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AMAÇ

HEDEF

• 2’den fazla bağımsız örneklem olduğu durumda
kullanılacak hipotez testlerini tanıtmak, teorik bilgi
vermek, pratik uygulamalarla hipotez testlerinin
kullanımlarını pekiştirmektir.

Bu oturumun sonunda katılımcılar 2’den fazla bağımsız
örneklem olduğu durumda ;
• kullanılacak olan hipotez testlerine ilişkin varsayımları 

bilebileceklerdir,
• Uygun hipotez testini seçebileceklerdir,
• Hipotez testi sonucunu yorumlayıp, 

raporlayabileceklerdir
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HİPOTEZ TESTLERİ

1.TekYönlü Varyans Analizi

2.Kruskal-Wallis Testi

3. rxc Ki-Kare Testi

İki Bağımsız Örneklem Hipotez Testleri

Nicel 

Nitel 
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NİCEL DEĞİŞKENLER İÇİN K BAĞIMSIZ 
ÖRNEKLEM TESTLERİ

A 
KİTLESİ 
(�#)

Örnek
lem A

B 
KİTLESİ
(�%)

Örnek
lem B

�0:	�# = �% = ⋯ = �,
�1	:En az bir grup ortalaması diğerlerinden 
farklıdır.

K 
KİTLESİ
(�,)

Örnek
lem K

...



1. TEK YÖNLÜ VARYANS ANALİZİ (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.

• Bilinmeyen k adet kitle ortalaması arasında anlamlı bir fark 
olup olmadığı test edilir.
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1. TEK YÖNLÜ VARYANS ANALİZİ (ANOVA)
Bir araştırıcı üç farklı hastalık grubu arasında Trigliserid düzeyi açısından 
anlamlı bir farklılık olup olmadığını araştırmak için birinci grupta 16, ikinci 
grupta 14 ve üçüncü grupta 27 kişi olmak üzere rastgele 57 kişilik bir 
örneklem oluşturmuştur. Acaba bu üç hastalık grubu arasında Trigliserid
düzeyleri açısından anlamlı bir farklılık var mıdır?
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1. TEK YÖNLÜ VARYANS ANALİZİ (ANOVA)

�. �/

H1: En az bir grubun Trigliserid düzeyi diğerlerinden farklıdır. 

Tek yönlü  varyans analizi

�0

H0: Hastalık gruplar arasında Trigliserid düzeyleri açısından 
anlamlı bir farklılık yoktur (�0 = �. = �/).

� = 0.05 t-testi kullanılsaydı: Tip 1 hata = 1 − 1 − 0.05 / = 0.14



1. TEK YÖNLÜ VARYANS ANALİZİ (ANOVA)
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Grup I Grup II Grup III

p>0.05. Gruplar normal dağılıyor.



TURCOSA à TEK YÖNLÜ VARYANS ANALİZİ
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1. TEK YÖNLÜ VARYANS ANALİZİ (ANOVA)
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Varyans homojenliğini kontrol edelim.

H0: Grup varyansları homojendir (�# = �% = �7)
H1: En az bir grubun varyansı diğerlerinden farklıdır.

p>0.05 
H0 red.
Grup varyansları homojendir. 

Levene Homojenlik Testi



1. TEK YÖNLÜ VARYANS ANALİZİ (ANOVA)

Değişkenlik 
Kaynağı

Kareler 
Toplamı

Serbestlik 
derecesi

Kareler 
Otalaması

F

Gruplar Arası GAKT k-1 GAKO F-değeri

Grup İçi GİKT n-k GİKO

Toplam Toplam KT n-1

���� =<�> �̅> − �̅ .

>

�İ�� =<< �B> − �̅> .

B>

������	�� =<< �B>− �̅ . = ���� + �İ��
B>

���� = ����
� − 1

�İ�� = �İ��
� − �

�LMNOP =
����
�İ��

GAKT

GİKT

Toplam KT

GAKO

GİKO

F-değeri

Varyans Analiz Tablosu

�QORST(� = 0.05,k − 1, n − k)

k-1

n-k

�LMNOP > �QORST
H0 red
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1. TEK YÖNLÜ VARYANS ANALİZİ (ANOVA)

p<0.001. H0 red. En az bir grup diğerlerinden farklı. 

Farklılık hangi grup veya gruplardan kaynaklanmaktadır?

Çoklu Karşılaştırma Testleri (Post-Hoc Testler)

9

< 0.001



1. TEK YÖNLÜ VARYANS ANALİZİ (ANOVA)

130

Tüm gruplar birbirinden anlamlı derecede farklı



1. TEK YÖNLÜ VARYANS ANALİZİ (ANOVA)

140

Yapılan tek yönlü varyans analizi sonucunda üç hastalık grubu arasında trigliserid
ortalaması açısında anlamlı fark bulunmuştur (p<0.001). 

Yapılan Tukey post-hoc testi sonucunda ise tüm grupların birbirinden anlamlı derecede
Farklı olduğu belirlenmiştir (p<0.001). Grup I trigliserid düzeyi en yüksek olan grup iken,
Grup III’ün trigliserid düzeyi en düşük bulunmuştur.

Tanımlayıcı istatistikler. Ortalama ±Standart Sapma



1. TEK YÖNLÜ VARYANS ANALİZİ (ANOVA)
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2. KRUSKAL-WALLİS TESTİ

Varsayımlar

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

• İlgili değişken nicel veya sıralı nitelik değişken olmalıdır.

