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ABSTARACT:

Non-parametric tests are done according 1o the
hypothesis that the distribution of the population is normal. In
the cases that the parametric variance analysis can’t be
applied, by the help of these tests more than two samples can
be tested and it can be considered whether they come from the
same population or not. Kruskal-Wallis one way variance
analysis test, which is used in testing more than two samples at
the same time, is one of the tests delt in this article. Besides the
other test is also used to test more than two samples but in
randomized blocks design. This is called Friedman test.

L. GIRIS

Bilindigi gibi istatistiksel karar problemlerinde ana
kiitlenin tahmini i¢in kullanilan testler, testin amacina ve
ana kutlenin dagilm sekline gore, parametrik ve
parametrik olmayan testler olmak iizere iki grupta ele
almmaktadir. Herhangi istatistiksel bir tez igin yapilmasi
gereken islemler sirasiyla  sdyledir; Hp hipotezini
belirleme, uygun istatistiksel testin se¢imi, Hg hipotezi

altinda  6rnekleme  dagilminin-  belirlenmesi, red
bolgesinin saptanmasi ve karar verme. Parametrik testler,
ana kitleye ait dagilim ve parametrelere iliskin
varsayimlar altmda yapilmaktadir. Bu anlamda, ana
kitlenin dagilimmnin normal bir dagihm olduguna ya da
parametrelere iliskin herhangi bir varsayim
bulunmadiginda parametrik testler uygulanamamaktadir.
Bu anlamda, ana kiitlenin normal dagildigi varsayimi
altinda, ana kiitleye ait parametrelerinin tahmin edilmesi
i¢in yapilan testler, parametrik testler olarak
adlandirilmaktadir. Parametrik olmayan testlerde ise
dagilim hakkinda bilgi sahibi olmaya gerek yoktur.
Sadece orneklerin bagimsiz ve tesadiifi olarak segildigi
varsayllmaktadir. Verilerin siniflandirilmasi agisindan ise,
her iki gruptaki testler farklilik arz etmektedir. Genel
olarak, parametrik olmayan testlerde godzlem degerleri
siralamaya tabii tutulmakta ve daha ¢ok siwralayicl,
smiflandirict ve aralikli 6lgeklemeler kullaniimaktadir.
Ayni zamanda drnekler daha kiigiik hacimlidir (1; 5.431).

Karar problemlerinde belirlenen hipotezler de
parametrik ve parametrik olmayan hipotezler seklinde
ikiye ayrilmaktadir. Parametrik hipotezlerde, tahmin

edilen ana kiitle parametresinin belli bir degere esit,
biyiik ya da kiigiik oldugu ileri siirilmekte, buna karsilik
parametrik  olmayan  hipotezlerde  parametrelerle
ilgilenilmeyip, olasilik fonksiyonunun belli bir sekle sahip
olup olmadigi veya belli bir 6zellik tastyip tasimadigi ele
alinmaktadir. Baska bir ifade ile, parametrik olmayan
testlerde, ana kiitle dagilimi ile ilgili herhangi bir
parametre tahminine iliskin hipotez kurulmamaktadir.
Parametrik olmayan testlerde, sirah veriler
kullanildiginda, parametrik hipotez testlerindeki ayni
ortalama veya beklenen degerler ile ilgili hipotezier
kurulmamakta, bunun yerine, sira numaralarinm beklenen
degerlerinin aynt olup olmadigina dair hipotezler
olusturulmaktadir. Bu anlamda, parametrik olmayan
hipotez testleri, Ri , i. érnekteki sira numaralarm ifade
etmek lizere,

seklinde kurulmaktadir(2;s.4).

Varyans analizi, siirekli degiskenlere uygulanan,
ayni ana kiitleden veya ayni varyansa sahip farkli ana
kiitlelerden aliman iki veya daha fazla sayidaki ornegin
test edilerek ana kiitle tahminin yapilmast olarak ifade
edilebilmektedir. Varyans analizinde kullanilan F testi ise,
gruplar arasindaki farklihigmin incelenmesi igin yapilan
bir testtir. K sayidaki drnegin birarada test edilmesi igin
yapilan F testinin genel formiili,

.
F o K —1 &=k=1...

