
MerQur Veri Bilimi ve Yöntemleri Dergisi Cilt 1, Sayı 1 (2026) ISSN: — / e-ISSN: —

CC-BY 4.01sekizgenacademy.com/journals/index.php/merqur

MerQur
Veri Bilimi ve Yöntemleri Dergisi
Journal of Data Science and Methods

Cilt 1, Sayı 1
2026

ISSN: — / e-ISSN: —

MerQur’da Parametrik Testler: Tek Örneklem t-Testinden
MANOVA’ya Tüm Aile
Parametric Tests in MerQur: The Full Family from One-Sample t-Test to
MANOVA

Ömer K. Örücü ¹

¹ Sü leyman Demirel Ü niversitesi, Mimarlık Fakü ltesi, Peyzaj Mimarlığ ı Bö lü mü , Isparta/Tü rkiye ORCID:
0000-0002-2162-7553 E-posta: omerorucu@sdu.edu.tr · Resmi site:
https://www.sekizgenacademy.com/journals/index.php/merqur/tr/index

Yazışmadan sorumlu yazar: Ö mer K. Ö rü cü  (omerorucu@sdu.edu.tr)

Tür: Davetli Editö ryal Sunum / Invited Editorial Showcase Geliş: 2026-05-17 · Kabul: 2026-05-17 · Yayım:
2026-05-17 DOI: — (ISSN başvurusu sonrası eklenecek)

Öz

Parametrik testler, gö zlemlerin belirli bir parametrik dağ ılımdan (genellikle normal) geldiğ i varsayımı
altında, popü lasyon parametrelerine ilişkin hipotezleri test eden yö ntemler ailesidir. Akademik
araştırmaların bü yü k çoğunluğunda hâ lâ  en sık kullanılan analiz tipi olan parametrik testler, doğru
uygulandığ ında en yü ksek istatistiksel gü ce sahip yö ntemleri sağ lar. Bu çalışmada, MerQur masaü stü
yazılımının Parametrik Testler kategorisinde sunduğu 11 analiz ayrıntılı olarak tanıtılmıştır: tek ö rneklem
t-testi, bağ ımsız iki ö rneklem t-testi, eşleştirilmiş t-testi, tek yö nlü  ANOVA, iki yö nlü  ANOVA, tekrarlı
ö lçü mler ANOVA, MANOVA, ANCOVA, bootstrap gü ven aralığ ı, permü tasyon testi ve çoklu karşılaştırma
dü zeltme. Her analiz için (i) test edilen hipotez ve uygulama bağ lamı, (ii) gerekli varsayımlar (normallik,
varyans homojenliğ i, bağ ımsızlık, kü resellik), (iii) MerQur’daki form alanları ve parametre seçenekleri,
(iv) raporlanan istatistikler ve etki bü yü klü kleri, ve (v) tipik bir araştırma sorusu için yorumlama ö nerisi
sunulmuştur. Bootstrap CI ve permü tasyon testi, klasik parametrik testlerin varsayımları sağ lanmadığ ında
yeniden ö rneklemeli alternatif sunması nedeniyle aynı kategoride yer almıştır. Çoklu karşılaştırma
dü zeltme bö lü mü nde Bonferroni, Holm, Hochberg, Benjamini-Hochberg (FDR), Sidak gibi yö ntemler ve
uygun kullanım koşulları tartışılmıştır. Sonuç olarak MerQur’un Parametrik Testler kategorisi, basit grup
karşılaştırmasından çok değ işkenli kovaryanslı tasarımlara uzanan geniş bir araştırma yelpazesini,
varsayım kontrolleri ve etki bü yü klü kleri ile birlikte tek bir grafik arayü zde sunmaktadır.

