
SPSS İLE İSTATİSTİKSEL 

VERİ ANALİZİ 

Statistical Packages for the Social Sciences

PROF.DR.YÜKSEL TERZİ

ONDOKUZ MAYIS ÜNİVERSİTESİ

FEN-EDEBİYAT FAKÜLTESİ

İSTATİSTİK BÖLÜMÜ

SAMSUN

2019



TEKRARLI ÖLÇÜMLERDE VARYANS ANALİZİ
(REPEATED MEASURES)

Aynı denekler üzerinde farklı zamanlarda 2’den fazla ölçüm yapıldığında
tekrarlı ölçüm söz konusu olur. Üç çeşit tekrarlı ölçüm tasarımı
yapılabilir:

i. Aynı deneklerin belirli bir değişken açısından zamana bağlı olarak
tekrarlanan ölçüm yapılması, mesela deneklerden birden fazla kan
basıncı için ölçüm alınması buna bir örnektir.

ii. Aynı deneklerin farklı tedavi biçimlerine maruz bırakılması, mesela
ağrıyı azaltmada değişik tedavi biçimlerinin karşılaştırılması yapılabilir.

Bu iki tasarım biçimine denekler arası tasarım veya tek faktörlü
tasarım denir.

iii. Hem zamana bağlı hem de tedavi biçimini dikkate alan karışık tasarım
veya çok faktörlü tasarım kullanılabilir. Örneğin değişik tedavi
biçimlerinin, hipertansiyonun zaman içindeki durumu üzerindeki
etkilerinin incelenmesi böyle bir tasarımdır.
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TEKRARLI ÖLÇÜMLERDE VARYANS ANALİZİ VARSAYIMLARI

1.    Rasgele Örnekleme 
2. Tekrarlanan Ölçümler
3. Her Faktör Seviyesinde Bağımsız Örneklemler
4. Normal anakütlelerden örneklem elde edilmesi yani faktörün her

seviyesindeki değerler normal veya normale yakın olmalıdır.
5. Küresellik Testi(Mauchly Sphericity Test):Tekrarlanan ölçüm seviyeleri

arasında varyansların eşit olması gerekir. Bu varsayım önemlidir.
Varyansların eşit olup olmamasına Mauchly testi ile bakılır. Eğer test
sonunda P>0.05 ise varyanslar eşit demektir.

6. Box M testi: P>0,05 ise varyans-kovaryans matrisi eşittir. Yani ölçüm
değerlerinden oluşan grupların korelasyonu aynıdır. Çünkü aynı
deneklerden tekrarlanan ölçüm alındığından veriler arasında bir
korelasyon mevcuttur. Bu varsayıma eğer faktör yada faktörler modelde
varsa bakılır.
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Repeated Measures Analysis

1) Univariate results with sphericity assumed
2) MANOVA tests
3) Greenhouse-Geisser
4) Huynh-Feldt
5) Lower-Bound

Epsilon değeri 0,75’den büyükse Huynh-Feldt , 0,75’den küçükse
Greenhouse-Geisser tercih edilir. Küresellik sağlanmıyorsa ve
örneklem hacmi küçükse Greenhouse-Geisser seçilebilir.
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Küresellik  Varsayımı (Sphericity Assumption)

Küresellik (Sphericity) varsayımı sağlanmazsa (p<0,05) multivariate
testler kullanılır. Varsayım sağlanırsa univariate yaklaşım 
kullanılabilir. 

Univariate tests :
- Greenhouse-Geisser
- Huynh-Feldt
- Lower-bound

Multivariate tests: 
- Pillai’s Trace
- Wilk’s Lambda
- Hotelling’s Trace
- Roy’s Largest Root
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Çok değişkenli analizlerde ortalama vektörleri arasında fark olup
olmadığını incelemekte kullanılan birçok test yöntemi vardır. Bu test
yöntemlerine çoklu karşılaştırma testleri denir. Bu testlere ait istatistikleri
farklı dağılımlara sahiptir. Ancak bu istatistikler F istatistiğine dönüştürülebilir.
Bu istatistikler H=BW-1 matrisinin sıfırdan büyük özdeğerlerinden (λi)
yararlanılarak bulunur. Pillai iz kriteri model varsayımlarının geçerliliğinde
diğer istatistiklere göre daha sağlam sonuçlar verir (Olson, 1974).

1. Wilks Lambda İstatistiği: 

2. Pillai İz Kriteri:

3. Hotelling-Lawlay İz

4. Roy’un Enbüyük Kök Değeri
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Örnek: 9 Hastanın başlangıç ve tedavi sonrası kalp atımları veriliyor.
Gruplar arasında kalp atımları açısından fark var mıdır?

