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Onsoz

Her arastirmacinin, sayisal verilerin analiz edilmesi siirecinde farkli kaynaklardan kimi zaman
birbiriyle ¢elisen, muallakta kalan ya da tam olarak agiklanamayan ifade ve yontemlerle karsi
karsiya kalmasi sik¢a rastlanan bir durumdur. Bu tiir durumlarda ¢ogunlukla tercih edilen
yontem ise alanda duayen kabul edilen yazar ya da hocayi rehber kabul ederek ¢alismaya devam
etmek olmaktadir. Uzun yillar birlikte calistigim degerli meslektasim Egemen CEVAHIR ’in,
istatistik ve veri analizi ile ilgili akademik anlamda calisma yapan tiim bilim insanlarina
yardime1 olmasini umdugu, bu kitabi hazirlama fikrini duyup editorliigiinti de yapmami teklif
ettiginde biiyiik heyecan ve mutluluk duydugumu agik yiireklilikle séyleyebilirim. Bu sayede
arastirma gorevlisi olarak gorev aldigimiz yillardan beri gerek kendi aragtirmalarimiz gerekse
de boliimiimiizden istatistiksel analiz konusunda yardim isteyen arastirmacilar i¢in yaptigimiz
sayisiz istatistik uygulamalar1 sonucu edindigimiz bilgi ve deneyimleri, bu kitaba yansitma
sansini bulmus bulunmaktayiz. Konuyla ilgili daha 6nce yazilmig bircok kaynak olmasina
karsin bu kitab1 digerlerinden ayiran nokta, kanimca, ilgili literatiirde yol gdsterici olan yazar
ve kaynaklarin anlasilir bir derlemesi olmasi, gerek istatistiki analizle yeni hasir nesir olan
gerekse de uzun yillardir bu ¢alismalar1 yapan tiim arastirmacilar igin tereddiitte distiikleri
noktalarda 6nemli bir rehber olacag: diisiincesidir. Diger yandan yazarin bu kitapta aktardig
her bir bilgi akademik bakis agisinda olmasi gerektigi gibi literatiirdeki her bir goriisi
aciklayarak hangi durumda nasil hareket edilmesi gerektigiyle ilgili farkli goriisleri de
belirterek, uygulamada karar1 arastirmaciya birakmasidir. Istatistiksel analiz yapan tiim
arastirmacilar igin; Tiirkge, anlagilir, sistematik ve erisilebilir bir bilgi kaynagi olan bu kitabin,
ihtiya¢ duyan herkese yardimci olmasini temenni ederim.

Sevgi ve Saygilarimla. ..

R. Ozgiir CATAR
Temmuz 2020
Atasehir
ozgurcatar@gmail.com
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Tesekkiir

Bu kitabin ortaya ¢ikmasi bir siirecin sonucudur. Dolayist ile bu siirecte yer alan sayisiz insanin;
yanliglarindan  68rendigimiz ~ “hocalarimizin”, dogrular konusunda Oniimiizii agan
hocalarimizin, akademisyen dostlarimizin, Ogreticilerimizin ve Ogrencilerimizin, analiz
deneyimlerimizin yani sayisiz 6zne ve nesnelerin bu kitabin ortaya ¢ikmasinda katkis1 oldugunu
oncelikle belirtmek isterim.

Kitap ozelinde: elestirel okumasi, uyar1 ve diizeltmeleri nedeni ile degerli hocamiz Fikri
OZTURK ’e; dil yoniinden okumalar1 ve diizeltmeleri nedeni ile degerli akademisyen dostlarim
Miris Meryem KURTULMUS ve Iclal Ayse KUCUKKIRCAya; kitap kapak tasarimi ve
dizayn1 nedeni ile Cagatay APAYDIN’a; gorsel dgeler ve diizenleme yardimlart nedeni ile
Uygar ALPTEKIN’e; yaymnlanmasi hususunda ise Kibele Yaymlari'na ve Esber
YAGMURDERELI’ye tesekkiirlerimi sunarim. ..
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1.BOLUM

[STATISTIGE GIRIS VE BAZI TEMEL
KAVRAMLAR

1.1. istatistik

Verilerin toplanmasi, smiflandirilmasi, 6zetlenmesi, analiz edilmesi, yorumlanmasi ile ilgili
teknik ve yontemleri iceren bir disiplindir. Istatistik, sayisal olarak ifade edilen ya da sayiya
doniistiiriilebilen verilerin, nicel analiz siire¢lerinin biitiintidiir.

Verilerin derlenip toplanmasi, islenip Ozetlenmesi, diizenlenip sunulmasi, ¢dziimlenip
sonuglara varilmasi asamalarinda kullanilan kuramlarin, tekniklerin ve yontemlerin hepsine
birden istatistik denir. Istatistigin gercekle iliskisi olmadig1, zaman zaman da bir tiir yalan
sdyleme sanat1 oldugu konusundaki kanilar kesinlikle haksizdir. Istatistigi, sayilarin arkasinda
yatan gergekleri anlamak, bunlardan ise yarar sonuglar ¢ikarmakta kullanilan bir arag olarak
diistinmemiz ve bu yonde kullanmamiz gerekir. Her ara¢ iyiye de kullanilabilir, kotiiye de.
Elektrikle ister aydinlatma yaparsiniz, ister iskence! Istatistikle dogrulari gosterebileceginiz
gibi insanlar1 yaniltabilirsiniz de ve biraz istatistik 6grenirseniz baskalarinin sizi yaniltmasi da
pek kolay olmaz (Senesen, 2013). “Iskence” metaforu istatistigin kotii niyetli
aracsallastirilmasinin ifadesi agisindan gergekgi ve garpici bir benzetmedir. Bu benzetmenin ti¢
temel ayag1 vardir; birincisi 6rneklemin evreni temsiliyeti, ikincisi 6rneklemden elde edilen veri
setine etik dis1 miidahaleler, {igiinciisii ise verilerin dogru yontemlerle analiz edilmemesidir.
Istatistik siireci verinin elde edildigi érneklem asamasindan baslayip, bu orneklemden elde
edilen verilerle yapilan analizlerle devam eder. Veri setinin kaynagini olusturan 6rneklemin
temsil ettigi evrenden dogru bir yontemle ve yeterli biiyiiklilkte ¢ekilmesi Onemlidir.
Orneklemin evreni temsiliyeti saglanmadiginda bu érneklemin verileri iizerinden yapilacak
analiz sonuglarmin dogruyu/gergegi isaret etmesi ve genellestirilebilmesi imkani da
olmayacaktir. Dogru bir yontem ve biiylikliikte segilen Orneklem verilerinin ise dogru
yontemlerle analiz edilmesi gerekmektedir. Bu kitap bu yanlisin birinci ve ikinici ayagi
konusunda uyarida bulunup, ti¢iincii ayagi konusunda rehberlik etme kapsaminda yazilmstir.