= ] ' 2
‘ ﬁ Zk:l.....K Zi:] l'll(Xik - Xk)

seklinde ifade edilmektedir. Parametrik varyans analizi
i¢in gerekli varsayimlarin gegerli olmadigi durumlarda, F
testi, parametrik olmayan yontemlere de
uygulanabilmektedir (3; 5.348).

kO (Xk - X)2

Bu makalede, tek yonli ve iki yonli varyans

analizi ve F testinin parametrik olmayan testlere
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uygulanisi incelenmektedir. Her iki grupta en yaygm
sekilde kullanilan iki test ele alinmis ve bu testlerin
isleyisi anlatilmigtir. Tek yonlii varyans analizinde
kullanilan parametrik olmayan testler icinde, Kruskal-
Wallis testi, iki yonlii varyans analizinde kullanilan
parametrik olmayan testler icinde ise, Friedman testi
incelenecektir. Her iki grupta da yer alan testlerin genel
ozelligi, parametrik olmayan testlerin bir 6zelligi olarak,

analize verilerin siralanmasi ile baslanmasi ve varyans -

analizinin genel isleyisinin kullanilmasidir.

Makalenin amaci, varyans analizinde kullanilan
parametrik olmayan yaklasimlarin incelenmesi ve bu
testlerin uygulanis seklinin agiklanmasidir. Bu amagla
éncelikle testlerin genel isleyisi ve birer 6rnek ile
uygulanisi verilmekte, daha sonra ise bu testler genel
olarak karsilastinimaktadir. Son kisimda ise genel bir
degerlendirme yapilmaktadir.

I1. DAGILIM SEKLIi VE SIRA NUMARALARININ
BEKLENEN DEGER VE VARYANSI

Parametrik  olmayan testlerde ,6rnek sayisinin
ikiden fazla oldugu durumlarda, sifir hipotezi altinda, test

istatistiginin dagilim sekli, k-1 serbestlik derecesi ile X2
dagilimina yaklagmaktadir (4;457). Baska bir ifade ile,

k=3 n =6 i=1,2.3

k>3 ni=35 =12,k

durumunda, test istatistifinin yaklasik olarak, k-1
2
serbestlik derecesi ile X dagilimi olarak dagildig:
2
varsay imaktadir (5;623). Bilindigi gibi, X dagihmn,

X' =i+ Z+. 42 =Y

seklinde tanimlanmaktadir. ifadede yer alan Z]degeri,
birinci drnegi, Z, degeri ise, k. ornegi gostermektedir. Bu
2
durumda parametrik olmayan testler igin X dagilimu,
= =\
(Rk — R)

2 2 2 :
2o Z] _’_Z2 +._,+Zk‘ = Zl\:]w.K Var(R
k

olarak ifade edilecektir (2; s.300). R degeri, k. 6rnek i¢in

sita numaralarmin ortalamasing, R ise tiim gézlem
degerlerinin - sira  numaralannmin - ortalamasini  ifade

etmektedir.

r N toplam eleman sayisi olmak iizére, X

ik’
gOzlemlerinin  sira numaralarmi  gdstermektedir. H
hipotezi dogru oldugunda r, deferleri icin test
. 1K

—
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istatistiginin  hesaplanmasmda kullanifacak beklenen
deger ve varyans ile ilgili istatistiksel &lgiimler,

E(Rij): %
Var(Rij ): N;; 1

seklinde tamumlanmaktadir (2; 5.275).

