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NĠCEL DEĞĠġKENLER  k>2 Grup
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NĠTEL DEĞĠġKENLER  Ġki Grup
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NĠTEL DEĞĠġKENLER   k>2 Grup
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İKİ ÖRNEKLEM TESTLERİ



1.Bağımsız iki örneklem t testi

2.Mann-Whitney U testi

3.Bağımsız iki oran t testi

4.2x2 kikare testi

Bağımsız İki Örneklem Hipotez Testleri

Nicel 

Nitel 
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Örneklem A Örneklem B
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Bağımsız iki örneklem t testi

Varsayımlar

• İki örneklem ilgili kitlelerden rastgele seçilmiş ve bağımsız
olmalıdır.

• İlgili değişken nicel değişken olmalıdır.

• İlgili değişken her iki grupta da normal dağılıma uymalıdır.

• Grup varyansları homojen olmalıdır (Alternatif: Welch t test).

• Bilinmeyen iki kitle ortalaması arasında anlamlı bir fark olup 
olmadığı test edilir.
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Beden kitle indeksi

Aradaki fark istatistiksel açıdan anlamlı mı?

Bağımsız iki 

örneklem t testi

Örnek: Non-alkolik steatohepatit olan 20 hastanın ve 20 sağlıklı bireyin alındığı bir

çalışmada bireylerin çeşitli klinik ve genetik verileri elde edilmiştir. Veri seti nafld.sav

veri dosyasında yer almaktadır. Bir araştırmacı bu iki grup arasında beden kitle

indeksinin (bmi, kg/m2) değişip değişmediğini merak etmektedir. Acaba bu iki grup

arasında bmi (kg/m2) açısından istatistiksel anlamlı bir fark var mıdır?

μHμS

Bağımsız iki örneklem t testi
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• Normal dağılım varsayımını kontrol edelim 

• Grafikler: Histogram, Q-Q grafikleri

• Normal dağılım testi: Shapiro-Wilk testi

H0: Bmi ortalamaları açısından hasta ve sağlıklı bireyler arasında anlamlı bir

fark yoktur (μH=μS)

H1: Bmi ortalamaları açısından hasta ve sağlıklı bireyler arasında anlamlı bir

fark vardır (μH≠μS)

Bağımsız iki örneklem t testi
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SPSS: Analyze > Descriptive Statistics > Explore…

Copyright © 2018 Turcosa Analytics Ltd Co www.turcosa.com.tr

13

ÇOCUK NEFROLOJİ DERNEĞİ

14-15 NİSAN 2018, ANKARA



Grafik Sonuçları
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Test Sonuçları

Tests of Normality

.104 20 .200* .977 20 .892

.095 20 .200* .948 20 .341

grup
kontrol

steatohepatit

bmi
Stat ist ic df Sig. Stat ist ic df Sig.

Kolmogorov -Smirnov
a

Shapiro-Wilk

This is a lower bound of  the true signif icance.*. 

Lillief ors Signif icance Correctiona. 

Shapiro-Wilk testi sonucu her iki grup için p>0.05. H0 kabul ! Her iki grup da normal

dağılmaktadır. Gruplar arası karşılaştırmada bağımsız iki örneklem t testi kullanılabilir.
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SPSS: Analyze > Compare Means > Independent Samples T Test…
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Test Sonuçları

Levene testi sonucu p<0.05. H0 ret!

Grup varyansları homojen değil.

Welch testi ile devam edilir. Alt

satırdaki istatistikler ile devam

edilmelidir. (p>0.05) olsaydı üst

satırdaki t testi sonuçları ile devam

edilecekti.

Alt satır (Welch testi) sonucu p<0.05. H0 ret!

Gruplar arasında istatistiksel anlamlı bir fark

vardır. Steatohepatit hastalarının bmi düzeyleri

ortalaması, sağlıklı bireylere göre anlamlı

düzeyde yüksek bulunmuştur.
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TURCOSA > Parametrik Testler > Bağımsız Ġki Örneklem t Testi...

Test Sonuçları
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TURCOSA > Parametrik Testler > Bağımsız Ġki Örneklem t Testi...

Grafik Sonuçları
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Varsayımlar

• İki örneklem ilgili kitlelerden rastgele seçilmiş ve bağımsız
olmalıdır.

• İlgili değişken nicel veya sıralı nitel değişken olmalıdır.

• İlgili değişken en az  bir grupta normal dağılıma uymadığında 
iki bağımsız örneklem t testi yerine kullanılabilecek en güçlü 
alternatiftir.

• İki kitle dağılımının birbirine benzer olup olmadığını test eder.