Istatistik disiplininin iirettigi bilgiler, nicel arastirma siireglerinde kullanilarak, bir disiplin ayn1
zamanda diger disiplinler i¢in yonteme dontismiistiir. Bu kitabin kapsami1 da bu anlamda
yontem olarak istatistiktir. Bu Kitap, nicel arastirma siireglerinde veriden baslayip, analizle
sonuglanan bu yolculukta, istatistigin trettigi dogru bilgileri ulastirma, hangi durum ve
kosullarda hangi testin yapilmasi gerektigi ve sonuglarin yorumlanmasi hususlarinda “agik™ ve
“anlagilir” bir dille yontem olarak istatistige odaklanmustir.
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1.2. Degisken, Degisken Tiirleri ve Veri

Bir durumdan digerine, katilimcidan katilimciya, denekten denege farklilik gosteren 6zelliklere
“degisken” ad1 verilir. Arastirma birimlerinin sabit olmayan her bir 6zelligi degiskendir. Yas,
boy, kilo, cinsiyet, egitim durumu, aylik gelir, depresyon skoru, hava sicakligi, vb. gibi seyler
degisken Ornekleridir. Degiskenlerin aldig1 degerlere ise veri denir.

Degiskenler farkli sekillerde siniflandirilabilir.

1.2.1. Geleneksel Smiflandirma: Nicel (Ol¢iimsel), Nitel (Kategorik)

Eger bir degiskenin 6zelligi say1, miktar olarak dlgiilebiliyorsa buna nicel (6lgtimsel) degisken
denir. Yas, boy, kilo, IQ puani, aylik gelir vb. gibi degiskenler nicel degiskenlerdir.

Eger bir degiskenin 6zelligi say1, miktarla dl¢ililemiyor ve bir duruma gore siniflandiriliyorsa
ya da kategorize ediliyorsa buna da nitel (kategorik) degisken denir. Cinsiyet, medeni durum,
dogum yeri, egitim durumu, Olgek ifadelerinin likert tipi cevap segeneklerini (1 Tamamen
katilmryorum, 2 Katilmiyorum, 3 Kararsizim, 4 Katiltyorum, 5 Tamamen katiliyorum) iceren
degiskenler nitel degiskenlerdir.

1.2.2. Olg¢iim Diizeylerine Gore Degiskenlerin Simiflandirilmasi:

Nitel ve nicel degisken seklinde geleneksel olarak siniflandirilan degiskenler ayn1 zamanda
dlgme diizeylerine gore de -yaygin olarak- siniflandirilir: Smiflama Olgegi, Siralama Olgegi,
Aralik Olgegi, Oran Olgegi.

Smiflama Olcegi (Nominal Scale)

Uzerinde o6l¢iim yapilan varliklari, belli ozelliklere gore kategorilere ayiran, simflayan;
tanimlama ve ayirt etme amacina yonelik bir dl¢ektir. Cinsiyet, medeni durum, dogum yeri gibi
nitel (kategorik) degiskenleri ifade eder. Bu dlgekte, ol¢iilen 6zellikler miktar ifade etmez ve
bu nedenle de veriler arasinda, siralama ve derecelendirme islemleri yapilamaz (Can, 2019).
Sayisal olmayan nitel degiskenlerin kiimelendirilmesinde kullanilan bu &lgek, Ad olcegi,
Gruplama 0lgegi olarak da adlandirilmaktadir (Senesen, 2013). Bu 0l¢egin Kategorileri
birbirlerine bir istlinlilk géstermez, sadece belli bir 6zelligi gosterdigini ifade eder. Cinsiyet
degiskeni kategorilerinin 1=Kadin, 2=Erkek olmasi, sadece bu kategorilerin —sayisal kodlari-
belli bir cinsiyeti ifade ettigi anlamin1 tagir. Siniflama 6lgegi Nitel (Kategorik) degiskenin bir
alt kategorisidir.

Siniflama 6l¢egi verileri siklik (n) ve yiizde (%) cinsinden 6zetlenir. Siniflama 6lgeginin sayisal
degerleri (kodlar1) dort isleme tabi tutulamaz. Her kiimedeki siklik sayisi, yiizdesi bagka
kiimelerle karsilastirilabilir ya da onlarla oranlanabilir (Senesen, 2013). Bu 6l¢ekle elde edilmis
veriler non-parametrik testler ile sinanir.
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Siralama Olgegi (Ordinal Scale)

Nitel bir degiskenin gozlemlerinin dagitildig: kategoriler arasinda genel kabul goren bir sira
varsa, kullanilan 6l¢ege Siralama 6l¢egi denilir (Senesen, 2013). Siralama 6lgegi, degiskenlerin
kategorilerini kiigiikten biiylige dogru siralayabilen dlgektir. Bu 6l¢egin en klasik 6rnegi egitim
durumu degiskenidir. Egitim durumunun O=okuryazar degil, 1=okuryazar, 2=ilkokul,
3=ortaokul, 4=lise, 5= tiniversite olarak kodlandigi/kategorize edildigi bu degisken Siralama
Olcegindedir. Genel kabul goérmiis siralama durumu ve biiytik bir say1 ile kodlanmis kategorinin,
kiiciik say1 olarak kodlanmis kategoriye gore bir bliyiikliigii/listiinliigli vardir. Bununla birlikte
sayisal olarak ifade edilen kategorilerin arasindaki farklar nesnel olarak ayni biiytikliigii ifade
etmez, yani araliklari esit degildir. Okuryazar (1) ile ilkokul (2) mezunu arasindaki fark (2-1=1)
ile lise mezunu (4) ile iiniversite mezunu (5) arasinda ki fark (5-4=1) nesnel olarak ayni
biiyiikliigii ifade etmez. Bu 6l¢egin diger bir Klasik 6rnegi ise likert tipi 6l¢eklerin ifadelerine
katilma durumlarin1 gdsteren cevaplari igeren degiskenlerdir (1=tamamen katilmiyorum,
2=katilmiyorum, 3=kararsizim, 4=katiliyorum, S=tamamen katiliyorum). Siralama dl¢eginin
sira sayilar1 (kodlar1) bir biiyiikliigii ifade eder, ancak sira sayilari arasindaki farklar nesnel bir
biiyiikliigii ifade etmezler. Siralama olgegi verileri siklik (n) ve yiizde cinsinden Ozetlenir.
Siralama 6lgegi Nitel (Kategorik) degiskenin bir alt kategorisidir.

Siralama Slgegi verileri siklik (n) ve yiizde (%) cinsinden 6zetlenir. Ayrica biiyiikliik sirasina
dizilmis verilerin ortancas1 (medyan) verilerek de ozetlenebilir (bu durumda yayilim 6lgiim
degerleri olarak 1. ve 3. ¢eyrek degerleri de verilebilir). Siralama 6lgeginin sayisal degerleri
(kodlar1) dort isleme tabi tutulamaz, ortalamasi hesaplanamaz (Senesen, 2013). Bu dlgekle elde
edilmis veriler, n, yiizde ya da sira sayist degerlerini temel alan; sira ortalamalari, sira
toplamlari, sira fark degerleri iizerinden non-parametrik testler ile sinanir.