I1I. KRUSKAL-WALLIS TESTi ;: PARAMETRIK
OLMAYAN TEK YONLU VARYANS ANALIZi

Tek degiskenli ya da tek-yonlii varyans analizinde
k sayidaki o6rnek ortalamalarini karsilastirmak icin
kurulan istatistiksel model, Xij Rty oEj seklinde

agiklanmaktadir. Burada yer alan i indisi. 1’den k'ya
kadar degerler alirken, j indisi ise I’den n;’ye kadar deger
almaktadir. Klasik varyans analizinde modelde yer alan
2 .
€jj hata terimlerinin sifir ortalama ve o varyans ile

normal dagildig1 varsayilmaktadir. Kruskal-Wallis testi,
varyans analizinde kullamilan F testi igin parametrik
olmayan bir alternatiftir. Baska: bir ifade ile, test
siralanmis veriler ile vapilan tek yonlii varyans analizidir
ve Ornek goziemleri i¢in, F testinin uygulanmasinin
miimkiin olmadigi durumlarda kullaniimaktadir ( 6;5.883)
. Burada sadece, hata terimlerinin i= 1,2,. .k i¢in ayni
stirekli dagilima sahip olmasi yeterli
goriilmektedir[7,s.824].

II1.1. Testin Amaci

K sayidaki 6rnegin ayni anda test edilmesi igin
kultanilan  parametrik olmayan testlerden biri olan
Kruskal-Wallis testinin amaci, K sayida ve tesadiifi olarak
segilen Orneklerin aym ana kiitle veya dagilimlardan
almip alinmadiginin belirlenmesidir. [kiden daha fazla
sayidaki ornek dagilimlarinin  karsilastiriimasi  icin
kullanilan test, ayni zamanda tek yonlii varyans analizi
niteligindedir. Makalede ele alinan her iki test , &rnek
degerlerinden ziyade, orneklerin birden baslayarak N
sayida siralanmasi ve her bir deger icin sira numaralar
verilmesi suretiyle islemlere baslamaktadir.

N= Zk:ll....K 0. ifade

ettidinde, N sayidaki ggzlemlerin en kiigiikten en biiyiige
dogru siralanmasi, en kiigiik gdzlem sirasi 1, sonraki 2 ve
en bilyitk gozlem sirasi N olmak {izere vapilmaktadir.
Friedman testinden farkl olarak, Kruskal-Wallis testinde,
tim gozlem degerlerinin sayist gdzoniine alinarak sira
numaralari verilmektedir.

toplam goézlem sayisin

Veriler, K sayidaki davranig sekillerinin va da
6rneklerin  varhigi altinda diizenlenmektedir. Her bir
davranis seklinin sahip oldugu eleman sayisi n, ile ifade
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edildiginde, toplam eleman sayist N olacaktir. Bu sekilde
elde edilen veri toplulugu iginde, tim gozlem degerleri
hangi davranis seklinden geldigine bakilmaksizin
kiigiikten bliytige dogru swalanmak suretiyle tek bir seri
elde edilmektedir. Boylece her bir siitun icin verilen sira
numaralarmmn toplami bulunmaktadir. Bu degerler, ryy

seklinde tanimlanmaktadir. R;) ., baska bir ifade ile k.

ornekieki sira numaralarinin toplamin: gostermektedir (8:
5.229).

H1.2. Hipotezlerin Belirlenmesi

Testin amacina goére kurulan H, hipotezi, N

sayidaki gozlemin ayni dagilimdan geldigini ve k sayidaki
ornek icinde yer alan tiim gozlemlerin birbirlerine

benzedigini ifade etmektedir. Bu durumda
H,: E(ﬁ, ): E(Ez )z . E(}_{k) hipotezi dogru ise,

tim goézlemlerin ayni dagilima . sahip oldugu kabul
edilecektir. Buna karsilik hipotez red edilirse, o zaman
bazi ¢rnekler kiigiik sira numaralarina sahip gozlemlerden
ibaret iken. bazi Orneklerin  de daha bitylik sira
numaralarina sahip gozlemlerden olustugu disiiniilecektir
(9:5.184).