Mann-Whitney U testi
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Örnek: Non-alkolik steatohepatit olan 20 hastanın ve 20 sağlıklı bireyin alındığı bir

çalışmada bireylerin çeşitli klinik ve genetik verileri elde edilmiştir. Veri seti nafld.sav

veri dosyasında yer almaktadır. Bir araştırmacı bu iki grup arasında miRNA181d ifade

düzeylerinin değişip değişmediğini merak etmektedir. Acaba bu iki grup arasında

miRNA181d ifade düzeyleri açısından istatistiksel anlamlı bir fark var mıdır?

Mann-Whitney U testi

• Normal dağılım varsayımını kontrol edelim 

• Grafikler: Histogram, Q-Q grafikleri

• Normal dağılım testi: Shapiro-Wilk testi

H0: miRNA181d ifade düzeyleri açısından hasta ve sağlıklı bireyler arasında

anlamlı bir fark yoktur.

H1: miRNA181d ifade düzeyleri açısından hasta ve sağlıklı bireyler arasında

anlamlı bir fark vardır.
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SPSS: Analyze > Descriptive Statistics > Explore…
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Grafik Sonuçları
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Test Sonuçları

Shapiro-Wilk testi sonucu her iki grup için p<0.05. H0 ret ! Her iki grup da normal

dağılmamaktadır. Gruplar arası karşılaştırmada bağımsız iki örneklem t testi yerine

Mann-Whitney U testi tercih edilebilir.
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SPSS: Analyze > Nonparametric Tests > 2 Independent Samples…
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Mann-Whitney U testi sonucu p<0.05. H0 ret !

Gruplar arasında istatistiksel anlamlı bir fark

vardır. Steatohepatit hastalarının miRNA181d

düzeyleri, sağlıklı bireylere göre anlamlı düzeyde

düşük bulunmuştur.

Test Sonuçları
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TURCOSA > Parametrik Olmayan Testler > Bağımsız Ġki Örneklem...

Test Sonuçları
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TURCOSA > Parametrik Olmayan Testler > Bağımsız Ġki Örneklem...

Grafik Sonuçları
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Örnek: Non-alkolik steatohepatit olan 20 hastanın ve 20 sağlıklı bireyin alındığı bir

çalışmada bireylerin çeşitli klinik ve genetik verileri elde edilmiştir. Veri seti nafld.sav

veri dosyasında yer almaktadır. Bir araştırmacı bu iki grup arasında obezite (obez/obez

değil) açısından fark olup olmadığını merak etmektedir. Acaba bu iki grup arasında

obezite açısından istatistiksel anlamlı bir fark var mıdır?

Bağımsız iki oran t testi

H0: Obezite oranları hasta ve sağlıklı bireyler arasında farklı değildir (PH=PS)

H1: Obezite oranları hasta ve sağlıklı bireyler arasında anlamlı düzeyde farklıdır

(PH≠PS)
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Bağımsız iki oran t testi sonucu p<0.05. H0 ret ! Steatohepatit ve kontrol grupları arasında

obezite açısından anlamlı bir farklılık bulunmaktadır (p=0.004). Steatohepatit hastalarının

obezite yüzdesi (%70), sağlıklı bireylere göre (%25) anlamlı düzeyde yüksek bulunmuştur.

TURCOSA > Parametrik Testler > Ġki Oran...

Test Sonuçları
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TURCOSA > Parametrik Testler > Ġki Oran...

Grafik Sonuçları
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Aynı örnek için ki-kare testini kullanarak analizleri gerçekleştirelim.

Obezite grupları Grup
Toplam

Kontrol Steatohepatit

Obez 15 6 21

Obez değil 5 14 19

Toplam 20 20 40

2x2 ki-kare testi
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SPSS: Analyze > Descriptive Statistics > Crosstabs…
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Test Sonuçları

Pearson kikare analizi sonucu

p<0.05. H0 ret ! Gruplar arasında

istatistiksel anlamlı bir fark vardır.

Steatohepatit hastalarının

obezite yüzdesi (%70), sağlıklı

bireylere göre (%25) anlamlı

düzeyde yüksek bulunmuştur.
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Ki-kare testi seçim kriterleri

1. Herhangi bir beklenen değer 5’ten küçükse Fisher’in kesin testi kullanılır.

2. 5’ten küçük beklenen değer yoksa Pearson ki-kare testi kullanılır.

En küçük beklenen değer 9.5. Bu nedenle Pearson

kikare testi tercih edildi. Bu değer 5’in altında

olsaydı Fisher kesin kikare testi tercih edilecek ve p

değeri 0.010 olarak elde edilecekti.
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TURCOSA > Tanımlayıcı > Kontenjans Tabloları...