Aralik Olgegi (Interval Scale)

Aralik Olgegi (Esit Aralik Olgegi olarak da adlandirilir), verilerin dlgmeyi yapana ya da
kullanilan 6l¢me aracina goére goreceli bir baslangi¢ noktasi saptanarak ve esit araliklara
boliinerek sayisallastirildigr 6lcek tipidir. Bu dlgekteki degerler, varligin miktarin1 gosteren
gercek degerlerdir ve birbirini takip eden 6lcek degerleri arasindaki farklar esittir. Ancak, aralik
Olceginde goreceli olarak alinan ve sifir olarak tanimlanan baslangi¢ noktasi, él¢giilen nesnenin
hi¢ olmadigimi gostermez. Deniz yiizeyinin sifir olarak alindigr yiikseklik dl¢limiinde, deniz
yiizeyinin bir yiiksekligi olmadig1 anlamima gelmez. Gece yarisinin saat olarak 00.00 (sifir)
alindig1 bir zaman 6l¢limiinde o anda zamanin olmadig1 anlamina gelmez. Suyun donmasinin
baslangig (sifir) alindig1 sicaklik dlciimlerinde, 0 °C derece sicakligin olmadigi anlamina
gelmez. Sicaklik, IQ puani, Sinav basari puani, Depresyon puani (6l¢eklerle ulasilan puanlar)
vb. dlcekler Aralik dlgegidir (Can, 2019). Aralik dlgegi Nicel (Olgiimsel) degiskenin bir alt
kategorisidir. Aralik 6lgegi verilerinin aritmetik ortalamasi ve standart sapmasi hesaplanabilir
ve normal dagilim 6zelligi géstermesi durumunda parametrik testler ile sinanur.

Oran Olgegi (Ratio Scale)

Aralik 6lgeginin biitiin 6zelliklerini tagiyan ancak; baslangi¢ noktasi olarak tanimlanan 0 (sifir)
noktasinin dlgiilen 6zelligin gercekten hi¢ olmadigini gésteren dlgektir (Can, 2019). Cok yaygin
olarak kullanilan Kg (Kilogram), m (metre), TL (Tiik Liras1), kardes sayis1 gibi dlgiimler bu
oleegin Ornekleridir (Senesen, 2013). Oran 6Slgegi Nicel (Olgiimsel) degiskenin bir alt
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kategorisidir. Oran 6l¢egi verilerinin aritmetik ortalamasi ve standart sapmasi hesaplanabilir ve
normal dagilim 6zelligi gostermesi durumunda parametrik testler ile sianir.

Sapkadan tavsan ¢cikarmak!

Siralama 6l¢egi degiskeninin degerleri (kategori kodlar1) bir biiytikliigii ifade etmekle birlikte,
bu biiyiikliikk bagka bir kategoriye gore genel kabul gormiis bir durumun ifadesi olan bir
bliytikliiktiir, “nesnel” bir biiyiikliigiin ifadesi degildir. Egitim degiskeninin kategori kodlari
olan 1 okuryazar degil, 2 okuryazar, 3 ilkokul, 4 ortaokul, 5 lise, 6 tiniversite de oldugu gibi
kategori kodlar bir biiyiikliigii ifade eder. Ancak kategorilerin biiyiikliik degerleri arasindaki
farklar “nesnel” olarak esit bir biiyiikliigiin 6l¢iimii degildir:

2 (okuryazar) -1 (okuryazar degil)=1 ile 6 (iiniversite) — 5 (lise)=1 esit degildir.

Kategori kodlarin biiyiikliigii ayn1 birimin “nesnel” 6l¢iisii degildir:
5 (lise) #1 (okuryazar degil) x 5
2 (okuryazar) # 1 (okuryazar degil) + 1 (okuryazar degil)

Siralama 6lgeginin bu 6zellikleri nedeni ile siralama 6lgeginin sayisal degerleri (kodlart) dort
isleme tabi tutulamaz, ortalamasi hesaplanamaz (Senesen, 2013).

Siralama 6lgegindeki tiim degiskenler i¢in bu durumlar gegerlidir. Sosyal bilimlerde yayginlikla
kullanilan, objektif bir 6l¢iim araci ile Olglilemeyen durumlara yonelik -gegerlilik ve
giivenilirlik analizleri ile- gelistirilen 6lgekler (Depresyon Olgegi, Kaygr Olgegi, Ozgiiven
Olgegi, vb.) ile yapay/suni olarak bazi1 6zellikler dlgiiliir. Bu dlgekler dlgmek istedigi 6zellige
yonelik ifadeleri ve bu ifadelere katilim durumlarini gosteren likert tipi (l=tamamen
katilmiyorum, 2=katilmiyorum, 3=kararsizim, 4=katiliyorum, S5=tamamen katiliyorum)
cevaplari igerir. Bu dlgeklerin her bir ifadesi siralama 6lgegindedir. Dolayisi ile 6l¢egin her bir
ifadesi dort isleme ilkesel olarak tabi tutulamaz. Her bir ifadesi siralama 6lgeginde olgtilmiis
degiskenler iken ol¢egin ifadeleri dort isleme tabi tutularak, olcege iliskin toplam bir puan
olusturulur, elde edilen 6lgegin toplam puani ise aralik 6l¢eginde bir degisken olarak kabul
edilir! Olgeklerin gecerlilik giivenilirlik analizlerinin yapilmasi siralama olgegindeki bir
degiskeni aralik 6lgegindeki bir degiskene doniistiiriilmesini saglamaz.

Bu durum tam olarak suna benzetilebilir, sihirbazliga! Sapkanin igine kurdeleler soktuktan
sonra hokus pokus islemi ile sihirbazin sapkadan tavsan ¢ikarmasi gibi bir durumdur. Olgegin
her bir ifadesi siralama Ol¢egindeki bir degisken iken —dort isleme ilkesel olarak tabi
tutulamazken- 6lcegin ifadelerini sapkaya koyup, 6l¢egin ifadeleri siralama 6lgeginde iken
hokus pokus islemi ile sapkadan aralik Olcegindeki Olgegin toplam puaninin ¢ikarilmasi
islemidir. Olgeklerin ifadeleri siralama olgeginde iken toplam puaninin aralik Olgedine
dontistiriilmesi ve ardindan normal dagilim ozelligi gostermesi durumunda, parametrik
testlerin nesnesi olmasi, literatiirde elestirisi olmasina ragmen genel kabul gérmiis de facto bir
durumdur.

Onemli not: Testlerin varsayimlarinda dl¢giim diizeylerine gore degiskenlerin siniflandiriimasi
esas alinmistir. Buna gore 6zellikle su ifadelere dikkat edilmeli:

“En az siralama Slceginde” ifadesi: Sirama Olgegi, Aralik Olgegi ve Oran Olgegini kapsar.