Kruskal-Wallis hipotezi,

ornekler arasinda bir farkhlik olmadigini ileri siirerken.
alternatif hipotez H ise, orneklerin ayni ana kiitleden

testinde kurulan HU

~uclmedikleri ya da en azindan birinin digerlerinden farkl
oldugu seklinde kurulmaktadir. HO hipotezinin olasiligi

IS¢,

seklinde ifade edilmektedir (10;5.270).
111.3. Istatistiksel Olgiimler

Kruskal-Wallis test istatistigi, gozlemlenmis sira
numaralari ortalamalarinin, bunlarin beklenen
degerlerinden farkli olup olmadigini 6l¢gmektedir. Eger bu
farkhihk biiyiik ise, test istatistiginin degeri de biiyiik
¢ikacak ve bu duruma Hy hipotezi red edilecektir. Sifir
hipotezi dogru oldugunda, k.6rnek icin sira numaralarinin
beklenen degeri,

ER,)="3  nE(,)

n,

_N+1
2

— T
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varyanst ise,
Var(R ) = Var(rji) / nj [ N-ny / N-11]
= 1/ny [N21 / 127 [ Neng /N-11
=(N+1) (N-ny) / 12 ny |
seklinde ifade edilmektedir[2; s.300].

I11.4. Test istatistigi

Kruskal-Wallis  testi  i¢in  hesaplanan  test
istatistigini tanmimlamadan once formiilde adi gegen
degerlerin ne oldugunu géstermekte fayda vardir. Asagida
bu degerlerin karsthgi verilmistir (10; s.271).

Her bir k siitununda yer alan gézlem degerlerine
ait sira numaralari,

Rk =2 k=1,. nk Tik
Bu sira numaralarinin ortalamalari,
R kK = lik / ng
Tim gozlem degerlerinin sira numaralari,
R=2k=1,..K Rk

Bu sira numaralarinin ortalamalari,

R =Ry /N=N+1.2

Bu tanimlamalara Kruskal-Wallis

istatistigi,

gbre test

H=Y o gIN-n. /NJ (R - R2/var(R })

=% joy K [N=ng / NJ12ng /(N+D) (Nn) (R = R )2
=12/N(N#D - oy g n( R —N+1/2 )2

seklinde ifade edilmektedir(2; s.300). H test istatistiZi bu
esitlik  dogrultusunda, baska ifadeler ile de
gosterilmektedir. Esitlik ayni zamanda,

3]
83
~
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12/NON+H) Zgoy g (g R 2-2m RON#HL/2 4y (N+172)2 )
12/NNHD) Tge—q, g g RiZ /mg? - 2551 o R/ N+ 172+ N (N+1)2 /4 )

12/N(NHI) Typ wk R/ — 2 NONHDZ /4 N (N+1)2 /4)

= 12NN [ Z=p g R Ing - N(N+1)2/4 |

ya da,

H =12 /N(N+1) Z= g R/ - 12/N(N+1) NON+1)2 /4

= 12/NN+1) (Zg=1, g Rg/ng)- 3(N+1)

seklinde de ifade edilebilmektedir. ifadelerde yer alan ny,

k.ornekteki gozlem sayisini, N ise toplam gozlem say1sini
gbstermektedir.

Gozlem degerleri iginde ayni degerden birden fazla-

var ise, bu durumda sira numaralari, bu numaralarm
ortalamast almarak bulunmaktadir. Bu durumda test
istatistigi ise,

H*=H/C

seklinde ifade edilmektedir. Formiilde yer alan C
degerinin esiti ise,

C=1-1/N3-N T (153 -t5)

seklinde tanimlanmaktadir. (2; s.300) . Bu esitlikte yer
alan tg degeri, tekrar eden goéziemlerin sayisini ifade

etmektedir. Tekrar eden gozlem sayisi az ise o zaman
yukarida agiklanan H test istatistigi degerleri arasinda
bityiik bir fark olusmamaktadir.