Test Sonuçları
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TURCOSA > Tanımlayıcı > Kontenjans Tabloları...

Grafik Sonuçları
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1.Bağımlı iki örneklem t testi

2.Wilcoxon testi

3.McNemar testi (Ki-Kare testi)

Bağımlı İki Örneklem Hipotez Testleri

Nicel 

Nitel 
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KİTLE

Ö

1. Ölçüm 2. Ölçüm

1

2

3

.

n
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Varsayımlar

• Örneklem ilgili kitleden rastgele seçilmiş ve bağımlı olmalıdır.

• İlgili değişken nicel ölçekte olmalıdır.

• Bağımlı ölçümler arasındaki farklılık normal dağılıma uymalıdır.

• İki tekrarlı ölçüm ortalaması arasında anlamlı bir fark olup 
olmadığı test edilir.

Bağımlı iki örneklem t testi
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Örnek: Diyet yapan 40 bireyin alındığı bir çalışmada bireylerin diyet öncesi ve diyetten 3

ay sonrasına ait çeşitli verileri elde edilmiştir. Veri seti diyet.sav veri dosyasında yer

almaktadır. Bir araştırmacı diyet öncesi ve sonrası bireylerin ağırlıkları (kg) açısından

fark olup olmadığını merak etmektedir. Acaba diyet öncesi ve sonrası bireylerin

ağırlıkları (kg) açısından istatistiksel anlamlı bir fark var mıdır?

H0: Diyet öncesi ve sonrası bireylerin ağırlık ortalamaları değişmemektedir

(µ1=µ2)

H1: Diyet öncesi ve sonrası bireylerin ağırlık ortalamaları anlamlı düzeyde

değişmektedir (µ1≠µ2)

Bağımlı iki örneklem t testi

• Normal dağılım varsayımını kontrol edelim 

• Grafikler: Histogram, Q-Q grafikleri

• Normal dağılım testi: Shapiro-Wilk testi
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Bağımlı iki

örneklem t testi

Diyet öncesi Diyet sonrası

1

2

3

.

.

.

n

Fark

µ1 µ2 µFark

Bağımlı iki örneklem t testi
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SPSS: Analyze > Descriptive Statistics > Explore…
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Test ve Grafik Sonuçları

Shapiro-Wilk testi sonucu p>0.05. H0 kabul ! Ağırlık farkları normal dağılmaktadır. Diyet

öncesi ve sonrası ağırlıkların karşılaştırmasında bağımlı iki örneklem t testi kullanılabilir.
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SPSS: Analyze > Parametric Tests > Paired-Sample T Test…
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Bağımlı iki örneklem t testi sonucu p<0.05. H0 ret!

Bireylerin diyet öncesi ve sonrası ağırlık

ortalamaları arasında istatistiksel anlamlı bir fark

vardır. Diyet etkili olmuş, bireylerin 3 ay sonraki

ağırlık ortalamalarında düşüş görülmüştür.

Test Sonuçları
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TURCOSA > Parametrik Testler > Bağımlı Ġki Örneklem t Testi...

Test Sonuçları

Copyright © 2018 Turcosa Analytics Ltd Co www.turcosa.com.tr

51

ÇOCUK NEFROLOJİ DERNEĞİ

14-15 NİSAN 2018, ANKARA



TURCOSA > Parametrik Testler > Bağımlı Ġki Örneklem t Testi...

Grafik Sonuçları
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Varsayımlar

• Örneklem ilgili kitleden rastgele seçilmiş ve bağımlı olmalıdır.

• İlgili değişken nicel veya sıralı nitelik ölçekte olmalıdır.

• Bağımlı ölçümler arasındaki farklılık normal dağılıma 
uymadığında bağımlı iki örneklem t testi yerine kullanılabilen 
en güçlü alternatiftir.

Wilcoxon testi
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Örnek: Diyet yapan 40 bireyin alındığı bir çalışmada bireylerin diyet öncesi ve diyetten 3

ay sonrasına ait çeşitli verileri elde edilmiştir. Veri seti diyet.sav veri dosyasında yer

almaktadır. Bir araştırmacı diyet öncesi ve sonrası bireylerin trigliserit düzeyleri (mg/dl)

açısından fark olup olmadığını merak etmektedir. Acaba diyet öncesi ve sonrası

bireylerin trigliserit düzeyleri (mg/dl) açısından istatistiksel anlamlı bir fark var mıdır?

