815 oldugu icin H, hipotez

~ -

6* -4.76

FN EVE V)

11.12 -12.24 -7.48

1.boltim; 2. ve 3. boliimlerden farkli, 4. boliimle aymi. 2
boliim; 1. bslimden farkli, 3. ve 4. bélimlerle ayni, 3.
bolum; 1. bolimden farkl, 2. ve 4. béliimlerle avni, 4.

bolim; 1., 2. ve 3. bsliimlerle aynidir,

IV.2.Kruskal-Wallis Testi ve Parametrik
OlmayanCoklu Karsilastirma Testleri

IV.2.1. K-W Testi

Dért bolim 6grencisinin [statistik dersi basari
puanlan arasinda anlaml bir farkliik olup olmadig, K-W
testi ile % 5 anlamhlik dizevinde test edilerek asagidaki
sonuglara ulasilmistir:

Ho = Bolim farkiiigr basari puanlar iizerinde
etkili degildir.

: H, = Bolim farkliligr basari puanlar lzerinde
etkilidir.

reddedilerek, bolum farkhliginin basari puanlan lizerinde
etkili oldugu kabul edilmektedir. ‘

Testleri

Bolim farkliligimin basar puaniari fizerinde etkili
oldugu kabul edildiginden, bu farkliigin hangi
bolim/boliimlerden kaynaklandiginin belirlenmesi
gerekir. K-W testinde énemli gruplarin belirlenmesi i¢in
iki farkli ¢oklu karsilastirma yaklagimi uygulanmaktadir :
(1) Parametrik olmayan Tukey HSD g¢oklu karsilastirma
testi. (2) Hollander-Wolfe yontemi. Asagida bu yéntemler
sirasiyla uygulanmustir.

a) Parametrik Olmayan Tukey HSD Coklu
Karsilastirma Testi

Bu testin yapilabilmesi i¢in Tukey HSD testi kritik
degerler tablosundan k = 4, N = 100, N-k = 100-4 = 106

igin Op vt = Qoosiat0 = 3-69 olarak belirlenmis ve

ikili karsilastirmalarda ortak standart hata,
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SH. - [n(2n)(2n+1)

oy 12

[25(2x 25)[(2x25) +1]
\ 12

Dnax = 3.69%x72.887 =
hesaplanmistir.

=72.887 ve

268.953  olarak

Ortalamalar arasindaki farklar

X, - X, =657.5%
X, - X, =522.5%
X, - X, =270%
Y, - X, =135
X, - X, =387.5*%
X, - X, =2525

Tukey HSD testinde elde edilen sonuclar Tablo 3
de gostertimistir :

Tablo.3. Parametrik Olmayan Tukey HSD Cokiu
Karsilastirma Testi Sonuglarr

BOLUM 1 2 3
2 637.5 %
3 5225+ 3
4 270 * 75 * 252.5

1.bolim: 2., 3. ve 4. bolimlerden farkhidir. 2.
bolim; 3. bolimden farksiz, 1. ve 4. béliimlerden
farklidir. 3. bolim, 2. ve 4. bélimlerden farksiz, 1.
bolimden tarklidir. 4. bolim, 3. bélimden farksiz, 1. ve
2. bélumlerden farkhidir.

b) Hollander-Wolfe Yéntemi

Bu yénteme gore, gruplar arasi farklilik i¢in her bir

grubun ortalama siralama puanmmn (R, ), toplam

ortalama  swalama  puanindan (R = (N + 1D/2)
farklarmm R’nin standart hatasina
[ .
(N+1)(N/n -1 ,
(SHR = /- X ) ) bolumi ile

V 12
hesaplanan z test degeri, standart normal dagihm tablo

kritik degerleri (1.96, 2.58 ve 3.28) ile karsilastirilarak
anlamhilik diizeyi belirlenir[8].