Kruskal-Wallis testinin de genel yaklasim: olan
gozlem degerlerinin kiigiikten bityiige dogru siralanmas:
islemi, swra doniisiimii olarak ifade edilmektedir. Test
iginde gozlem degerleri yerine bunlarin sira numaralarinim
F testi ile incelenmesi durumunda test istatistigi olarak,

Fo=H/(k-1) / (N-1-H)/ (N-k)

degeri kullanilmaktadir. H degerinin kiigtik veya biiyiik
olmasi, bu degerin de kiigiik veya biiyiik olmasi sonucunu
doguracakur. Fy dagilimi, F dagilmma yaklastigindan,
Kruskal-Wallis testinin, sira numaralarinin genel varyans

-analizine uygulanabilmesi i¢in kullanilmasi = uygun
olacaktir (7; 5.827). :

IIL5. Red Bélgesi

Test

bulunan bu deger, X2 dagilimina iliskin tablo degeri ile
karsilagtinilarak,.. sifir hipotezinin  kabul veya red
edilmesine karar ‘verilecektir. Buna gére, hesaplanan H

istatistiginin ~ hesaplanmasindan  sonra,

degeri, X? « tablo degerinden biyik ¢iktiginda sifir
hipotezi red edilmektedir. Yani, &rneklerin ayni
anakiitleden gelmeikleri veya ayni dagilima sahip
olmadiklari kabul edilmektedir. :

IV. FRIEDMAN TESTi : PARAMETRIK
OLMAYAN iKi YONLU VARYANS ANALIZi

Kruskal-Wallis -testi gibi, Friedman testi de
parametrik varyans analizinin uygulanamadigi
durumlarda ele alman bir testtir. Genel olarak, F testi
altinda, iki yonlii varyans analizinde kullanilan parametrik
olmayan bir test olarak tamimlanabilmektedir. Kruskal-
Wallis testinden farkli olarak, Friedman testinde, 6rnekler
bagimli olup, denemeler tesadiif bloklari tasarimi altinda
yapilmaktadir (3; 5.350) .

IV.1. Testin Amaci
¢ Testin amaci, yukarida anlatilan Kruskal-Wallis
testinin amaci ile ayni olmakla beraber, kullanilan veriler
ve bu verilerin diizenlenmesi bakimindan  farklilik
arzetmektedir. Buradaki amag da, K sayidaki 6rneklerin
aynt ana. kiitleden veya ayni dagilimdan gelip
gelmediklerinin  belirlenmesi olup, kurulan sifir ve
alternatif hipotezler de ayni amaca yoneliktir. Kruskal-
Wallis testinden farkli olarak, burada k sayidaki drnek ya
da davranis sekli yaninda, blok olarak ifade edilen b
sayida farkli durum séz konusudur. Boylece gozlem
degerleri, k siitunlari, b ise satirlari gostermek iizere iki
yonlii bir tabloda diizenlenmektedir.
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Gozlem degerlerinin siralanmast islemi ise, diger
testten farkli olarak, her bir satir i¢inde biiylkten kiigtige
dogru yapilmakta ve bu siralama isleminin ardindan,
siitunlara  ait’ swra numaralart  toplammin  analizi
amaglanmaktadir. Dolayisiyla, gdzlem degerleri her bir
biokta, digerinden bagimsiz olarak siralanmaktadir. Bu
"islemde testler arasinda farkiilik goriilmesine ragmen,
siitun sira numaralarinin  toplami ve ortalamasinin
alinmasi islemi ayni sekilde yapimaktadir (10;5.288-
6:5.896).

IV.2. Hipotezlerin Belirlenmesi

H hipotezi, Kruskal-Wallis testinde oldugu gibi, b

sayidaki blok icinde yer alan, k sayidaki dav1ams seklinin
birbirine esit oldugu, yani aym dagilim veya ana kiitleden
geldigini ifade etmektedir. Alternatif hipotez ise, k
sayldakl davrants seklinin, en az birisinin digerlerinden
farkli oldugu varsayimi altinda kurulmaktadir. Buna gore
hipotezler,

H,:ER,)=E[R,)=...=E[R)

seklinde ifade edilecektir.
1V.3. istatistiksel Olgiimler

rig = k. siitunda i.bloga ait sira numaralarini, Ry =

k davranis seklindeki toplam sira numaralarmi ifade
etmek tizere (burada k indisi, 1’den K’ya kadar degerler
alirken, i indisi, 1’den b’ye kadar degerler almaktadir) ,
sira numaralarina ait beklenen deger ve varyans ile ilgili
istatistiksel 6lgtimler,