H0: Diyet öncesi ve sonrası bireylerin trigliserit düzeyleri değişmemektedir

H1: Diyet öncesi ve sonrası bireylerin trigliserit düzeyleri anlamlı düzeyde

değişmektedir

Wilcoxon testi

• Normal dağılım varsayımını kontrol edelim 

• Grafikler: Histogram, Q-Q grafikleri

• Normal dağılım testi: Shapiro-Wilk testi

Copyright © 2018 Turcosa Analytics Ltd Co www.turcosa.com.tr

54

ÇOCUK NEFROLOJİ DERNEĞİ

14-15 NİSAN 2018, ANKARA



SPSS: Analyze > Descriptive Statistics > Explore…
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Test ve Grafik Sonuçları

Shapiro-Wilk testi sonucu p<0.05. H0 ret ! Trigliserit düzeyi farkları normal

dağılmamaktadır. Diyet öncesi ve sonrası trigliserit düzeyi karşılaştırmasında Wilcoxon

testi tercih edilebilir.
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SPSS: Analyze > Nonparametric Tests > 2 Related Samples…
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Wilcoxon testi sonucu p>0.05. H0 kabul !

Bireylerin diyet öncesi ve sonrası trigliserit

düzeyleri arasında istatistiksel anlamlı bir fark

bulunmamaktadır.

Test Sonuçları
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TURCOSA > Parametrik Olmayan Testler > Bağımlı Ġki Örneklem...

Test Sonuçları
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TURCOSA > Parametrik Olmayan Testler > Bağımlı Ġki Örneklem...

Grafik Sonuçları
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Varsayımlar

• Örneklem ilgili kitleden rastgele seçilmiş ve bağımlı olmalıdır.

• İlgili değişken nitel ölçekte olmalıdır.

• İlgili nitel değişkenin iki ölçümü olmalı, her ölçüm aynı
2 kategoriden oluşmalıdır (var-yok, başarılı-başarısız, vs.).

McNemar testi
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Örnek: Diyet yapan 40 bireyin alındığı bir çalışmada bireylerin diyet öncesi ve diyetten 3

ay sonrasına ait çeşitli verileri elde edilmiştir. Veri seti diyet.sav veri dosyasında yer

almaktadır. Bir araştırmacı diyet öncesi ve sonrası bireylerde obezite (obez/obez değil)

açısından fark olup olmadığını merak etmektedir. Acaba diyet öncesi ve sonrası

bireylerde obezite (obez/obez değil) açısından istatistiksel anlamlı bir fark var mıdır?

H0: Diyet öncesi ve sonrası bireylerin obezite oranları değişmemektedir (P1=P2)

H1: Diyet öncesi ve sonrası bireylerin obezite oranları anlamlı düzeyde

değişmektedir (P1≠P2)

McNemar testi
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SPSS: Analyze > Nonparametric Tests > 2 Related Samples…
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McNemar testi sonucu p<0.05. H0 ret ! Bireylerin

diyet öncesi ve sonrası obezite oranları arasında

istatistiksel anlamlı bir fark bulunmaktadır. Diyet

sonrasında obezite yüzdelerinde düşüş

gözlenmiştir.

Test Sonuçları
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İKİDEN FAZLA ÖRNEKLEM 

TESTLERİ



1.Tek yönlü varyans analizi

2.Kruskal-Wallis testi

3.RxC ki-kare testi

Bağımsız İkiden Fazla Örneklem Hipotez Testleri

Nicel 

Nitel 
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Tek yönlü varyans analizi (ANOVA)

Varsayımlar

• k>2 örneklem ilgili kitlelerden rastgele seçilmiş ve bağımsız
olmalıdır.

• İlgili değişken nicel değişken olmalıdır.

• İlgili değişken tüm alt gruplarda normal dağılıma uymalıdır.

• Grup varyansları homojen olmalıdır (Alternatif: Welch ANOVA).

• Bilinmeyen k adet kitle ortalaması arasında anlamlı bir fark 
olup olmadığı test edilir.
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Beden kitle indeksi

Tek yönlü 

varyans analizi

Örnek: Non-alkolik steatohepatit olan 20 hastanın ve 20 sağlıklı bireyin alındığı bir

çalışmada bireylerin çeşitli klinik ve genetik verileri elde edilmiştir. Bu 20 hastadan

12’sinde insülin direnci olduğu, 8’inde ise insülin direnci olmadığı bilinmektedir. Veri seti

nafld.sav veri dosyasında yer almaktadır. Bir araştırmacı insülin direnci olan hastalar,

insülin direnci olmayan hastalar ve sağlıklı bireyler arasında beden kitle indeksinin

(bmi, kg/m2) değişip değişmediğini merak etmektedir. Acaba bu üç grup arasında bmi

(kg/m2) açısından istatistiksel anlamlı bir fark var mıdır?