“En az aralik dlgeginde” ifadesi: Aralik Olgegi ve Oran Olgegini kapsar.



SPSS ile Nicel Veri Analizi Rehberi 5

1.2.3. SPSS’in Degisken Siniflandirmasi

SPSS degiskenleri 3 kategoride siniflandirir. Nominal (Siniflama), Ordinal (Siralama) ve Scale
(Olgiimsel). Nominal (Smiflama) ve Ordinal (Siralama) degiskenler 6lciim diizeylerine gore
degiskenlerin smiflandirilmasinda ayni isimle tamimlanan degiskenlerdir. Scale (Olgiimsel)
degiskeni ise Ol¢iim diizeyleri itibari ile Aralik (Interval) ve Oran (Ratio) oOlcegindeki
degiskenleri birlikte kapsayan bir kategoridir.

Nominal Ordinal Scale

1.2.4. Analiz Siirecinde Bagimh-Bagimsiz Degisken

Degiskenlerin birbiri ile iliskisinin ya da farkliliginin sinandig1 analiz asamasinda degiskenler;
bagimli ve bagimsiz seklinde siiflandirilabilir. Analiz asamasinda degiskenler neden-sonug
(etkileyen-etkilenen) iliskisinde kurgulanarak, bagimsiz ve bagimli degisken olarak
siniflandirilir ve bu kurgu iginde analiz yapilir. Bagimsiz degisken, bagimli degisken tizerindeki
etkisi stnanmak istenen degiskendir.

BAGIMSIZ — BAGIMLI
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1.3.  Verilerin Ozetlenmesi

[statistigin analiz siireci, verilerin dzetlenmesiyle baslar. Belli bir érneklemden, anket ya da
baska bir veri toplama araci ile ilgilenilen degiskenlere ait katilimcilarin degerleri toplanarak
veriler olusturulur. Ardindan topladigimiz veriler Ozetlenir. Verilerin 06zetlenmesi bir
zorunluluk oldugu kadar, 6rneklemde degiskenlerinin aldig1 degerlerin tanimlanmasi siirecidir.
Verileri 6zetlerken degiskenin nitel ya da nicel olmas1 (nicel degiskenlerin de normal dagilima
uyup uymadigina gore) durumuna gore farkli kriterlerle 6zetlenir.

1.3.1. Nitel Verilerin Ozetlenmesi

Nitel veriler, 6rneklem i¢indeki katilimcilarin bu degiskene iliskin gbzlenen degerlerinin sayisi
(n, goriilme sikhig1) ve bu goriilme sayisinin 6rneklem biiyiikliigiine (sayisina) orani ile ulagilan
yiizde (%) degerleri ile 6zetlenir. Siiflama ve siralama dlgegi verileri, siklik (n) ve (yiizde)
cinsinden Ozetlenir. Ayrica Siralama 6lgegi verileri, ortancasi (%50. Deger) ve 1. Ceyrek (%25.
Deger) ve 3. Ceyrek (%75. Deger) ile de 6zetlenebilir.

1.3.2. Nicel Verilerin Ozetlenmesi

Nicel veriler merkezi egilim ve yayilim 6lglim degerleri ile birlikte 6zetlenir. Nicel veriler
normal dagilim 6zelligi gosterip gdstermemesi durumuna gore 6zetlenecegi merkezi egilim ve
yayilim degerleri degisir. Nicel veriler 6zetlenirken merkezi egilim Olgiileri ile birlikte
yayilim/dagilim 6l¢iilerini birlikte vermek bir zorunluluktur.

Normal dagilim 6zelligi gosteriyorsa: Ortalama, Standart sapma, Minimum ve Maximum
degerleri ile 6zetlenir.

Normal dagilim o6zelligi gostermiyorsa: Ortanca (%50.deger), 1. Ceyrek (%25. Deger), 3.
Ceyrek (%75. Deger), Minimum ve Maximum degerleri ile 6zetlenir.

1.3.2.1.Merkezi Egilim Olgiileri

Aritmetik Ortalama: Gozlenen degerlerin tiimii toplanarak gézlem sayisina (n) boliindiigiinde
elde edilen degere aritmetik ortalama denir. Orneklemdeki her bir katilimcinin s6z konusu nicel
degiskeninin degerleri toplanarak, orneklem biiyiikliigi sayisina (n) boliinmesi ile aritmetik
ortalama degeri hesaplanir. Nicel bir degisken normal dagilim 6zelligi gosteriyor ise merkezi
egilim ol¢limii olarak aritmetik ortalamasi verilir.

— X1+ Xo+Xsz+...+ Xn
X n

Ortanca (Medyan): Gozlenen 6l¢iim degerleri kiigiikten biiylige dogru siralandiginda ortada
kalan degerdir (%50. Deger). Orneklemdeki her bir katilimcimnin s6z konusu nicel degiskeninin
degerleri, kiiciikten biiyiige dogru siralanir, bu siralama sonrasinda ortada kalan deger,
ortancadir. Ortada tek bir deger degil de 2 deger kalirsa, bu iki degerin toplanip ikiye boliinmesi
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sonucunda ulasilan deger, ortancadir. Nicel bir degisken normal dagilim 6zelligi géstermiyor
ise merkezi egilim Slgiimii olarak ortancasi (medyani) verilir.

Ornek: 9 kisilik bir grubun matematik ders notlar1 100 {izerinden sdyle olsun:

Matematik notu: 50 90 55 62 45 83 71 95 75
Matematik notlarini kiigiikten biiyiige dogru siraliyoruz
45 50 55 62 |71 |75 83 90 95

Bu siralama sonucunda ortada kalan, ortanca (%50.) degeridir. Ortanca=71

Mod (Tepe Deger): Gozlenen 6l¢iim degerleri arasinda en gok tekrar eden degerdir. Esit sayida
en ¢ok tekrar eden degerlerin olma ihtimali de vardir, bu durumda birden ¢ok tepe deger
gerceklesmis olur.

Ornek: 10 kisilik bir grubun matematik ders notlar1 5 iizerinden sdyle olsun:

Matematik notu: 1 2 2 3 3 3 3 4 5 5
Matematik notu Tekrarlama sayisi
1 1
2 2
3 4
4 1
5 2

Bu grubun matematik notlarinin tepe degeri: 3 notudur.

1.3.2.2.Yayihm/Dagihm Olgiileri

Yayilim olgtileri, merkezi egilim Olgiilerinin grup iginde nasil dagildigina iligkin bilgi veren
degerlerdir. Nicel bir degiskenin sadece merkezi egilim 6l¢iisii ile 6zetlenmesi eksik ve yetersiz
bir bilgi sunar, s6z konusu degiskenin merkezi ol¢limil ile yayilim Ol¢limlerinin birlikte
sunulmasi teknik acidan da bir zorunluluktur. Normal dagilima uyan bir nicel degiskenin
ortalama ve standart sapma degerleri ile birlikte verilmesi; normal dagilima uymayan bir nicel
degiskenin ise ortanca (medyan), 1. Ceyrek (%25. Deger) ve 3. Ceyrek (%75. Deger) degerleri
ile birlikte verilmesi gerekir.