Ery ) = K+1/2
Var(rji ) = K2-1/ 12
E(RE)=b (K+1/2)
Var(Ry ) =[ Zk=1...K Rk

= K[b. (K2-1)/12] +K(K-1)p[b (KZ-1)/12]

—Kb[K2-1/12](1 +(K-1)p)

[ 75C/*
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seklinde ifade edilmektedir (2; s.359, 4; s.456). Son
formiilde yer alan p , korelasyon katsayisi olup,

p=-1/(K-1)
degerine esittir.
| IV.4. Test Istatistigi
Yine test istatistigini tamimlamadan  Once,
kullanilan degerlerin ne oldugunu ve esitini gostermekde

fayda vardir. Asagida bu degerler verilmistir.

Her bir k siitununda yer alan gozlem degerlerine
ait sira numaralarti,

=2 k=1,.K Tik
Bu sira numaralarinin ortalamast,
Ry = Ri /b

K siitun ve b satir iginde yer alan tim gozlem
degerlerinin sira numaralari,

R=2i=1,.b 2 k=1,..K Rik
= bK(K+1) /2
Bu sira numaralarinin ortalamalari,
R=bK (K+1)/2 . 1/bK

= K+1/2

Ornekler
Friedman testi igin X2 dagilim1,

birbirleri ile bagimli oldugundan,

X2=1/1-p Uy

seklinde ifade edilmektedir. Formiilde yer alan U0 degeri,
= Skt K (R ~ERy))? 7 VarRy)]

seklinde tanimlanmaktadir(2;s.360). Buna gore, Friedman
testinin test istatistigi,

229
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F=K-UK [Zk=1_ Kk (Rg—(bRYK+))2 / b.K2-1/12 ]

=K-1/K 12/ bK-DK+1) [Z=. K (R = (b2)(K+1))2 ]

= 12/ bR(K+D[ Ty K (RiZ = 2R b2 K+1/2 + (b(K+1)/2)2]

12 /BbK(K+1) ( Ty=y K R (BK+1)/2)2)

127bK(K+H1) X1 g Ry 20(K+1)72 )2 + (b(K+1)/2) 2

= 12/bK(K+1) Tpmy g Ry 12/ DK1Y (b(K+1))2 /4

= 12/bK(K+1) Ty g Rg- 3 bK(K+1)

seklinde ifade edilmektedir.(11;5.948-12:5.468-13:5.463)
IV.5. Red Bolgesi

Sifir hipotezi altinda b sayisinin sonsuza yaklastigi
durumlarda. test istatistigi k-1 serbestlik derecesi ile.
i

Kruskal-Wallis testinde oldugu gibi X dagihmima
vaklasmaktadir  (14;5.538-15:5.749). Hesaplanan test
istatistigi. k sayidaki davranis sekli ya da érnek arasindaki

V.SAYISAL ORNEKLER

Bu bolimde. yukarida anlatilan her iki test icin
sayisal  bir  ornek  {izerinde, testlerin  isleyisi
anlatilmaktadir. Ele alinan ornekler, sadece testlerin
kullanimint  gostermek amaciyla incelenmis, hipotetik
orneklerdir.

V.1. Kruskal-Wallis Testinin Sayisal Bir

farklar biiyiik oldugunda, dogru orantili olarak biyik Ornege Uygulanisi
¢ikacaktr. Bu durumda dolayistyla, sific hipotezi red
edilecektir. Baska bir ifade ile, hesapl\ﬁ"lhm F degeri, X2«
degerinden biiyiik ¢iktiginda, sifir  hipotezi  kabul
edilmeyecektir, yani drnekler arasinda dagihm sekli veya

Tek yonlii varyans analizi yontemi ile Kruskal-
Wallis testinin drnek tizerinde uygulanisimi géstermek igin
asagidaki tablo diizenlenmistir. Tablodaki bilgilere gore.
test istatistigi su sekilde agiklanmaktadir.