Hollander-Wolfe yontemine gore her bir bolimiin
siralama ve ortalama siralama puanlari asagida Tablo 4 de
verilmistir :

Tablo.4. Hollander-Wolfe Yontemine Gire Hesaplanan Siralama ve Ortalama Siralama Puanlar

Bankacilik S.Piyasasi Sigortacilik Aktliarya
() (1) (1) (V)
Siralama puani( R, ) '
1625 967.5 1102.5 1355
Ortalama siralama
puani (R ) 65 387 44.1 » 54.2
= 5050 <
R=—=505
100

SH, = \/(100+1)[(IOO/25)—1]
12

=5.025

Q
>

s
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£, =97505 58855 1.96
5.025
2, =3877505 53485196
* T 5025
44.1-50.5
o = 312505 5936 <196
5.025
R
o 22427505 936 2196
5.025

.bolim 6grencilerinin  basart puanlart, diger
bolim ogrencilerinin bagari puanlarindan énemli diizeyde
yiksektir.

IV.3. Etkilesimsiz Iki Yonlii Varyans Analizi ve Tukey
HSD Coklu Karsilastirma Testi

[statistik 11  dersindeki  basariun  bolim
farklihgindan ve dgrencilerin derse devam oranlarindan
etkilenip etkilenmediginin arastirilmasi igin, siitunlara 4
bolim ve satirlara farkli devam oranlan yerlestirilerek
hazirlanan tablo verilerine iki faktdriin  birbirlerini

etkilemedigi varsayimi altinda iki yonlii varyans analizi
uygulanmustir. Bu durumda test edilecek hipotezler;

H, = Béliimlerde basan puanlar birbirine esittir.
H, = En az bir béliimiin basari puani farkhdir.

Ho, = Devam oranlarinin farkl
puanlarini etkilemez.

olmast  basart

H, = Devam orani farkli 6grencilerden en az birinin basart
notu, digerlerinden farkhdir seklindedir.

1. hipotez icin F testi

F=3918 Fo_():::}_@ =476

3918 < 4.76 oldugu i¢in boliimlerde basar
puanlarinin birbirine esit oldugu, yani H, hipotezi kabul
edilir.

11. hipotez icin F testi
F=15772 Foosne=23.14

15772 > 5.14 oldugu i¢in H, hipotezi
reddedilerek, devam orami farkll &3rencilerin  basar
puanlarinin farkh oldugu kabul edilir.

Etkilesimsiz iki vonlii varyans analizi sonucunda
elde edilen degerler Tablo 5 de gosterilmistir.

Tablo.5. Etkilesimsiz Iki Yonli Varyans Analizi Sonuglart

Degiskenlik Kareler Serbestlik Kareler F
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi
Birimler arasi 1468.917 3 489.639 3.918
[slemler aras: 3942.167 2 1971.083 15.772
Hata 749.833 6 124.972
Toplam 6160917 11 560.083

Bu smifta Istatistik dersindeki basari notu, boliimler
arasinda farkli degil, ancak derse devam orami farkli olan
ogrenciler arasinda farkhidir. Istatistik dersinde basari,
bolim farklihgindan etkilenmemekte, ancak devam
oramindan etkilenmektedir. Hangi devam oranina sahip
dgrenciler arasinda anlamli fark oldugunu belirleyebilmek
i¢in Tukey HSD degeri (beklenen gercekten onemli fark
degeri);
Qoos36 =4.34

2
HSD = 4.34\/9—%—57—~ =24.2586

olarak hesaplanir ve “ortalamalar arasindaki farklar’la
karsilastirilir[9].

Ortalamalar arasindaki farklar

X, -X,=-11
X, - X, =-4275*%
X,-X,=-3175*%

Tukey HSD testinden elde edilen sonuglar asagida Tablo
6 da sunulmustur.
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Tablo.6. Tukey HSD Testi Sonuclart

Boélim 1 2
2 -11
3 -42.75% -31.75

-

l.ve 3. grup ortalamalari arasindaki farklar ile 2. ve 3.
grup ortalamalan arasindaki farklar % 5 diizeyinde

anlamls olup, 1. ve 2. grup ortalamalar: arasindaki farklar_
anlamli degildir.

IV.4. Friedman Iki Yénli Varyans Analizi

Devam oranlart farkli o&grenciler arasindan rassal
olarak segilen dort farkli bolim 6grencisinin basari
puanlari Tablo 7 de gosterilmis ve Friedman iki yonli
varyans analizinin uygulanabilmesi i¢in sira ve siitunlar
sirastyla siralanmistir.