Standart sapma: Her bir gozlenen degerin aritmetik ortalamaya olan farkinin karelerinin
toplaminin, n-1’e boliimiiniin, karekokiidiir. Standart sapma gozlenen degerlerin ortalamadan
sapmasini gosteren bir yayilim 6lgiisii degeridir.

s = \/ (X -X1)2+ ( X-X2)2 + (X-X3)2 +......+(X~Xn)?
n-1

Varyans: Varyans standart sapmanin karesidir. Her bir gézlenen degerin aritmetik ortalamaya
olan farkinin karelerinin toplaminin, n-1’e boliimiidiir.

Varyans = ¢?
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Standart hata: Standart sapmanin, 6rneklem biiyiikliigiiniin (n) karekokiine bolimii ile elde
edilen bir degerdir.

Standart hata = Wsn—

Standart sapma, Varyans, Standart hata, ortalamanin grup iginde nasil yayildigina iliskin
yayilim/dagilim 6l¢iim degerleridir. Nicel bir degisken normal dagilim 6zelligi gosteriyor ise
ortalama ile birlikte cogunlukla verilen yayilim degeri standart sapmadir.

Ceyrek Degerler:

1. Ceyrek (%?25. Deger): Gozlenen 6lgiim degerleri kiiclikten biiyiige dogru siralandiginda
%25. degerdir. Orneklemdeki her bir katilimcinm sz konusu nicel degiskeninin degerleri,
kiigiikten biiyiige dogru siralanir, bu siralama sonrasinda, siralamadaki %25. deger, 1. Ceyrek
degerdir. Bu siralamanin sonucunda %25. deger tek bir deger degil de 2 deger arasinda
paylasiliyor ise, bu iki degerin toplanip ikiye boliinmesi sonucunda ulagilan deger, 1. Ceyrek
degerdir.

3. Ceyrek (%75. Deger): Gozlenen Olglim degerleri kiiciikten biiylige dogru siralandiginda
%75. degerdir. Orneklemdeki her bir katilimcinin s6z konusu nicel degiskeninin degerleri,
kiiglikten biiyiige dogru siralanir, bu siralama sonrasinda, siralamadaki %75. deger, 3. Ceyrek
degerdir. Bu siralamanin sonucunda %75. deger tek bir deger degil de 2 deger arasinda
paylasiliyor ise, bu iki degerin toplanip ikiye boliinmesi sonucunda ulasilan deger, 3. Ceyrek
degerdir.

Ornek: 9 kisilik bir grubun depresyon puanlar1 100 iizerinden s6yle olsun:

Depresyon 50 45 42 55 62 75 83 71 75
puani:

Depresyon puanlarin kiigiikten biiyiige dogru siraliyoruz

Depresyon 42 45 50 55 62 71 75 75 83
puani siralt:

45 50 75 75
%?25. Deger %75. Deger
=(45+50)/2 =(75+75)/2

475 75

Bu grubun depresyon 1. Ceyrek (%25. degeri) puani=47.5, 3. Ceyrek (%75. degeri) puani= 75
Bu grubun depresyon ortanca (%50. Degeri) puani= 62

1.Ceyrek (%25. deger) ve 3. Ceyrek (%75. deger) degerleri, ortancanin (medyanin) grup iginde
nasil yayildigina iliskin yayilim/dagilim 6l¢tim degerleridir. Nicel bir degisken normal dagilim
Ozelligi gostermiyor ise ortanca ile birlikte yayilim olgtimleri 1.Ceyrek (%25. deger) ve 3.
Ceyrek (%75. deger) degerleri verilir.

Minimum deger: Gozlenen 6l¢iim degerleri arasindaki en kiigiik degerdir.
Maximum deger: Gozlenen 6l¢iim degerleri arasindaki en biiyiik degerdir.

Ranj (Degisim Arahigl/Genisligi): Gozlenen dl¢liim degerleri arasindaki en biiyiik ve en kiigiik
deger arasindaki farki ifade eder.
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Degiskenlerin 6zetlenmesi SPSS Uygulamalari

Nitel degiskenler icin SPSS Uygulamasi:

1- Analyze, Descriptive Statistisc, Frequencies segilir.
2- Frequencies penceresinde sol taraftaki degisken listesinden ozetlenecek nitel
degiskenler secilip sag taraftaki Variables penceresine aktarilir. Frequencies

penceresinde OK Tiklanir.

SPSS ciktisi:

Frequencies
Statistics
cinsiyet medeni durum

N Valid 135 135

Missing 0 0

N Valid: Gegerli n sayis1 (gegerli cevap sayisi)
N Missing: Kayip n sayisi (kayip veri sayisi)

Cinsiyet

Frequency Percent Valid Percent

Cumulative

Percent

Valid kadin 72 53,3 53,3
erkek 63 46,7 46,7
Total 135 100,0 100,0

53,3
100,0

gelir seviyeleri

Frequency Percent Valid Percent

Cumulative

Percent

Valid disuk 32 23,7 23,7
orta 78 57,8 57,8
ylksek 25 18,5 18,5
Total 135 100,0 100,0

23,7
81,5
100,0

Frequency: n, siklik (s6z konusu degerin goriilme sayisi)
Percent: %, yiizde (s6z konusu degerin goriilme sayisinin toplam 6rneklem igindeki orani)
Valid Percent: Gegerli yilizde (kayip veriler hari¢ yiizde)

Cumulative Percent: Toplaml yiizde
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Tablo: Arastirma Grubunda Cinsiyet ve Gelir Seviyelerinin Dagilim

Degisken n %

Cinsiyet Kadin 72 53,3
Erkek 63 46,7
Toplam 135 100,0

Gelir seviyesi  Diisiik 32 23,7
Orta 78 57,8
Yiiksek 25 18,5
Toplam 135 100,0

Arastirma grubundaki katilimcilarin %53,3’0 kadin ve %46,7’si erkektir. Katilimcilarin
%23, 7’sinin gelir seviyesi diisiik, %57,8’inin orta ve %18,5’inin ise gelir seviyesinin yiiksek
oldugu saptanmistir.

Nicel degiskenler icin SPSS Uygulamasi:

1- Analyze, Descriptive Statistisc, Frequencies segilir.

2- Frequencies penceresinde sol taraftaki degisken listesinden 06zetlenecek nicel
degiskenler secilip sag taraftaki variables penceresine aktarihr.

3- Frequencies penceresinde Statistics butonu tiklamir ve Mean, Std. Deviation,
(Normal dagilima uyuyor ise). Median, Quartiles, (Normal dagilima uymuyor ise).
Minimum ve Maximum segilir. Continue tiklanir.