Anahtar Kelimeler: parametrik testler, t-testi, ANOVA, MANOVA, ANCOVA, bootstrap, permü tasyon testi,
çoklu karşılaştırma, MerQur
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Abstract

Parametric tests are a family of methods that test hypotheses about population parameters under the
assumption that observations follow a parametric distribution (typically normal). Still the most frequently
used analysis type in academic research, parametric tests — when applied correctly — provide the
methods with the highest statistical power. This study introduces in detail the 11 analyses offered under
the Parametric Tests category of MerQur: one-sample t-test, independent two-sample t-test, paired t-test,
one-way ANOVA, two-way ANOVA, repeated-measures ANOVA, MANOVA, ANCOVA, bootstrap confidence
interval, permutation test, and multiple-comparison correction. For each analysis, the following are
presented: (i) the hypothesis tested and application context, (ii) required assumptions (normality,
homogeneity of variance, independence, sphericity), (iii) form fields and parameter options in MerQur, (iv)
reported statistics and effect sizes, and (v) an interpretation guide for a typical research question. Bootstrap
CI and permutation tests are included in the same category as they offer resampling-based alternatives
when assumptions of classical parametric tests are violated. The multiple-comparison correction section
discusses Bonferroni, Holm, Hochberg, Benjamini-Hochberg (FDR), and Sidak methods together with
appropriate-use criteria. Overall, MerQur’s Parametric Tests category presents a wide research spectrum —
from simple group comparison to multivariate designs with covariates — together with assumption checks
and effect sizes within a single graphical interface.

Keywords: parametric tests, t-test, ANOVA, MANOVA, ANCOVA, bootstrap, permutation test, multiple
comparison, MerQur

1. Giriş

Parametrik testler, çıkarımsal istatistiğ in kö şe taşıdır. Yö ntemler, gö zlenen veriden popü lasyon
parametrelerine (ortalama, varyans, kovaryans) ilişkin olasılıksal çıkarım yapmamızı sağ lar — koşul:
verinin parametrik bir dağ ılımdan (genellikle normal veya yaklaşık-normal) geldiğ i varsayımı geçerli
olmalıdır. Bu varsayım sağ landığ ında, parametrik testler aynı veri kü mesi ü zerinde parametrik olmayan
rakiplerinden daha yüksek istatistiksel güce sahip olur (Cohen, 1988); yani aynı etkiyi daha kü çü k
ö rneklem bü yü klü ğü yle tespit edebilirler. Bu nedenle, varsayımları sağ lanan veriler için parametrik testler
tercih edilmesi gereken yö ntemlerdir.

Ne yazık ki literatü rde p-değeri ve istatistiksel anlamlılığ ın yanlış raporlanması; varsayım kontrollerinin
atlanması; çoklu karşılaştırmanın yapılmaması veya yanlış dü zeltme uygulanması yaygın sorunlardır
(Nuijten ve ark., 2016). Bir yazılımın değeri, doğru analizi seçmenin ö tesine geçerek, varsayım
kontrollerini gö rsel olarak sunması ve dü zeltme yö ntemlerini kullanıcıya hatırlatması ile de ö lçü lü r. Bu
çalışmanın amacı, MerQur masaü stü  yazılımının Parametrik Testler kategorisinde sunduğu 11 analizi
ayrıntılı olarak tanıtmak; her birinin hangi araştırma sorusuna cevap verdiğ ini, hangi varsayımları
gerektirdiğ ini ve MerQur arayü zü nde nasıl uygulandığ ını gö stermektir.

2. Tek Örneklem t-Testi

2.1 Yöntem

Tek ö rneklem t-testi, bir ö rneklem ortalamasının ö nceden belirlenmiş bir referans değere (μ₀) eşit olup
olmadığ ını test eder. Test istatistiğ i:

𝑡 =
‾𝑥 − 𝜇0
𝑠/√𝑛

, 𝑑𝑓 = 𝑛 − 1



MerQur Veri Bilimi ve Yöntemleri Dergisi Cilt 1, Sayı 1 (2026) ISSN: — / e-ISSN: —

CC-BY 4.03sekizgenacademy.com/journals/index.php/merqur

burada ‾𝑥 ö rneklem ortalaması, 𝑠 ö rneklem standart sapması, 𝑛 ö rneklem bü yü klü ğü dü r. Sıfır hipotezi
𝐻0: 𝜇 = 𝜇0, alternatif 𝐻1: 𝜇 ≠ 𝜇0 (iki yö nlü ) veya 𝐻1: 𝜇 > 𝜇0/𝜇 < 𝜇0 (tek yö nlü ) olabilir.