Hasta ilaç yok Propranolol Plasebo Acebutolol
1 94 67 90 67
2 57 52 69 55
3 81 74 69 73
4 82 59 71 72
5 67 65 74 72
6 78 72 80 72
7 87 75 106 74
8 82 68 76 59
9 90 74 82 80
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Mauchyl Sphericity (küresellik) testinde P=0.592>0.05 olduğundan
varyans–kovaryans varsayımı sağlanır. Bu yüzden Sphericity Assumed
testi kullanılır.
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- Mauchyl Sphericity (küresellik) varsayımı sağlanmazsa (p<0,05)
multivariate testler kullanılır. Genelde Pillai iz kriteri kullanılır.
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Kalp atımları arasında anlamlı farklılık vardır (P<0.05). Hangileri arasında fark
olduğunu bulmak için ikili karşılaştırmalar yapılır.
Partial Eta Squared:

Eta Squared:

Eta kare anova’da etki boyutunun kullanımı için bir ölçüdür. Çoklu
rergesyondaki R kareye benzer. Bağımsız değişkenin bağımlı değişken
üzerinde ne kadar etkili olduğunu gösterir.
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Kalp atımına göre 1-2, 2-3 ilaç türleri arasında fark vardır (p<0,05).
Diğer ilaç türleri arasında fark yoktur.
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TEKRARLI ÖLÇÜMLERDE TEK FAKTÖR VARYANS ANALİZİ

Varsayımlar:
- Rasgele örnekleme
- Tekrarlanan ölçümler
- Bağımsız örneklemler
- Normallik şartı
- varyans-kovaryans varsayımı
(grupların korelasyonu aynı olmalı

ve gruplardaki varyansın eşit olması)
- Tüm anakütle varyansları eşit olmalı
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P=0,00<0,05 varyans-kovaryans matrisi 
farklıdır.
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Küresellik varsayımı p=0,00<0,05 olduğundan sağlanmaz yani
varyanslar eşit değildir. Epsilon<0,75 olduğundan Greenhouse-
Geisser testi kullanılır.
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P=0,00<0,05 olup ölçüm sonuçları arasında önemli bir farklılık 
vardır. 
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Küresellik varsayımı sağlanmadığından dolayı multivariate testler de
kullanılabilir. Pillai iz testine göre de ölçümler arasında önemli bir
farklılık vardır denilebilir (p=0,000<0,05).
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Gruplar arasında da önemli bir farklılık vardır (p=0,018<0,05).

Grup Duncan

I a

II b

III b
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4 farklı günde yapılan ölçümler birbirlerinden önemli ölçüde farklıdır. 
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TEKRARLI ÖLÇÜMLERDE İKİ FAKTÖR VARYANS ANALİZİ

Varsayımlar:

- Rasgele örnekleme

- Tekrarlanan ölçümler

- Bağımsız örneklemler

- Normallik şartı

- varyans-kovaryans varsayımı

(grupların korelasyonu aynı olmalı

ve gruplardaki varyansın eşit olması)

- Tüm anakütle varyansları eşit olmalı
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-Graphs /Boxplot/clustered/data in chart are/Summarize os separate variable /Define/Boxes 
represent:hafta1, ay1, ay3, ay6/category Axis (G)/Ok
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Her bir zaman periyodu 

eşit varyansa sahiptir. 

(P>0,05) 

Box’s M varyansın

homojenliği 

İle ilgili çok boyutlu bir 

testtir. Eğer P>0,05 ise 

varyans-kovaryans

matrisi eşittir demektir. 

(tedavi grupları için 

varyans kovaryans

matrisi aynıdır.)    
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4 zaman grubu birbirinden önemli düzeyde farklıdır. Ayrıca 

tedavi gruplarının zaman ile etkileşimleri anlamlıdır (p<0,01).   
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Tedavi grupları arasındaki farkı bulmak için tek yönlü anova

yapılır. Burada önem seviyesi 0,10/4=0,025 alınır. 
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NORMAL DAĞILMAYAN TEKRARLI ÖLÇÜMLERDE 

ÜÇ VEYA DAHA FAZLA GRUP İÇİN UYGULANAN TESTLER:

FRIEDMAN TESTİ

Burada gruplar tekrarlı ölçümlü olduğundan

bağımlıdırlar. Friedman testi iki yönlü varyans analizinin

parametrik olmayan alternatifidir. Veriler en az sıralı veya

aralıklı ölçekle elde edilmiş olmalıdır. Gerçek gözlemler

yerine sıralı puanlar kullanılır (Karagöz, 2014).

Fridman testi için aşağıdaki varsayımlar geçerlidir:

1. Rasgele Örnekleme

2. Tekrarlanan Ölçümler

3. Her gruptaki örneklemler kendi içinde bağımsız olmalıdır.
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FRIEDMAN TESTİ

• Friedman testi tekrarlanan değerlere sahip,
parametrik iki yönlü varyans analizinin
parametrik olmayan alternatifidir.

• Üç yada daha fazla grup için karşılaştırma
yapmayı sağlar (Kalaycı, 2010).

• Bu testin temel özelliği normallik ve homojen
varyans varsayımı gerektirmemesi ve ölçüm
değerlerine atanan büyüklük sıra sayılarına
dayanmasıdır (Gamgam ve Altunkaynak,
2013).
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Varsayımları :

• Her biri c hacimli n sayıda bağımsız bloklardan oluşur.