4- Frequencies penceresinde OK Tiklanir.

SPSS ciktisi:

Frequencies

Statistics
aylik gelir Yas
N Valid 135 135
Missing 0 0
Mean 2982,9630 30,5556
Median 2500,0000 28,0000
Std. Deviation 1863,59630 9,28059
Minimum 700,00 17,00
Maximum 8000,00 50,00
Percentiles 25 1600,0000 23,0000
50 2500,0000 28,0000
75 4000,0000 37,0000

Mean: Ortalama. Median: Ortanca. Std. Deviation: Standart Sapma.

Minimum: En kiiglik deger. Maximum: En biiyiik deger.

Percentiles 25: %25. deger (1. Ceyrek). Percentiles 50: %50. deger yani Ortanca.
Percentiles 75: %75. deger (3. Ceyrek)
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Tablo: Arastirma Grubunda Aylik Gelir ve Yas Dagilim

Degisken n Ortalama  Ortanca Standart  1.Ceyrek 3.Ceyrek En En

sapma kiiciik biiyiik

deger deger

Ayhk gelir 135 298296 2.500,00 1.863,60 1.600,00 4.000,00 700,00 8.000,00
(TL)

Yas (Yil) 135 30,56 28,00 9,28 23,00 37,00 17,00 50,00

Onemli not: Nicel bir degisken bu sekilde birden ¢ok merkezi egilim ve yayilim 6lgiim degerleri ile 6zetlenmez,
buna gerek yoktur. Bu tablo SPSS ¢iktisinin nasil tablolastirildigina dair bir 6rnektir. Nicel bir degisken normal
dagilim o6zelligi gosteriyor ise ortalama ile birlikte standart sapma, minimum ve maximum degerleri ile
Ozetlenmesi yeterlidir. Nicel bir degisken normal dagilim 6zelligi gostermiyor ise ortanca ile birlikte 1.Ceyrek
(%25. deger), 3. Ceyrek (%75. deger), minimum ve maximum degerleri ile 6zetlenmesi yeterlidir.

Arastirma grubundaki katilimcilarin aylik gelir ortalamas1 2.982,96 TL+1.863,60 TL, ortancasi
2.500 TL (1. Ceyrek: 1.600 TL; 3. Ceyrek: 4.000 TL) oldugu, katilimcilar arasinda en az aylik
gelirin 700 TL ve en ¢ok aylik gelirin ise 8.000 TL oldugu goriilmektedir.

Arastirma grubundaki katilimcilarin yas ortalamasinin 30,56+9,28 yil oldugu, yas ortancasinin
28 yil (1. Ceyrek: 23; 3. Ceyrek: 37) oldugu, katilimcilar arasinda en kiiciik yasin 17 ve en
biiyiik yasin ise 50 oldugu goriilmektedir.
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1.4. Normal Dagilim

Normal dagilim dogada gerceklesen pek cok olayla uyum i¢indedir ve pek cok rastlantisal
stirecin dagilimi olarak karsimiza ¢ikar (Can, 2019). Normal Dagilim, gergek diinyadaki
rastgelelik olgusunun modellenmesi sirasinda en ¢ok kullanilan dagilimdir. Ayrica istatistik
teorisinde de teorik agidan ¢ok Oonemli ve ilging 6zelliklere sahiptir. Bunlardan en 6nemlisi
Merkezi Limit Teoremidir (Oztiirk ve Ozbek, 2004). Normal dagilim ilk tanimlayan Gauss’tur.
Doga ya da toplumdan rastgele secilen belli bir sayidaki 6rnekleme ait nicel bir degiskenin
aldig1 degerlerinin dagiliminin ¢an egrisi seklinde oldugunu ve belli 6zellikleri tasidigin
belirtmistir.

< >

Kaynak: Yal¢in, 2016

Evrendeki herhangi bir nicel degiskenin degerlerinin siklik dagilimi yukaridaki grafikte ki gibi
oldugu kabul edilir ve bu dagilim Gauss tarafindan “normal dagilim” olarak adlandirilmistir.
Yatay eksende nicel degiskenin aldig1 degerler yer almaktadir (bu grafikte bu degerler yoktur,
bunun yerine p: evrenin ortalamasi ve ¢: evrenin standart sapmasina yer verilmistir), ¢an egrisi
seklindeki ¢izgi ise her bir degerin yogunlugunu (olasilik yogunluk fonksiyonu degerini)
gbsteren noktalarin birlestirilmesi ile olusan cizgidir. Orneklemin nicel degisken verilerin
normal dagilim gostermesi beklenir.
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1.4.1. Normal Dagilim Ozellikleri

Teorik olarak normal dagilimin ortalamasi, ortancasi (medyan) ve tepe degeri (mod) aynidir.
Degerlerin histogram dagilimi ¢an egrisi seklindedir ve dagilim ortalamaya gore simetriktir.

% Degerlerin %68,26’s1 =1 standart sapma iginde yer alir.
% Degerlerin %95,44’1 +2 standart sapma iginde yer alir.
% Degerlerin %99,74’si £3 standart sapma iginde yer alir.

Normal dagilim 6zelligi gosteren nicel degisken verilerin dagilimi ¢an egrisi seklinde olur ve
can egrisinin tepe noktast degeri (mod) ayni1 zamanda, ortalamanin ve ortancanin degerini ifade
eder. Verilerin dagilimi ¢an egrisinin tepe degeri ¢cevresinde yogunlasir ve simetrik bir sekilde
yayilim gosterir. Orneklem grubunda degerleri ortalama ile ortalamadan bir standart sapma
kiiciik degerleri olan katilimcilar toplam Orneklemin %34’{inli, degerleri ortalama ile
ortalamadan bir standart sapma biiylik degerleri olan katilimcilar toplam 6rneklemin %34 linii
olusturur. Ortalamanin bir standart sapma altinda ve istiinde degerleri olan katilimcilarin
orneklem igindeki pay1 %68’dir. Ortalamanin iki standart sapma altinda ve iistiinde degerleri
olan katilimcilarin 6rneklem icindeki pay1 %95°tir. Ortalamanin ii¢ standart sapma altinda ve
istlinde degerleri olan katilimcilarin 6rneklem igindeki pay1 ise %99’dur.

Normal dagilima iligskin genel kabullerden biri de normal dagilimin saglanabilmesi igin en az
30 6rneklem biiyiikliigiine (n>30) ihtiyag duyuldugu hususundadir. Bu kabul Merkezi Limit
Teoremine dayanir. Bu teoremin iddias1 evrenden rastgele se¢ilme sarti ile normal dagilim igin
orneklem biiytikligi n>30 kosulunda saglanmaya baslandigi1 yoniindedir (Jolliffe, 1995). Bu
aynt zamanda Orneklem biyiikliigiiniin 30’dan kiiglik (n<30) oldugu durumlarda normal
dagilimin saglanamayacagi iddiasini1 da tasimaktadir. Bu goriis 20 yil dncesine dek genel kabul
gormiis ise de son ¢alismalarin kanitlart gostermistir ki 6rneklem biiyiikliigiiniin 30’dan kiigiik
(n<30) oldugu durumlarda normal dagilim saglanabildigi gibi 6rneklem biiyiikliigiintin 30’dan
biiyiik oldugu durumlarda normal dagilimin saglanamadigi 6rnekler de mevcuttur (Chang ve
Digr., 2008; Warner, 2008).