2.2 MerQur’da uygulama

İstatistik → Parametrik Testler → Tek Örneklem t-Testi
. Form alanları:

Değer Sütunu: test edilecek sayısal değ işken

Test edilen μ: referans değer (sayı)

Alternatif hipotez: İki yö nlü  / X > μ / X < μ

Güven düzeyi: %95 (varsayılan), %90, %99

Çıktıda t istatistiğ i, serbestlik derecesi, p-değeri, ortalama farkı, %95 gü ven aralığ ı ve Cohen’s d etki
bü yü klü ğü  raporlanır. Varsayım kontrolü  olarak Shapiro-Wilk normallik testi otomatik olarak çalıştırılır;
normallikten anlamlı sapma varsa kullanıcı uyarılır ve alternatif olarak Wilcoxon işaretli sıra testi ö nerilir.

2.3 Uygulama örneği

Bir orman fidanlığ ında yetiştirilen 30 çam fidanının ortalama boyunun, bö lgesel hedef olan 25 cm’den farklı
olup olmadığ ı test edilebilir. Sonuç: t(29) = -2.15, p = 0.040, ortalama fark = -1.8 cm, %95 GA = [-3.5, -0.1],
Cohen’s d = -0.39. Yorum: hedef değerden istatistiksel olarak anlamlı dü şü ş; etki bü yü klü ğü  kü çü k-orta.

3. Bağımsız İki Örneklem t-Testi

3.1 Yöntem

Bağ ımsız iki ö rneklem t-testi, iki farklı grubun ortalamalarının eşit olup olmadığ ını test eder. Student t-testi
(eşit varyans varsayımı) ve Welch t-testi (varyansların eşitsiz olabileceğ i genelleme) iki ana
versiyonudur. Welch t-testi gü nü mü zde varsayılan olarak ö nerilmektedir çü nkü  varyans homojenliğ i
sağ landığ ında Student’a yakın gü ç, sağ lanmadığ ında daha doğru tip-1 hata kontrolü  sunar (Delacre ve ark.,
2017).

3.2 MerQur’da uygulama

İstatistik → Parametrik Testler → Bağımsız t-Testi
. Form alanları:

Grup Sütunu: iki kategorili grup değ işkeni

Değer Sütunu: karşılaştırılacak sayısal değ işken

Varyans: Eşit (Student) / Eşit değ il (Welch) — varsayılan Welch

Alternatif hipotez: iki yö nlü /tek yö nlü

Çıktıda her grup için tanımlayıcı istatistikler (n, ortalama, SD, SE), t istatistiğ i, serbestlik derecesi, p-değeri,
ortalama farkı, %95 GA ve Cohen’s d + Hedges’ g raporlanır. Varsayım kontrolü  olarak Shapiro-Wilk (her
grup için ayrı) ve Levene homojenlik testi otomatik çalıştırılır.
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3.3 Uygulama örneği

Eğ itimli ve kontrol grubu ö ğrencilerinin bir ö n-test puanları karşılaştırılır. n₁ = 40, n₂ = 38; Welch t(75.2) =
3.18, p = 0.002; ortalama fark = 4.5 puan; Cohen’s d = 0.72 (orta-bü yü k etki).