μ3μ1

Tek yönlü varyans analizi
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μ2

Aradaki fark istatistiksel açıdan anlamlı mı?
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• Normal dağılım varsayımını kontrol edelim 

• Grafikler: Histogram, Q-Q grafikleri

• Normal dağılım testi: Shapiro-Wilk testi

H0: Bmi ortalamaları açısından gruplar arasında anlamlı bir fark yoktur

(μ1=μ2=μ3)

H1: En az bir grubun bmi ortalaması diğer gruplardan farklıdır.

Tek yönlü varyans analizi
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t testi kullanılsaydı: Tip I hata = 1 – (1 – 0.05)3 = 0.14

ÇOCUK NEFROLOJİ DERNEĞİ

14-15 NİSAN 2018, ANKARA



SPSS: Analyze > Descriptive Statistics > Explore…
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Grafik Sonuçları
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Test Sonuçları

Shapiro-Wilk testi sonucu tüm gruplar için p>0.05. H0 kabul ! Tüm gruplar normal

dağılmaktadır. Gruplar arası karşılaştırmada tek yönlü varyans analizi kullanılabilir.
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SPSS: Analyze > Compare Means > One-Way ANOVA…
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Test Sonuçları
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İnsülin direnci olanlarda bmi

ortalaması 34.5 kg/m2 iken,

olmayanlarda 27.92 kg/m2,

sağlıklı bireylerde ise 27.3 kg/m2

Levene testi sonucu p>0.05. H0

kabul! Grup varyansları

homojen. Tek yönlü varyans

analizi ile devam edilir. p<0.05

olsaydı Welch ANOVA tercih

edilebilirdi.

Tek yönlü varyans analizi sonucu p<0.05. H0

ret! En az bir grubun bmi ortalaması diğer

gruplardan farklıdır. Farkın hangi gruplar

arasındaki farktan kaynaklandığını tespit

etmek üzere çoklu karşılaştırma (post hoc)

testleri uygulanmalıdır.

Welch ANOVA uygulansaydı benzer sonuçlar

elde edilecekti (p<0.05).
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Test Sonuçları
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Varyanslar homojen olduğu için

çoklu karşılaştırma testi olarak

Tukey testi kullanılabilir.

Varyanslar homojen olmasaydı

Tamhane T2 testi tercih

edilebilirdi. Tukey testi sonuçları

ve tanımlayıcı istatistikler birlikte

incelenirse insülin direnci olan

hasta grubunun bmi

ortalamasının diğer iki gruba

göre anlamlı düzeyde yüksek

olduğu (p<0.05), diğer gruplar

arasında ise fark olmadığı

(p>0.05) görülür.

Tamhane T2 testi uygulansaydı benzer sonuçlar

elde edilecekti.
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TURCOSA > Parametrik Testler > Tek Yönlü Varyans Analizi...

Test Sonuçları
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TURCOSA > Parametrik Testler > Tek Yönlü Varyans Analizi...

Grafik Sonuçları
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Varsayımlar

• k>2 örneklem ilgili kitlelerden rastgele seçilmiş ve bağımsız
olmalıdır.

• İlgili değişken nicel veya sıralı nitel değişken olmalıdır.

• İlgili değişken en az  bir grupta normal dağılıma uymadığında 
tek yönlü varyans analizi yerine kullanılabilecek en güçlü 
alternatiftir.

Kruskal-Wallis testi
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Örnek: Non-alkolik steatohepatit olan 20 hastanın ve 20 sağlıklı bireyin alındığı bir

çalışmada bireylerin çeşitli klinik ve genetik verileri elde edilmiştir. Bu 20 hastadan

12’sinde insülin direnci olduğu, 8’inde ise insülin direnci olmadığı bilinmektedir. Veri seti

nafld.sav veri dosyasında yer almaktadır. Bir araştırmacı insülin direnci olan hastalar,

insülin direnci olmayan hastalar ve sağlıklı bireyler arasında miRNA181d ifade

düzeylerinin değişip değişmediğini merak etmektedir. Acaba bu üç grup arasında

miRNA181d ifade düzeyleri açısından istatistiksel anlamlı bir fark var mıdır?

Kruskal-Wallis testi

• Normal dağılım varsayımını kontrol edelim 

• Grafikler: Histogram, Q-Q grafikleri

• Normal dağılım testi: Shapiro-Wilk testi

H0: miRNA181d ifade düzeyleri açısından gruplar arasında anlamlı bir fark

yoktur.