ana kiitle agisindan bir benzerligin  olmadigr kabul
edilecektir,
TABLO 1
GOZLEM DEGERLERI VE SIRA NUMARALARI
A B C
Gozlem Sira Gozlem Sira Gozlem Sira
Degerleri Numaralart Degerleri Numaralari Degerleri Numaralar:
6 7 21 25.5 14 15,5
I IS 22 28 11 11,5
20 22,5 6 7 3 3
24 29 18 20.5 21 25,5
21 25.5 16 19 4 4
18 20.5 2] 255 6 7
14 15.5 14 15,5 15 18
10 10 12 13 14 15.5
8 9 2 2 | 1
20 225 25 30 5 5
Ry=173 R>,=186 R3=106




Onert, C.2, 5.1.2.

H=12/30(31) [ 1732 + 1862+ 1062 / 10 ] - 3(11)
= 4,7561
Gozlem degerleri iginde tekrar eden degerler

bulundugundan, C  degerinin  de  hesaplanmasi
gerckmektedir. Buna gore, C degeri ,

TABLO 2
TEKRAR EDEN GOZLEMLERIN FREKANSLARI
S Tekrar eden Frekanslar
Gozlemler
| 6 3
2 11 2
3 14 4
4 18 2
5 20 2
6 21 4

C=1-1/103-10 [(33-3)+(23-2)+ ...+ (43-4)]

= 0,8363

‘degerine esittir. Bu hesaplamalara gore, H test istatistigi,

H*=4,7561 /10,8363
= 5,6866

5.2, FRIEDMAN TESTININ SAYISAL BIR
ORNEGE UYGULANISI

Friedman testinin test istatistigini hesaplamak igin,
10 kisiye ait farkli donemlerdeki hata sayilarma iliskin bir
tablo kullanilacaktir. Tablo ve hesaplamalar asagida
verilmistir.

TABLO 3
4 DONEM iCIN 10 KiSIYE AIT GOZLEM DEGERLERI VE SIRA NUMARALARI

GOZLEM DEGERLERI SIRA NUMARALARI
1.Dénem 2.Dénem 3.Dénem 4.Dénem
1 35 30 12 6 1 2 3 4
2 32 30 8 7 1 2 3 4
3 37 32 14 12 1 2 3 4
4 35 45 25 34 2 1 4 3
5 30 36 22 21 2 | 3 4
6 38 21 5 1 1 2 3 4
7 23 8 11 7 | 3 2 4
8 47 31 36 34 i 4 2 3
9 40 44 43 41 4 1 2 3
10 45 40 27 8 1 2 3 4
R]=]5 R2=20 R3=28 R4—_~37

F=12/104(5) [ 1524202+282+372 ] - (3)(10)(5)
= 16,68
VI. TESTLERIN KARSILASTIRILMASI

Her iki testin genel isleyis sekillerini agikladiktan
sonra, testler arasindaki benzerlik ve farkliliklarin
aciklanmast bu testlere iliskin ozellikleri toplu halde
gormek agisindan yararh olacaktir.Bu benzerlik veya
farkliliklar asagida belli baglhklar altinda ele almmistir.

Testin ozelligi agisindan : Her iki test de varyans
analizinde kullanilan ve parametrik olmayan testlerdir.
Kruskal-Wallis testi. tek yonlii varyans analizinde
kullamlimasma karsin. Friedman testi iki yonlii varyans
analizinde incelenmektedir.

Amag bakimmdan - Her iki testin de amaci K
sayidaki ornegin ayni ana kiitleden veya ayni dagilimdan
gelip gelmedigini test etmektir.

Kullanilan gozlem degerleri agisindan . Her iki
testte de, parametrik olmayan testlerin bir 6zelligi olarak.
gozlem degerleri yerine bu gozlem degerlerinin
stralanmast ile olusturulan sira numaralar
kullaniimaktadir.