4. Eşleştirilmiş t-Testi

4.1 Yöntem

Eşleştirilmiş (paired) t-testi, aynı deneklerden farklı zaman noktalarında veya farklı koşullarda alınan iki
ö lçü mü n ortalamalarını karşılaştırır. Aslında fark sütunu ü zerinden tek ö rneklem t-testi olarak yü rü tü lü r
(𝐻0: 𝜇𝑑 = 0). Eşleştirme, denek-içi varyansın kontrol edilmesini sağ layarak istatistiksel gü cü  artırır.

4.2 MerQur’da uygulama

İstatistik → Parametrik Testler → Eşleştirilmiş t-Testi
. Form alanları:

1. Ölçüm: ilk ö lçü m sü tunu

2. Ölçüm: ikinci ö lçü m sü tunu (aynı satır = aynı denek)

Alternatif hipotez: iki yö nlü  / artış / azalış

Çıktıda fark için ortalama, SD, t istatistiğ i, df, p-değeri, %95 GA ve Cohen’s dz raporlanır. Fark sü tununun
normalliğ i Shapiro-Wilk ile test edilir.

4.3 Uygulama örneği

Bir uygulamadan ö nce ve sonra ö lçü len ağrı skorları (n=22 hasta). Ortalama fark = -2.7 (sonra dü şü k), t(21) =
-4.85, p < 0.001, Cohen’s dz = -1.03 (bü yü k etki). Tedavi sonrası ağrı anlamlı azalmıştır.

5. Tek Yönlü ANOVA

5.1 Yöntem

Tek yö nlü  ANOVA (One-Way Analysis of Variance), ü ç veya daha fazla bağ ımsız grup ortalamasının eşit olup
olmadığ ını test eder. F istatistiğ i, gruplar arası varyans ile grup içi varyansın oranıdır:

𝐹 =
𝑀𝑆gruplar arası

𝑀𝑆grup içi
, 𝑑𝑓1 = 𝑘 − 1, 𝑑𝑓2 = 𝑁 − 𝑘

Anlamlı F bulgusu, gruplar arası en az bir farkın istatistiksel olarak anlamlı olduğunu gö sterir; ancak hangi
grupların farklı olduğunu sö ylemez. Bu nedenle post-hoc testler (Tukey HSD, Scheffé , Bonferroni, Games-
Howell) gereklidir.

5.2 MerQur’da uygulama

İstatistik → Parametrik Testler → Tek Yönlü ANOVA
. Form alanları:

Grup Sütunu: kategorik grup değ işkeni (3+ seviye)
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Değer Sütunu: sayısal yanıt değ işkeni

Post-hoc: Tukey HSD / Scheffé  / Bonferroni / Games-Howell (varyans homojen değ ilse)

Etki büyüklüğü: η², ω², parsiyel η²

Çıktıda ANOVA tablosu (SS, df, MS, F, p), etki bü yü klü kleri, Levene testi, post-hoc karşılaştırma matrisi ve
gruplar arası kutu grafiği sunulur.

5.3 Uygulama örneği

Ü ç farklı gü bre dozajının (dü şü k, orta, yü ksek) bitki bü yü mesi ü zerindeki etkisi. n_per_group = 20. F(2, 57) =
8.42, p < 0.001, η² = 0.23 (bü yü k etki). Tukey HSD: yü ksek > dü şü k (p < 0.001), yü ksek > orta (p = 0.018),
orta vs dü şü k (p = 0.087 — anlamsız).

6. İki Yönlü ANOVA

6.1 Yöntem

İki yö nlü  ANOVA, iki kategorik faktö rü n (A ve B) bir sayısal yanıt değ işkeni ü zerindeki ana etkilerini ve
etkileşim (A×B) etkisini eş zamanlı olarak test eder. Etkileşim, bir faktö rü n etkisinin diğer faktö rü n
seviyesine bağ lı olarak değ işip değ işmediğ ini gö sterir.