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



2. KRUSKAL-WALLİS TESTİ
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ÖRNEK:  Bir araştırmacı üç farklı antibiyotiğin E. Coli bakterisi üzerindeki etkinliğini 
değerlendirmek istemektedir. Bu amaçla her grupta 10 gözlem olmak üzere 30 
gözlemlik bir örneklem üzerinde çalışmıştır. İlaçların E. Coli bakterisi üzerindeki 
etkinlikler arasında anlamlı bir farklılık var mıdır?  

H0: İlaçların etkinlikleri arasında fark yoktur.
H1: İlaçların etkinlikleri arasında fark vardır.

Gözlem	No A	ilacı Gözlem	No B	ilacı Gözlem	No C	ilacı

1 43 11 32.84 21 32.39

2 27 12 36.03 22 29.37

3 39.9 13 25.24 23 34.24

4 38.7 14 36.18 24 35.62

5 38.6 15 30.09 25 28.29

6 37.35 16 31.47 26 35.82

7 40 17 35.97 27 37.34

8 39.59 18 28.34 28 26.26

9 40 19 29.73 29 32.06

10 41 20 33.05 30 31.61



2. KRUSKAL-WALLİS TESTİ
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En az bir grup normal dağılmıyor Kruskal-Wallis Testi

� = 0.05



2. KRUSKAL-WALLİS TESTİ

19

Gözlem	No Grup Miktar Rank

1 1 43 30

2 1 27 3

3 1 39.9 26

4 1 38.7 24

5 1 38.6 23

6 1 37.35 22

7 1 40 27.5

8 1 39.59 25

9 1 40 27.5

10 1 41 29

11 2 32.84 13

12 2 36.03 19

13 2 25.24 1

14 2 36.18 20

15 2 30.09 8

16 2 31.47 9

17 2 35.97 18

18 2 28.34 5

19 2 29.73 7

20 2 33.05 14

21 3 32.39 12

22 3 29.37 6

23 3 34.24 15

24 3 35.62 16

25 3 28.29 4

26 3 35.82 17

27 3 37.34 21

28 3 26.26 2

29 3 32.06 11

30 3 31.61 10

�0 = 237

�. = 114

�/ = 114



2. KRUSKAL-WALLİS TESTİ
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� = 12
�(� + 1) <�B.

�BB
− 3(� + 1)

= 12
30(30 + 1)

237.
10 + 114.

10 + 114.
10 − 3 30 + 1 = 13.01

ΧLMNOP. = 5.99

sd = 3-1 = 2
α = 0.05

� = 13.01 > ΧLMNOP. = 5.99

p<0.05. H0 red



2. KRUSKAL-WALLİS TESTİ
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KİKARE.DAĞ(13.17,2,0) = 0.001. 
H0 red. İlaçların etkinlikleri arasında anlamlı farklılık var. 

Farklılık hangi grup veya gruplardan kaynaklanıyor Post-Hoc testler

Farklılık A ilacının etkinliğinin diğer ilaçların etkinliğinden farklı olması nedeniyle 
ortaya çıkmıştır.



2. KRUSKAL-WALLİS TESTİ
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A ilacı B ilacı C ilacı p-değeri

Vücut sıcaklığı 39.75
(38.29-40.25)

32.16
(29.38-35.99)

32.23 
(29.1-35.67)

0.001

Tanımlayıcı istatistikler. Medyan (25. yüzdelik – 75. yüzdelik)

B ve C ilaçları arasında etkinlik açısından fark yok iken, A ilacı diğer iki ilaca göre 
daha az etki göstermiştir (p=0.001).



TURCOSA
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3. RXC Kİ-KARE TESTİ

Varsayımlar

• Örneklem ilgili kitlelerden rastgele seçilmiş ve bağımsız
olmalıdır.

• İlgili değişkenler nitel olmalıdır.

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



3. RXC Kİ-KARE TESTİ
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Örnek: Bir ilaç şirketi 3 adet antibiyotik ilacının etkinliğini değerlendirmek için 
90 kişilik bir örneklem üzerinde çalışmıştır. Hastalar rastgele 3 gruba ayrılmış ve 
her hasta tek bir ilacı almış ve ilaç etkinliği iyileştirdi/iyileştirmedi şeklinde
ölçülmüştür. İlaçların ateş düşürücü etkinlikleri arasında anlamlı bir farklılık 
var mıdır?        

İyileştirdi İyileştirmedi

A	ilacı 40 60 100

B	ilacı 45 55 100

C	ilacı 30 70 100

H0: İlaçların etkinlikleri arasında bir fark yoktur.

H1: İlaçların etkinlikleri arasında anlamlı bir fark vardır.

Gözlerden %20’sinin beklenen değeri 5’in altında ise Fisher’in kesin testi kullanılır.
Aksi halde Pearson ki-kare testi kullanılır.



3. RXC Kİ-KARE TESTİ
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Χ. =<(� − �).
�

p < 0.001

H0 red. 
İlaçların etkinlikleri arasında 
anlamlı fark var

Farklılık hangi ilaçtan kaynaklanıyor?

1.10

4.40

9.89
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3. RXC Kİ-KARE TESTİ

p>0.05.

Farklılık C ilacından 
kaynaklanıyor.

A ve B ilacı arasında anlamlı 
fark yok iken, C ilacının 
etkinliği bu iki ilaçtan anlamlı 
derecede yüksektir (p<0.001).
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3. RXC Kİ-KARE TESTİ
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ÖZET
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SORULAR?