Nicel degiskenlerin normal dagilima uygunlugu nasil degerlendirilir?

Herhangi bir nicel degiskenin normal dagilim sergileyip sergilemedigi, normal dagilim
ozelliklerini temel alan kriterlere gore degerlendirilir. Bu kriterler:

v" Ortalama, ortanca, mod degerlerinin birbirine yakin olmast,

v' Degerlerin histogram dagilimi ¢an egrisi seklinde olmas,

v' Carpiklik (Skewness) ve Basiklik (Kurtosis) katsayilarinin -1+1 araliginda olmast,

v" Normal Q-Q Plot grafiginde noktalarin 45 derecelik dogru iistiinde (ya da ¢ok
yakininda) olmasi gerekir.

Carpiklik (Skewness) Katsayisi, histogram dagilimindaki ¢an egrisinin sola ya da saga
carpikligini ifade eden bir katsayidir. Carpiklik katsayisinin isareti negatif (-) ise dagilim saga,;
pozitif (+) ise dagilim sola garpiktir. Carpiklik katsayinin negatif (-) olmasi katilimci verilerinin
ortalamanin saginda (biiyiik degerlerde) yogunlastigini; pozitif (+) olmasi ise ortalamanin
solunda (kiigiik degerlerde) yogunlastigini gosterir. Basiklik (Kurtosis) katsayisi ise historgam
dagilimindaki ¢an egrisinin sivriligini ya da basikligini ifade eden bir katsayidir. Basiklik
katsayisinin isareti negatif (-) ise dagilim basik; pozitif (+) ise dagilim sivridir. Basiklik
katsayisinin negatif (-) olmasi verilerin ortalamanin etrafinda yayilimina isaret eder (standart
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sapmanin biiylikliigiiniin bir isaretidir), pozitif (+) olmas1 verilerin ortalamanin yakininda
yogunlastigini (standart sapmanin kii¢iikliglinii isaret eder), verilerin merkezde toplandigini
gosterir. Carpiklik (Skewness) ve Basiklik (Kurtosis) katsayilarinin sifir (0) olmasi ideal bir
normal dagilim oldugunu gosterir. Bu Katsayilarin biiylimesi normallikten uzaklagsmaya isaret
eder (Pallant, 2017; Field, 2009). Normal dagilim i¢in Carpiklik (Skewness) ve Basiklik
(Kurtosis) katsayilarinin hangi araliklarda olmasi konusunda literatiirde {izerinde anlasilmis bir
referans aralig1 yoktur (Mangiafico, 2016). Bununla birlikte Carpiklik (Skewness) ve Basiklik
(Kurtosis) katsayilarin -1+1 araliginda olmasi, normal dagilimla ilgili kabul edilebilir sinir
degerler olarak kullanilabilir (Mangiafico, 2016; Biiyiikoztiirk, 2010).

Normal Q-Q Plot grafigi beklenen/kuramsal normal dagilim degerleri ile gézlenen/gergeklesen
degerler arasindaki iliskiyi gosterir. Beklenen ve gozlenen degerler arasindaki iliski
ortiistiigiinde, ortaya 45 derecelik ac1 yapan bir dogru ¢ikar. Ayrica gozlenen degerler bu
grafikte noktalarla gosterilir ve noktalarin 45 derecelik dogru {istiinde ya da dogrunun g¢ok
yakininda olmas1 beklenir (Can, 2019).

1.4.2. Normal Dagilhim Testleri

Nicel bir degiskenin normal dagilima uygunlugu testler araciligi ile de sinanabilir. Normal
dagilima uygunlugun sinanmasinda en yaygin kullanilan iki test Kolmogorov Smirnov ve
Shapiro Wilk testleridir. Orneklem biiyiikliigii 30’ dan kiigiik (n<30) olan durumlarda Shapiro
Wilk testi ile 6rneklem biiyiikligi 30 ve tistii (n>30) olan durumlarda ise Kolmogorov Smirnov
testi ile nicel degiskenin normal dagilima uygunlugu sinanabilir.

» n>30 ise Kolmogorov Smirnov testi ile,
» n<30 ise Shapiro Wilk testi ile sinanabilir.

Test sonucu p>0,05 ise degisken normal dagilim 6zelligi gosteriyor,
p<0,05 ise degisken normal dagilim 6zelligi gdstermiyor anlamina gelir.

Nicel degiskenin normal dagilimu istatistiksel olarak test edildiginde testin p degerinin 6tesinde,
normal dagilim kriterlerine gore nicel degiskenin normal dagilima uyup uymadigma karar
verebiliriz. Testin p degeri, nicel degiskenin normal dagima uyup uymadigina karar vermekte
tek basina bizim igin baglayict degildir, normal dagilima uygunluk sadece teste gore
degerlendirilmez, dncelikli ya da 6nemli olan normal dagilim kriterleridir ve bu kriterlere gore
karar vermek daha sagliklidir.

Literatiirde Shapiro Wilk testinin normalligi sinamada daha giiglii bir test oldugu yoniinde
goriisler de mevcuttur. Bu goriiste olan yazarlar Shapiro Wilk testinin sadece kiigiik
orneklemlerde degil (n<30) biiyiik 6rneklemlerde (n>30) de normalligin sinanmasinda
kullanilmasii dnermektedirler (Razali ve Wah 2011). Bunun aksi yoniinde olan goriis ise
kiiglik 6rneklemlerde (n<30) Shapiro Wilk testinin normal dagilmayan durumlari tespit etmesi
yoniinde daha giiglii sonuglar irettigi ve biliyiik 6rneklemlerde (n>30) ise Tip | hatadan
kaginarak karar vermesi yoniinde en iyi sonuglar {iretmesi nedeni ile Kolmogorov Smirnov
testinin yapilmasmi onermektedir (Oztuna ve Digr., 2006). Field (2009) da Shapiro Wilk
testinin normallikten farkliliklart tespit etmede Kolmogorov Smirnov testinden daha giiglii bir
test oldugunu, bununla birlikte biiyiikk Orneklemlerde giiclii sonuglar iiretmede hataya
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diisebilecegini belirtmistir. Corder ve Foreman (2009) da normal dagilimin sinanmasinda
Kolmogorov Smirnov testini 6nermistir. Normal dagilim testlerinin yazar tarafindan 6nerilen
tarzi, literatiirde hakim olarak kabul goren ve yaygin olarak kullanilan bigimidir.