Tablo.7. Bilimlerine ve Devam Oranlarina Gore Ogrencilerin Basart Puanlart

Bolumler
Devam Bankacilik S.Piyasasi Sigortacilik Aktilarya
Oranlar1 (%) (D) (1) (1) (IV)
% 60 dan az 25 15 60 30
% 60 - % 80 60 30 50 38
% 80 den fazla 85 70 90 80

Bélim farkhihgmm basari_puanlari iizerindeki etkisinin

test edilmesi

Hg = Boliim farkliligi basari puanlari iizerinde
etkili degildir.

H; = Bolum farkliligi basar1 puanlar: tizerinde
etkilidir.

Her bir sutun kendi iginde siralanmis ve Tablo 8 de
gosterilen sira toplamlar: ve sira toplamlari kareleri elde
edilmistir.

Tablo.8. Béliimier Icin Hesaplanan Sira Toplamiari ve Sira Toplamlary Kareleri

Béliimler
Devam Orani
(%) Bankacilik | S.Piyasast | Sigortacilik | Aktilarya R R>
' (1) (1) (1) (V) ¢ -
% 60 dan az 1 1 2 1 5 25
% 60 - % 80 2 2 I 2 7 .49
% 80 den fazia 3 3 3 3 12 144
ZR2 =218 olarak bulunur. Bu durumda 0.075 > 0.05 oldugu icin H,
~ hipotezinin kabul edilmesi gerekir. Test sonucunda bsliim
12 farkliliginin ba lar1 tizerinde etkili olmadig: kabul
2 _ ) e s g sar1 puanlarl tzerinde etkili olmadig:
Xr =773 218-[3(4)(H]=65 edildiginden ¢oklu karsilagtirma testi yapilmamistir.
4(3)(4)
) o B Devam_oranlart farkhiiginin basari puanlan iizerindeki
Tablo  8'deki wverilerin anlamhhigint  test etkisinin test edilmesi

edebilmek i¢in Friedman gift yonlii varyans analizinde
gdzlenen ,1/2 degerleri kadar biyiik degerlere iliskin

olasiliklar tablosuna ¢ = 4, r = 3 igin bakildiginda, ;{2 >
6.57un Hy kosulu altinda meydana gelme olasihgi 0.075

94

Hy = Devam orani farklilig1 basart puanlari tizerinde etkili
degildir.

H, = Devam orani
tizerinde etkilidir.

farkhligi  basar1  puanlar
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Her bir satir kendi i¢inde siralanmis ve Tablo 9
da gosterilen siitun toplamlar ve siitun toplamlari kareleri
elde edilmistir.

D> R} =254
2 12 ain .
ze= 254-3(3)(5)=5.8

43)5)

k=4 ver =3 igin, Zz > 5.8’in H, kosulu altinda
meydana gelme olasiligi olarak p = 0.148 bulunur. Bu
durumda 0.148 > 0.05 oldugu i¢in Hy hipotezinin kabul

edilmesi gerekir.

Tablo.9. Devam Oranlar: I¢in Hesaplanan Siitun Toplamlar: ve Siitun Toplamlart Kareleri

Bolimler
Bankacilik S.Piyasasi Sigortacilik Aktliarya
(1) (1) (1) (V)

2 1 4 3

4 | 2 3

3 1 4 2

R, 9 3 10 8

er 81 9 100 64
Z er =254 karsllgstlgng testlerine iligkin sonuglar Tablo 10 da

gosterilmistir.
) 12 .

X = 254 -3(3)(5) =358 Tablo 10 incelendiginde 3.boliim ortalamasimin 2.

4(3)(5)
k=4 ver=23ign, y > 58in Ho kosulu altinda
meydana gelme olasiligt olarak p = 0.148 bulunur. Bu

durumda 0.148 > 0.05 oldugu i¢in H, hipotezinin kabul
edilmesi gerekir.