6.2 MerQur’da uygulama

İstatistik → Parametrik Testler → İki Yönlü ANOVA
. Form alanları:

Faktör 1: birinci kategorik faktö r

Faktör 2: ikinci kategorik faktö r

Bağımlı Değişken: sayısal yanıt

Etkileşim: dahil / hariç (varsayılan dahil)

Tip: Tip I, II, III sums of squares (varsayılan Tip III)

Çıktıda ANOVA tablosu (her ana etki + etkileşim için F, p, η²p), etkileşim grafiği (mean ± SE), Levene testi
sunulur. Etkileşim anlamlı çıkarsa, basit ana etkiler (simple main effects) ek olarak hesaplanır.

6.3 Uygulama örneği

İki tedavi yö ntemi (T1, T2) × iki cinsiyet (E, K) faktö riyel tasarımı; bağ ımlı değ işken sağ lık skoru. Tedavi ana
etkisi anlamlı, cinsiyet ana etkisi anlamsız, tedavi×cinsiyet etkileşimi anlamlı (F=5.3, p=0.024) — yorum:
tedavi etkisi cinsiyete gö re farklılaşıyor.

7. Tekrarlı Ölçümler ANOVA

7.1 Yöntem

Tekrarlı ö lçü mler ANOVA (Repeated Measures ANOVA, RM-ANOVA), aynı deneklerden 3+ koşulda veya zaman
noktasında alınan ö lçü mleri karşılaştırır. Denek-içi varyansı kontrol etmesi sebebiyle bağ ımsız ANOVA’dan
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daha gü çlü dü r. Ö nemli ek varsayım küresellik (sphericity): tü m koşul çiftleri arasındaki fark
varyanslarının eşit olması. Mauchly kü resellik testi ihlali olursa, serbestlik dereceleri Greenhouse-
Geisser veya Huynh-Feldt dü zeltmesiyle azaltılır.

7.2 MerQur’da uygulama

İstatistik → Parametrik Testler → Tekrarlı Ölçümler ANOVA
. Form alanları:

Ölçüm Sütunları: her satırın aynı deneğe ait olduğu, koşul başına bir sü tun

Küresellik düzeltmesi: Yok / Greenhouse-Geisser / Huynh-Feldt (Mauchly anlamlıysa otomatik
ö neri)

Post-hoc: Bonferroni / Holm

Çıktıda Mauchly testi, ANOVA tablosu (gerekirse dü zeltilmiş df ile), parsiyel η², post-hoc çift karşılaştırmaları
ve zaman grafiği sunulur.

7.3 Uygulama örneği

Bir aylık egzersiz programı sırasında 4 farklı zamanda ö lçü len kalp atış hızı dinlenme değerleri (n = 25
katılımcı). F(3, 72) = 12.4, p < 0.001, parsiyel η² = 0.34. Bonferroni post-hoc: zaman 4 < zaman 1 (p <
0.001).

8. MANOVA

8.1 Yöntem

MANOVA (Multivariate Analysis of Variance), birden çok bağ ımlı değ işkeni eş zamanlı olarak bir veya daha
fazla kategorik faktö re karşı test eder. Tek değ işkenli ANOVA’ları ayrı ayrı çalıştırmaya gö re ü stü nlü ğü : (i)
tip-1 hatayı kontrol eder, (ii) bağ ımlı değ işkenler arası korelasyonu modele dahil eder. Test istatistikleri:
Wilks’s Λ (en yaygın), Pillai’s trace, Hotelling-Lawley, Roy’s largest root.

8.2 MerQur’da uygulama

İstatistik → Parametrik Testler → MANOVA
. Form alanları:

Grup (Faktör): kategorik grup değ işkeni

Bağımlılar: birden çok sayısal yanıt değ işkeni

Test istatistiği: Wilks / Pillai / Hotelling / Roy (varsayılan Wilks)

Çıktıda MANOVA tablosu (her istatistik için yaklaşık F, p), her bağ ımlı değ işken için ayrı ANOVA çıktısı (takip
analizi olarak) ve çok değişkenli etki büyüklüğü (parsiyel η²) sunulur. Varsayım kontrolleri: çok
değ işkenli normallik (Mardia testi), kovaryans matris homojenliğ i (Box’s M).
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8.3 Uygulama örneği

Ü ç eğ itim yö nteminin (geleneksel, hibrit, çevrimiçi) hem matematik hem sö zel performans ü zerindeki etkisi.
Wilks’s Λ = 0.74, F(4, 152) = 6.18, p < 0.001, parsiyel η² = 0.14. Takip ANOVA: matematik anlamlı, sö zel
anlamsız.