H1: En az bir grubun miRNA181d ifade düzeyi diğer gruplardan farklıdır.
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SPSS: Analyze > Descriptive Statistics > Explore…
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Grafik Sonuçları
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Test Sonuçları

Shapiro-Wilk testi sonucu her üç grup için p<0.05. H0 ret ! Her üç grup da normal

dağılmamaktadır. Gruplar arası karşılaştırmada tek yönlü varyans analizi yerine Kruskal-

Wallis testi tercih edilebilir.
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SPSS: Analyze > Nonparametric Tests > Independent Samples…
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Kruskal-Wallis testi sonucu p<0.05. H0 ret !

Gruplar arasında istatistiksel anlamlı bir fark

vardır. Bu farkın hangi gruplar arasındaki farktan

kaynaklandığını belirlemek için çoklu

karşılaştırma (post hoc) testleri uygulanmalıdır.

Test Sonuçları
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Dunn-Bonferroni testi sonucunda insülin direnci olan hastalar ile sağlıklı bireyler

arasında fark olduğu (p<0.05), diğer gruplar arasında fark olmadığı (p>0.05)

görülmüştür. Tanımlayıcı istatistikler incelenirse insülin direnci olan hastalarda

miRNA181d ifade düzeylerinin sağlıklı bireylere göre anlamlı düzeyde düşük olduğu

görülebilir.

Test Sonuçları
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TURCOSA > Parametrik Olmayan Testler > Bağımsız k Örneklem...

Test Sonuçları
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TURCOSA > Parametrik Olmayan Testler > Bağımsız k Örneklem...

Grafik Sonuçları
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Varsayımlar

• Örneklem ilgili kitlelerden rastgele seçilmiş ve bağımsız
olmalıdır.

• İlgili değişkenler nitel olmalıdır.

• İlgili değişkenlerin en az birinin kategori sayısı 2’den büyük 
olmalıdır.

RxC ki-kare testi

Copyright © 2018 Turcosa Analytics Ltd Co www.turcosa.com.tr

91

ÇOCUK NEFROLOJİ DERNEĞİ

14-15 NİSAN 2018, ANKARA



Örnek: Non-alkolik steatohepatit olan 20 hastanın ve 20 sağlıklı bireyin alındığı bir

çalışmada bireylerin çeşitli klinik ve genetik verileri elde edilmiştir. Bu 20 hastadan

12’sinde insülin direnci olduğu, 8’inde ise insülin direnci olmadığı bilinmektedir. Veri seti

nafld.sav veri dosyasında yer almaktadır. Bir araştırmacı insülin direnci olan hastalar,

insülin direnci olmayan hastalar ve sağlıklı bireyler arasında obezite (obez/obez değil)

açısından fark olup olmadığını merak etmektedir. Acaba bu üç grup arasında obezite

açısından istatistiksel anlamlı bir fark var mıdır?

RxC ki-kare testi

H0: Obezite oranları gruplar arasında farklı değildir.

H1: Obezite oranları gruplar arasında anlamlı düzeyde farklıdır.
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• Pearson ki-kare testi

• Fisher kesin ki-kare testi
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SPSS: Analyze > Descriptive Statistics > Crosstabs…
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Beklenen değeri 5’ten küçük

gözelerin, toplam gözelere oranı

%20’nin üzerinde olduğunda

Pearson yerine Fisher kesin ki-kare

testi uygun bir seçenektir.

Gruplar arası fark

bulunursa Bonferroni

düzeltmeli z testi ile çoklu

karşılaştırma analizleri

yapılabilir.
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İnsülin direnci olan hastalarda

obezite oranı %100 iken diğer iki

grupta %25 olarak gözlenmiştir.

Test Sonuçları
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5’in altında beklenen değere

sahip gözlerin tüm gözelere

oranı %33.3 bulunmuştur. Bu

oran %20’nin üzerinde olduğu

için Pearson ki-kare testi yerine

Fisher kesin ki-kare testi

kullanılabilir. Bu test sonucu

p<0.05. H0 ret ! Gruplar

arasında obezite oranları

açısından istatistiksel anlamlı

bir fark vardır.

Alfabetik üst simgelere bakılırsa insülin direnci olan

hastalar farklı bir harf ile temsil edilmiştir. İnsülin

direnci olan hastalarda obezite oranı, diğer gruplara

göre anlamlı düzeyde yüksektir.
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TURCOSA > Tanımlayıcı > Kontenjans Tabloları...

Test Sonuçları
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TURCOSA > Tanımlayıcı > Kontenjans Tabloları...