Gozlem  degerlerinin siralanmast  agisindan:
Kruskal-Wallis testinde, hangi ornekten geldigine
bakilmaksizin tim gozlem degerleri en. kiigiikten en
bilyiige dogru siralanmakta iken. Friedman. testinde
siralama islemi her bjr blokta digerinden bagimsiz olarak .
bityiikten kiigiige dogru yapilmaktadir.
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Orneklerin bagimsiz olmasi agisindan : Kruskal-
Wallis testinde, k sayidaki 6rnek birbirinden bagimsiz
iken, Friedman testinde 6rnekler bagimlidir.

Dagilim sekli bakimmndan : Her iki test de drnek
buyiikliikleri fazla oldugunda k-1 serbestlik derecesi ile

X2 dagilimina yaklasmaktadir.

Red bolgesi bakimindan : Her iki test igin de,
bulunan test istatistigi, X2q tablo degerinden biiyiik ise,
sifir hipotezi red edilmektedir.

VII. DEGERLENDIRME

Ginluk hayatta ve bilimsel arastirmalarda,
-herhangi bir konu ile ilgili karar verme asamasina gelme,
¢ok sik karsilasilan bir durumdur. Bu gibi durumlarda,
kisiler farkli davramig sekilleri ile karsi Kkarsiya
gelebildikleri gibi, bir konu ile ilgili farkli veriler
karsisinda bunlarin birbirleri ile olan iliskilerini ya da
benzerliklerini  anlamak  igin  degisik  yontemlere
basvurabilmektedirler. Bu yontemler bilimsel olabilecegi
gibi, kisinin kendi tahmin ya da goriisleri va da
tecriibelerine gore ele alinabilmektedir. Ozellikle bilimsel
yontemlerde, gozlemlenmis degerler arasindaki iliskinin
test edilerek, bulunan sonuglarin yorumlanmasi daha
gercekei bilgiler vermektedir, Bu amagla, istatistiksel
alanda yapilan testler veri sekline, veri ile ilgili bilgilere
gbre parametrik ve parametrik olmayan testler olarak iki
grupta ele alinmaktadir. Her iki grupta da yaygin sekilde
kullantlan bir ¢ok test mevcuttur. Parametrik testler,
dagilim sekli ve parametre tahmini ile ilgilenirken,
parametrik oimayan testler alternatif olarak, bu bilgileri
gozard: ederek, sadece orneklerin bagmmsiz ve tesadiifi
olarak se¢ilmis olmasi tizerinde durularak yapilmaktadir.
Uygulanigi daha kolay, zaman agisindan daha kisa siireli
olmasi, dagilim seklinin bilinmesine gerek olmamasi gibi
konular parametrik olmayan testlerin avantajlari i¢inde
yer almaktadir.

Bu makalede ele alinan testlerin ortak 6zelligi de,
klasik varyans analizi yonteminin gerekli kildig
varsayimlarin elde edilemedigi durumlarda
kullanilabilmeleri ve yapilan hesaplamalarin  gercege
yakin olmast agisindan tercih edilebilir testler olma
ozelligi tasimalarndir. '

lkiden  daha  fazla  sayidaki  orneklerin
karsilastinlmasmda kullanilan Kruskal-Wallis testi, K
sayidaki ornek iginde gozlemlenen degerlerin ayni ana
kiitleden gelip gelmedigini test emektedir. Bu teste her bir
k ornek iginde farkli sayida gozlem degerinin bulunmasi
testin amacint  degistirmemektedir. Ciinki, gozlem
degerleri ornekler g6z ardi edilerek, tek bir seri seklinde
- dusiinilmekte ve siralama islemleri hangi 6rnekten
geldigine bakilmaksizin yapilmaktadir.
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Friedman testinde gozlem degerleri ise, rneklerin
bagimli olmasr altinda, K sayida érnek, b sayidaki blok
iginde belirlenmektedir. Dolayisiyla, her bir blok ya da
satir igin siralama islemi kendi iginde digerlerinden
bagimsiz olarak yapilmaktadir. Gozlem degerleri, siwah
Olgekte ise, bu testin kullanilmasi yerinde olacaktir.
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