• i. bloktaki j. ölçüm değeri 𝑋𝑖𝑗 , 𝑖 =1,2,…,n, j =1,2,…,c ile

gösterilir ve satırlar bloklar, sütunlar da işlemler olarak

ifade edilir.

• İlgilenilen bağımlı değişken süreklidir.

• Bloklar ve işlemler arasında etkileşim yoktur.

• Her blokta elde edilen ölçümler en azından sıralayıcı

ölçektedir (Gamgam ve Altunkaynak, 2013).
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Model aşağıdaki gibi ifade edilebilir.

𝑋𝑖𝑗 = μ + 𝛽İ + 𝜏𝐽 + 𝜀İ𝐽 𝑖 = 1,2, … , 𝑛

𝑗 = 1,2, … , 𝑐

𝑛 ∶ Blok sayısı

𝑐 ∶ İşlem sayısı

𝑋𝑖𝑗 ∶ i. bloktaki 𝑗. işlem için bağımlı değişkenin 

ölçüm değeri 

μ ∶ Bilinmeyen genel ortalama

𝛽İ ∶ 𝑖. bloğun bağımlı değişkene etkisi 

𝜏𝐽 ∶ İşlem 𝑗. düzeyinin  bağımlı değişkene etkisi

𝜀İ𝐽 ∶Hata terimi
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İşlemler (Sütunlar)

Bloklar (satırlar)     1             2 …   c         

1                 R11 R12 … R1c
2 R21 R22 … R2c .

… … … …

n    Rn1 Rn2 … Rnc
Toplam R.1 R.2 … R.c
Ortalama          R.1  R.2 …  R.c

i. bloktaki c sayıda ölçüm değerine büyüklüklerine göre sıra sayıları 

verilir. Bu durumda i. bloktaki c sayıda ölçüm değerlerinden en küçük 

değerli olana 1 sıra sayısını ,…, ve en büyük değerli olan da c sıra 

sayısını alır (Gamgam ve Altunkaynak, 2013).

o Hipotezler :

H0 : İşlemlerin etkisi arasında fark yoktur (İşlemlerin belirttiği ana

kütleler arasında farklılık yoktur).

H1 : İşlemlerin etkisi arasında farklılık vardır.
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• Test istatistiği :

FR = 
12

𝑐𝑛(𝑐+1)
 𝑗=1
𝑐 𝑅.𝑗

2−3n(c+1)

𝑅.𝑗 : j. İşleme ilişkin sıra sayıları toplamı

n : blok sayısı

c : işlem sayısı
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Tekrarlı gözlem varsa düzeltme terimi uygulanır.

Düzeltme terimi =1-
 𝑖=1
𝑛 𝑇𝑖

𝑛𝑐(𝑐2−1)

𝑇𝑖 = 𝑗=1
𝐿 𝑡𝑗

3 -  𝑗=1
𝐿 𝑡𝑗

L : i. satırda aynı değerli ölçüm gruplarının sayısı

𝑡𝑗 : Bu gruplardan j. grupta olanların sayısı

FRD =  
𝐹𝑅

1−
 𝑖=1
𝑛 𝑇𝑖

𝑛𝑐(𝑐2−1)
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• Karar Kuralı : 

c = 3, n > 15; c = 4,  n > 8 ve c ≥ 5    iken    χ2

tablosundan yararlanılır.

c = 3, n = 2, 3, … , 15  ve  c = 4, n = 2, 3, … , 8 iken    

Friedman’ın S tablosundan yararlanılır.

FR  > 𝒳2𝑎;(𝑐−1) ise   H0 hipotezi reddedilir.

FR > St ise H0 hipotezi reddedilir.
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PARAMETRİK OLMAYAN ÇOKLU 

KARŞILAŞTIRMA TESTLERİ

İKİDEN ÇOK 
BAĞIMLI GRUPLAR

• Friedman Testi

Gözlem Sayıları Eşit

• Nemenyi Testi  

• Friedman Testi

• Friedman Aligned Testi

• Friedman Testi -2

• Miller Testi
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Örnek: 6 öğrencinin 10 puan üzerinden uygulanan 4 sınav

sonucu aşağıda verilmiştir. Sınav puanları arasında

farklılık olup olmadığını %5 önem seviyesinde teste diniz.
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P=0,02<0.05

olduğundan H0 red

edilir. Sınav puanları

arasında fark vardır.

S1-S4 arasında fark

vardır. Diğerlerinde

fark yoktur.
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Örnek.  5 kişi üzerinde 4 farklı test yöntemine göre elde dilen test 
puanları aşağıdaki gibidir. Testler (işlemler-sütunlar) arasında fark 
olup olmadığını test ediniz.

H0: Testler arasında farklılık yoktur.
H1: Testler arasında farklılık vardır. (işlem medyanları birbirinden 
farklıdır)   

Kişi T1 T2 T3 T4

1 1 2 6 1

2 2 8 3 4

3 3 9 4 9

4 4 10 7 10

5 6 9 6 7
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