9. ANCOVA

9.1 Yöntem

ANCOVA (Analysis of Covariance), kategorik bir faktö rü n etkisini test ederken bir veya daha fazla sürekli
kovaryansı istatistiksel olarak kontrol eder. Kovaryans, yanıt değ işkeni ile ilişkili ama deneysel ilgi alanı
dışındaki bir değ işkendir (ö r. ö n-test puanı, yaş, IQ). Kovaryansı modele dahil etmek, hata varyansını
azaltır ve gerçek grup etkisinin tahminini iyileştirir. Ö nemli varsayım: regresyon eğimlerinin
homojenliği — kovaryans ile yanıt arasındaki ilişki tü m gruplarda benzer olmalı.

9.2 MerQur’da uygulama

İstatistik → Parametrik Testler → ANCOVA
. Form alanları:

Bağımlı değişken (sürekli): sayısal yanıt

Faktör (kategorik): grup değ işkeni

Kovaryans (sürekli, ≥ 1): bir veya daha fazla sü rekli kovaryans

Düzeltilmiş ortalamalar: dahil/hariç (varsayılan dahil)

Çıktıda ANCOVA tablosu, düzeltilmiş (adjusted) ortalamalar (kovaryansın ortalama değerinde tahmin
edilen), parsiyel η², regresyon eğ imi homojenliğ i testi (faktö r × kovaryans etkileşimi) sunulur.

9.3 Uygulama örneği

İki mü dahalenin son-test puanlarına etkisi; ö n-test puanı kovaryans. Dü zeltilmiş ortalamalar: mü dahale A =
78.2, mü dahale B = 74.6; F(1,56) = 4.8, p = 0.033, parsiyel η² = 0.08. Ö n-test kontrolü nden sonra A grubu
anlamlı ü stü n.

10. Bootstrap Güven Aralığı

10.1 Yöntem

Bootstrap, parametrik dağ ılım varsayımı yapmadan ö rneklem dağ ılımını veri üzerinden yeniden
örnekleme ile tahmin eder (Efron, 1979). Klasik t-tabanlı gü ven aralıkları normallik varsayımına
dayanırken, bootstrap CI bu varsayıma ihtiyaç duymaz; ö zellikle kü çü k veya çarpık dağ ılımlı ö rneklemler
için gü venilir alternatiftir. Percentile bootstrap, bias-corrected and accelerated (BCa) ve basic
bootstrap olmak ü zere ü ç ana CI yö ntemi mevcuttur.
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10.2 MerQur’da uygulama

İstatistik → Parametrik Testler → Bootstrap CI
. Form alanları:

Değişken(ler): istatistiğ in hesaplanacağ ı sü tun(lar)

İstatistik: ortalama / medyan / SD / korelasyon / ortalama farkı

CI tipi: Percentile / BCa / Basic

Bootstrap replikat sayısı: 1000 (varsayılan), 2000, 5000, 10000

Güven düzeyi: %95 (varsayılan), %90, %99

Çıktıda ö rneklem istatistiğ i, bootstrap dağ ılımının histogramı, ortalama, SD, %95 CI ve bias tahmini sunulur.

10.3 Uygulama örneği

Çarpık dağ ılımlı gelir verisinin medyanı için %95 CI. Ö rneklem medyan = 32.500 TL, 5000 bootstrap BCa CI =
[29.800; 36.100]. Klasik parametrik formü lü n uygulanamayacağ ı durumlarda gü venilir tahmin.