V. SONUC

Calismada elde edilen test sonuglari genel olarak
incelendiginde, tek yénlii varyans analizinde F testi
anlamli bulunarak dért boliimiin basari puanlari arasinda
farklilik oldugu kabul edilmis ve bu testin parametrik
olmayan alternatifi olan K-W testinde de ayni sonuca
ulagilmigstir. Farkliligin hangi bolimlerden
kaynaklandiginin ~ belirlenmesi ~ amaciyla  yapilan
parametrik ve parametrik olmayan Tukey HSD ¢oklu

ve 4.bolim ortalamalarina benzer olup, 1.bolim
ortalamasindan farkli olmasmin ortak sonug oldugu, diger
sonuglarin da 1.ve 4.boliim ortalamalart ile 2.ve 3.bolim
ortalamalar1 arasindaki farklihgin anlamliligt diginda ayni
oldugu gorilebilir, K-W testinde 6nemli boliimlerin
belirlenmesi icin Tukey HSD yontemi disinda Hollander-
Wolfe yaklasimi da uygulanmis ve parametrik olmayan
Tukey HSD ¢oklu kargilastirma test sonuglarn ile
karsilastirildiginda  her iki yontemde de 1.boliim
ortalamasinin, 2.,3.ve 4.bdliim ortalamalarryla anlamli bir
farklilik gosterdigi gériilmils, ancak ilk testte 2.bolim
ortalamasi, sadece 1.ve 4.bslim ortalamalarindan farkl
olarak bulunurken Hollander-Wolfe y6nteminde 3.bolim
ortalamasi da farkli olarak hesaplanmistir.
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Serpil ERGUN BULBUL

Tablo.10. Tek Yonlii Varyans Analizi ve K-W Testlerine Iliskin Parametrik ve Parametrik OImayan Tukey HSD
Coklu Karsilastirma Testlerinin Sonuclar:

1 2 3
2 23.36*
657.5°
3 18.6* -4.76*
522.5° 135°
4 11.12%* -12.24* -7.48%
270° 387.5° 252.5°

*, Parametrik Tukey HSD ¢oklu karsilastirma testinde grup

ortalamalar1 arasindaki farklilik

°, Parametrik olmayan Tukey HSD ¢oklu karstlastirma testinde

grup ortalamalart arasindaki farkhlik

Etkilesimsiz iki yonlil varyans analizinde béliimler
arasindaki farklar igin F test istatistigi anlamli sonug
vermediginden, boliimlerde basari puanlarinin birbirine
esit oldugu kabul edilirken, devam oranlari farkhilig igin
F istatistigi anlamh bulunarak devam orani farkh
ogrencilerden en az birinin basari notunun digerlerinden
farkli oldugu kabul edilmistir. Bu farklihgmn hangi devam
orani grubuna sahip Ogrenciler arasinda oldugunu
belirleyebilmek i¢in yapilan Tukey HSD testi sonucunda
I.ve 3.grup ortalamalart arasindaki farklar ile 2.ve 3.grup
ortalamalari arasindaki farklar anlamh, l.ve 2.grup
ortalamalar: arasindaki farklar ise anlamsiz bulunmustur.
Bu testin parametrik olmayan alternatifi olan Friedman
testinde ise hem boliimler arasindaki farklihgm, hem de
devam orami farkliliZinin basari puanlari lizerinde etkili
olmadigi sonucuna ulasilmis ve bu nedenle coklu
karsilastirma testleri yapimamistir. Boylece Friedman
testinde devam orani farkliliginin basari puanlart #zerinde
etkill olmadig: hipotezi kabul edilirken, etkilesimsiz iki
yonlil varyans analizinde reddedilmistir.

Sonug olarak; parametrik tekniklerle, parametrik
olmayan test sonuglart kismen de olsa birbirinden farkls
olarak  bulunmustur. Bunun nedeni, su sekilde
agiklanabilir : Omeklemlerden alnan puanlar parametrik
testlerde matematiksel islemlerle hesaplamaya dahil
edilirken, parametrik olmayan testler bu tiir giiglii leme
tekniklerini gerektirmezler. Parametrik teknikler, farklarin
biyiikligiinden etkilenirken, parametrik olmayan testler
K-W ve Friedman testlerinde oldugu gibi puanlarm
sayisal degerlerine bakilmadan onlarin siralarina ya da
Isaret testi, Wilcoxon Isaretli Sira testlerinde o Idugu gibi
isaretlerine dayandiklart igin biyiiklik farklarindan
etkilenmezler. Ozet olarak; test sonuglar farkliliklarma
iki yontemin uygulama farkliligmin ve farklarin
buyukliiklerinden etkilenme durumlarinin neden oldugu
sOylenebilir.
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