Grafik Sonuçları
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1.Tekrarlı Ölçümlerde Varyans Analizi

2.Friedman Testi

3.Cochran Q Testi

Bağımlı İkiden Fazla Örneklem Hipotez Testleri

Nicel 

Nitel 
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Ö

1. Ölçüm 2. Ölçüm

1

2

3

.

n

H1: En az bir ölçüm ortalaması 

diğerlerinden farklıdır.

k. Ölçüm

...

KİTLE

ÇOCUK NEFROLOJİ DERNEĞİ

14-15 NİSAN 2018, ANKARA



Varsayımlar

• Örneklem ilgili kitleden rastgele seçilmiş ve bağımlı olmalıdır.

• İlgili değişken nicel ölçekte olmalıdır.

• Bağımlı ölçümler arasındaki farklılık normal dağılıma uymalıdır.

• Tekrarlı ölçümlerin ortalamaları arasında anlamlı bir fark olup 
olmadığı test edilir.

• Küresellik (fark kombinasyonlarının varyanslarının eşit olması) 
varsayımı sağlanmalıdır (Alternatif: Greenhouse-Geisser).

Tekrarlı ölçümlerde varyans analizi
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Örnek: Diyet yapan 40 bireyin alındığı bir çalışmada bireylerin diyet öncesi, diyetten 3

ay ve 6 ay sonrasına ait çeşitli verileri elde edilmiştir. Veri seti diyet.sav veri dosyasında

yer almaktadır. Bir araştırmacı diyet öncesi, 3 ay sonrası ve 6 ay sonrası bireylerin

ağırlıkları (kg) açısından fark olup olmadığını merak etmektedir. Acaba diyet öncesi, 3

ay sonrası ve 6 ay sonrası bireylerin ağırlıkları (kg) açısından istatistiksel anlamlı bir fark

var mıdır?

H0: Diyet öncesi, 3 ay sonrası ve 6 ay sonrası bireylerin ağırlık ortalamaları

değişmemektedir (µ1=µ2=µ3)

H1: En az bir zaman noktasında ağırlık ortalaması anlamlı düzeyde farklıdır.

Tekrarlı ölçümlerde varyans analizi

• Normal dağılım varsayımını kontrol edelim 

• Grafikler: Histogram, Q-Q grafikleri

• Normal dağılım testi: Shapiro-Wilk testi
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SPSS: Analyze > Descriptive Statistics > Explore…
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Grafik Sonuçları
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Test Sonuçları

Shapiro-Wilk testi sonucu her üç ölçüm için p>0.05. H0 kabul ! Her üç ölçüm de normal

dağılmaktadır. Gruplar arası karşılaştırmada tekrarlı ölçümlerde varyans analizi tercih

edilebilir.
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Test ve Grafik Sonuçları

Shapiro-Wilk testi sonucu p>0.05. H0 kabul ! Ağırlık farkları normal dağılmaktadır. Diyet

öncesi ve sonrası ağırlıkların karşılaştırmasında bağımlı iki örneklem t testi kullanılabilir.
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SPSS: Analyze > General Linear Model > Repeated Measures…
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Diyet öncesi, 3 ay sonrası ve 6 ay sonrası

bireylerin ağırlıklarında azalma görülmektedir.

Test Sonuçları
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Küresellik Mauchly testi ile

değerlendirilebilir. Bu test sonucunda

p<0.05. H0 ret ! Küresellik varsayımı

sağlanmamaktadır. Alternatif

yaklaşımlardan biri (örn.

Greenhouse-Geisser) kullanılabilir.

Greenhouse - Geisser testi sonucu

p<0.05. H0 ret ! En az bir zaman

noktasında ağırlık ortalaması anlamlı

düzeyde farklıdır. Bu farkın hangi

ölçümler arası farklılıktan

kaynaklandığını belirleyebilmek için

çoklu karşılaştırma (post-hoc) testleri

yapılmalıdır.
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Çoklu karşılaştırma testi sonuçları

incelendiğinde farklılığın 1. ve 2.

zaman noktası ile 1. ve 3. zaman

noktası arasındaki farklıktan

kaynaklandığı görülmektedir.

Burada 1. zaman noktası olarak

diyet öncesi ağırlık ortalaması

anlaşılmalıdır. Tanımlayıcı

istatistikler ve grafik incelendiğinde

diyetin etkili olduğu ve diyet sonrası

bireylerin ağırlık ortalamasında

azalma olduğu (p<0.05), fakat 3. ve

6. ay ağırlık ortalamaları arasında

bir fark olmadığı (p>0.05)

söylenebilir.