11. Permütasyon Testi

11.1 Yöntem

Permü tasyon (randomization) testi, sıfır hipotezi altında etiketlerin değ iştirilebilir olduğunu varsayar
(exchangeability) ve gö zlenen test istatistiğ inin tü m olası etiket yeniden dü zenlemeleri altındaki
dağ ılımına karşı değerini değerlendirir. Klasik testler gibi normallik veya varyans homojenliğ i gerektirmez;
ö rneklem bü yü klü ğü  kü çü k olduğunda veya dağ ılım bilinmediğ inde gü venilir bir alternatif sunar.

11.2 MerQur’da uygulama

İstatistik → Parametrik Testler → Permutation Test
. Form alanları:

Grup Sütunu: karşılaştırma grubu

Değer Sütunu: sayısal değ işken

İstatistik: ortalama farkı / medyan farkı / t istatistiğ i

Permütasyon sayısı: 1000 (varsayılan), 5000, 10000, exact (n kü çü kse)

Alternatif hipotez: iki yö nlü  / tek yö nlü

Çıktıda gö zlenen istatistik, permü tasyon dağ ılımının histogramı (gö zlenen değer kırmızı çizgi ile),
permü tasyon p-değeri ve %95 permü tasyon CI sunulur.

11.3 Uygulama örneği

Kü çü k ö rneklemli, çarpık dağ ılımlı verilerin iki grup karşılaştırması. n₁ = 8, n₂ = 7; klasik t-test’in normallik
varsayımı sağ lanmıyor. Permü tasyon p = 0.018 (10 000 permü tasyon) — anlamlı fark.
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12. Çoklu Karşılaştırma Düzeltme

12.1 Yöntem

Aynı veri kü mesi ü zerinde birden çok test çalıştırıldığ ında, en az bir tip-1 hata yapma olasılığ ı (family-wise
error rate, FWER) bireysel test α dü zeyini aşar. Bu sorunu yö netmek için çoklu karşılaştırma düzeltme
yö ntemleri uygulanır:

Bonferroni: en katı, en muhafazakâ r; α’yı test sayısına bö ler

Holm: Bonferroni’nin sıralı (step-down) versiyonu; daha gü çlü , FWER kontrolü

Hochberg: sıralı (step-up); pozitif bağ ımlı testlerde daha gü çlü

Sidak: bağ ımsız testler için Bonferroni’den biraz daha gü çlü

Benjamini-Hochberg (FDR): yanlış keşif oranını kontrol eder, çok sayıda hipotez (genomik vb.)
için tercih

12.2 MerQur’da uygulama

İstatistik → Parametrik Testler → Çoklu Karşılaştırma Düzeltme
. Form alanları:

p-değerleri sütunu (veya manuel giriş)

Yöntem: Bonferroni / Holm / Hochberg / Sidak / BH (FDR) / BY (FDR — bağ ımlı)

α düzeyi: 0.05 (varsayılan)

Çıktıda her hipotez için ham ve dü zeltilmiş p-değerleri, anlamlılık kararı (red/kabul) ve grafiksel “Manhattan
benzeri” sıralı p-değer grafiğ i sunulur.

12.3 Uygulama örneği

20 farklı endpoint ü zerinde test yapılmış bir klinik çalışma. Ham 6 p-değeri anlamlı gö rü nü yor; BH-FDR
dü zeltmesi sonrası 3 anlamlı kalıyor.

13. Karşılaştırmalı Değerlendirme ve Sınırlılıklar

Tablo 1, MerQur’un Parametrik Testler kategorisindeki 11 analizin diğer GUI tabanlı açık erişimli
alternatiflerle karşılaştırmasını ö zetlemektedir.