Test Sonuçları
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Varsayımlar

• Örneklem ilgili kitleden rastgele seçilmiş ve bağımlı olmalıdır.

• İlgili değişken nicel veya sıralı nitelik olmalıdır.

• En az bir grup normal dağılıma uymadığında tekrarlı 
ölçümlerde varyans analizi yerine kullanılabilecek en güçlü 
alternatiftir. 

Friedman testi
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Örnek: Diyet yapan 40 bireyin alındığı bir çalışmada bireylerin diyet öncesi, diyetten 3

ay ve 6 ay sonrasına ait çeşitli verileri elde edilmiştir. Veri seti diyet.sav veri dosyasında

yer almaktadır. Bir araştırmacı diyet öncesi, 3 ay sonrası ve 6 ay sonrası bireylerin

trigliserit düzeyleri (mg/dl) açısından fark olup olmadığını merak etmektedir. Acaba diyet

öncesi, 3 ay sonrası ve 6 ay sonrası bireylerin trigliserit düzeyleri (mg/dl) açısından

istatistiksel anlamlı bir fark var mıdır?

H0: Diyet öncesi, 3 ay sonrası ve 6 ay sonrası bireylerin trigliserit düzeyleri

değişmemektedir

H1: En az bir zaman noktasında trigliserit dağılımı anlamlı düzeyde farklıdır.

Friedman testi

• Normal dağılım varsayımını kontrol edelim 

• Grafikler: Histogram, Q-Q grafikleri

• Normal dağılım testi: Shapiro-Wilk testi
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SPSS: Analyze > Descriptive Statistics > Explore…
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Grafik Sonuçları
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Test Sonuçları

Shapiro-Wilk testi sonucu her üç ölçüm için p<0.05. H0 ret ! Her üç ölçüm de normal

dağılmamaktadır. Gruplar arası karşılaştırmada tekrarlı ölçümlerde varyans analizi

yerine Friedman testi tercih edilebilir.
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SPSS: Analyze > Nonparametric Tests > Related Samples…
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Friedman testi sonucu p>0.05. H0 kabul !

Bireylerin diyet öncesi, 3 ay sonrası ve 6 ay

sonrası trigliserit düzeyleri arasında istatistiksel

anlamlı bir fark bulunmamaktadır.

Test Sonuçları
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TURCOSA > Parametrik Olmayan Testler > Bağımlı k Örneklem...

Test Sonuçları
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TURCOSA > Parametrik Olmayan Testler > Bağımlı Ġki Örneklem...

Grafik Sonuçları
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Varsayımlar

• Örneklem ilgili kitleden rastgele seçilmiş ve bağımlı olmalıdır.

• İlgili değişken nitel ölçekte olmalıdır.

• Bağımlı grup sayısı k>2 olmalıdır.

• İlgili nitel değişken 2 kategoriden oluşmalıdır (var-yok, başarılı-
başarısız, hasta-sağlıklı, vs.).

Cochran Q testi
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Örnek: Diyet yapan 40 bireyin alındığı bir çalışmada bireylerin diyet öncesi, diyetten 3

ay ve 6 ay sonrasına ait çeşitli verileri elde edilmiştir. Veri seti diyet.sav veri dosyasında

yer almaktadır. Bir araştırmacı diyet öncesi, 3 ay sonrası ve 6 ay sonrası bireylerde

obezite (obez/obez değil) açısından fark olup olmadığını merak etmektedir. Acaba diyet

öncesi, 3 ay sonrası ve 6 ay sonrası bireylerde obezite (obez/obez değil) açısından

istatistiksel anlamlı bir fark var mıdır?

H0: Diyet öncesi, 3 ay sonrası ve 6 ay sonrası bireylerin obezite oranları

değişmemektedir (P1=P2=P3)

H1: En az bir zaman noktasında obezite oranları dağılımı anlamlı düzeyde

farklıdır.

Cochran Q testi
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SPSS: Analyze > Nonparametric Tests > Related Samples…
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Cochran Q testi sonucu p<0.05. H0 ret !

Çoklu karşılaştırma testi (Bonferroni

düzeltmeli Mc-Nemar testi) sonuçları

incelendiğinde diyet öncesi obezite

oranının hem 3. ay, hem de 6. ay

sonuçları ile farklı olduğu görülür.

Tanımlayıcı istatistikler incelendiğinde

diyetin etkili olduğu ve diyet sonrası

bireylerin obezite oranlarında azalma

olduğu (p<0.05), fakat 3. ve 6. ay

ağırlık oranları arasında bir fark

olmadığı (p>0.05) söylenebilir.

Test Sonuçları
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