Tablo 1. Parametrik test ailesinin MerQur, JASP, jamovi ve PSPP’deki desteğ i.
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Analiz MerQur JASP jamovi PSPP

Tek Ö rneklem t ✓ ✓ ✓ ✓

Bağ ımsız t (Welch) ✓ ✓ ✓ ✓

Eşleştirilmiş t ✓ ✓ ✓ ✓

Tek Yö nlü  ANOVA ✓ ✓ ✓ ✓

İki Yö nlü  ANOVA ✓ ✓ ✓ +

Tekrarlı Ö lçü mler ANOVA ✓ ✓ ✓ –

MANOVA ✓ + + –

ANCOVA ✓ ✓ ✓ –

Bootstrap CI ✓ + + –

Permü tasyon Testi ✓ – – –

Çoklu Karşılaştırma Dü zeltme ✓ + + –

MerQur’un belirgin avantajı: MANOVA, permütasyon testi ve çoklu karşılaştırma düzeltmesinin tam
destekli olarak sunulması, klasik t/ANOVA ailesinin tü m ü yelerinin tek bir kategoride toplanması.

Sınırlılıklar: (i) Çok faktö rlü  ANOVA (3+ faktö r) için doğrudan panel bulunmaz — bu tü r tasarımlar için
Karma Modeller (LMM) kategorisi kullanılır; (ii) Latin kare, split-plot ve RCBD gibi ö zel deneysel
tasarımlar için doğrudan panel yoktur — bunların VARCOMP veya LMM ile modellenmesi ö nerilir; (iii)
Welch ANOVA (varyans homojenliğ i sağ lanmadığ ında) doğrudan panel olarak yer almaz, ancak post-hoc’ta
Games-Howell seçeneğ i bu durumu kısmen karşılar.

14. Sonuç

Bu çalışma, MerQur masaü stü  yazılımının Parametrik Testler kategorisinde sunulan 11 analizi sistemli olarak
tanıtmıştır. Tek ö rneklem t-testinden MANOVA’ya, klasik tasarımlardan bootstrap/permü tasyon yeniden
ö rnekleme yö ntemlerine, çoklu karşılaştırma dü zeltmesine uzanan kapsam; akademik araştırmalarda en
sık başvurulan analiz ailesini tek bir grafik arayü zde sunar. Her analizde varsayım kontrolleri otomatik
çalışır; uygun olduğunda etki bü yü klü kleri ve gü ven aralıkları raporlanır; post-hoc karşılaştırmalar APA
7’ye yakın formatta sunulur. MerQur’un Parametrik Testler kategorisi, lisans ö ğrencilerinden deneyimli
araştırmacılara kadar geniş bir kullanıcı kitlesinin doğru yö ntemi seçip uygulamasına olanak veren bir
referans noktasıdır. Sonraki davetli editö ryal sunumlarda non-parametrik testler, ilişki, regresyon,
sınıflandırma, kü meleme, ileri dü zey ve sağkalım kategorileri benzer ayrıntıyla incelenecektir.

Beyanlar

Etik Kurul Onayı: Bu çalışma insan ya da hayvan denek içermediğ inden etik kurul onayı gerektirmemiştir.

Çıkar Çatışması: Yazar, MerQur yazılımının geliştiricisidir. Bu durum dışında herhangi bir çıkar çatışması
bildirmemiştir.

Finansman: Spesifik bir dış fon alınmamıştır.
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Veri ve Kod Erişim Beyanı: Bu derleme orijinal araştırma verisi içermez. MerQur yazılımı
https://merqur.sdu.edu.tr adresinden ü cretsiz indirilebilir.

Yapay Zekâ Kullanımı: Bu makalenin yazımı sırasında ü retken yapay zekâ  (Claude, Anthropic) dil ve yapı
dü zeltmesi amacıyla destekleyici olarak kullanılmıştır. Bilimsel içerik yazarın ö zgü n katkısıdır.

Yazar Katkı Beyanı (CRediT): Ö mer K. Ö rü cü  — Kavramsallaştırma, Yö ntem, Yazılım, Doğrulama, Yazma
(orijinal taslak), Yazma (gö zden geçirme & dü zenleme).
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