Normal dagilim neden 6nemlidir?

Nicel veriler 6zetlenme ve analiz siire¢lerinden once normal dagilima uygunlugu 6ncelikli
olarak sinanmalidir. Nicel veriler normal dagilim ozelligi gosterip gostermemesi durumuna
gore Ozetlenecegi merkezi egilim ve yayilim Olgiimleri degisir. Nicel veriler 6zetlenirken
merkezi egilim dlgiileri ile birlikte yayilim/dagilim oOlgtilerini birlikte vermek bir zorunluluktur.
Normal dagilim 6zelligi gosteriyorsa: Ortalama, Standart sapma, Minimum ve Maximum
degerleri ile 6zetlenir. Normal dagilim 6zelligi gostermiyorsa: Ortanca (%50.deger), 1. Ceyrek
(%25. deger), 3. Ceyrek (%75. deger), Minimum ve Maximum degerleri ile 6zetlenir.

Analiz stireclerinde ise normal dagilim 6zelligi gosteren nicel veriler parametrik testler ile
smanirken, normal dagilim 6zelligi géstermeyen nicel veriler non-parametrik testler aracilig
ile smanir. Parametrik testlerin (testten teste degisen) bir¢ok varsayimi vardir, temel
varsayimlarindan biri ise normal dagilimdir. Bu nedenle nicel degisken verilerinin normal
dagilima uygunluguna gore analiz silirecinde kullanacagimiz test belirleneceginden,
onemsenmesi ve dikkat edilmesi gereken bir husustur.

SPSS Uygulamasi:

1- Analyze, Descriptive Statistisc, Explore segilir.

2- Explore penceresinde sol taraftaki degisken listesinden nicel degiskenler secilip sag
taraftaki dependent list penceresine aktarilir. (Alt kategorilere gore normal dagilim
test edilecekse sol taraftaki degisken listesinden kategorik degisken Factor list
penceresine aktarihr.)

3- Explore penceresinde Plots tiklamir ve Histogram ve Normality plots with tests
secilir. Continue tiklanir.

4- Explore penceresinde OK tiklanir.

Not: Explore’dan bu iglem yapildiginda mod degerini ve histogramin normal dagilim egrisini
goremeyiz. Mod ve histogramin normal dagilim egrisini icin:
1- Analyze, Descriptive Statistisc, Frequencies secilir.
2- Frequencies penceresinde sol taraftaki degisken listesinden 6zetlenecek nicel
degiskenler secilip sag taraftaki variables penceresine aktarilir.
3- Frequencies penceresinde Statistics butonu tiklanir ve Mod segilir.
Continue tiklanir.
4- Frequencies penceresinde Charts butonu tiklamir ve Histogram ve Show normal
curve on histogram segilir. Continue tiklanir.
5- Frequencies penceresinde OK tiklanir.
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SPSS ciktisi:

X degiskeninin normal dagilima uygunlugunun sinanmasi

Explore
Case Processing Summary
Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent N Percent
X 135 100,0% 0 0,0% 135 100,0%

X degiskeninin gecerli (valid) 135 cevabi oldugu, kayip (missing) verisi olmadigini goriiyoruz.

Descriptives
Statistic Std. Error

X Mean 12,0593 ,27933
95% Confidence Interval for Lower Bound 11,5068
Mean Upper Bound 12,6117
5% Trimmed Mean 12,0432
Median 12,0000
Variance 10,534
Std. Deviation 3,24558
Minimum 5,00
Maximum 20,00
Range 15,00
Interquartile Range 4,00
Skewness ,058 ,209
Kurtosis -,423 414

Mean: Ortalama. Std. Error: Standart hata. 95% Confidence Interval for Mean Lower
Bound: %95 Giiven Araliginda ortalamanin alt sinir1 (mean- 2 x Std. Error). 95% Confidence
Interval for Mean Upper Bound: %95 Giiven Araliginda ortalamanin {ist sinir1 (mean + 2 X
Std. Error). 5% Trimmed Mean: En kii¢iik %2,5 ve En biiylik %2,5’luk veriler ¢ikarildiktan
sonraki ortalama (yani toplamda %35’lik ug¢ degerler ¢ikarildiktan sonra geriye kalan %95
verinin ortalamasi). Median: Ortanca. Skewness: Carpiklik katsayisi (-1 +1 araliginda olmal).
Kurtosis: Basiklik katsayisi (-1 +1 araliginda olmali). Mode: Tepe deger (en gok tekrar eden
deger).

Statistics
X
N Valid 135
Missing 0
Mode 12,00

X verisinin ortalama (12,05), mod (12,00) ve ortanca (12,00) degerlerinin birbirlerine ¢ok yakin
degerler oldugunu, Carpiklik (Skewness) ve Basiklik (Kurtosis) katsayilarinin -1 +1 araliginda
oldugunu goriiyoruz.
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Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
X ,070 135 ,099 ,987 135 211

a. Lilliefors Significance Correction

Sig.: p degeridir.

p>0,05 ise degisken normal dagilim 6zelligi gosteriyor anlamina gelir.

p<0,05 ise degisken normal dagilim 6zelligi gdstermiyor anlamina gelir.

Orneklem sayis1 135 oldugu igin (n>30) Kolmogorov Smirnov testinin p (Sig.) degerine
bakiyoruz. p=0,099 yani p>0,05 oldugu i¢in X degiskeni test sonucu itibari ile normal dagilim

ozelligi gosteriyor.

Histogram

20 I I Mean = 12,06
Std. Dev. = 3,246
N =135

Frequency

5,00 10,00 15,00 20,00

X

Histogram dagiliminin goriintiisii ve egrisi ¢an egrisi seklinde, ortalamanin etrafinda simetrik
bir dagilim gdsteriyor.
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Normal Q-Q Plot of X

Expected Normal

Observed Value

Normal Q-Q Plot grafiginde noktalarin 45 derecelik dogru istiinde ya da ¢ok yakininda
oldugunu goriiyoruz.

20,00 _—
18,00

16,00

14,00

12,00

10,00

g,00

6,00

X

Bu grafikteki dikdortgenin ortasindaki koyu ¢izgi medyani gosterir (12), dikdortgenin alt ¢izgisi
%25. degeri (10) ve dikdortgenin iist ¢izgisi %75. degeri (14) gosterir. Grafigin alt ¢izgisi en
kiiciik degeri (5) ve iist ¢izgisi ise en biiyiik degeri (20) gosterir.

Sonug¢: X degiskeni normal dagilimin biitiin kriterlerine uymakta ve istatistiksel test sonucu da
ayni sonuca isaret etmektedir. X degiskeni normal dagilim 6zelligi gosteriyor.
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Y degiskeninin normal dagilima uygunlugunun sinanmasi

Case Processing Summary

Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent N Percent
Y 135 100,0% 0 0,0% 135 100,0%

Y degiskeninin gecerli (valid) 135 cevabi oldugu, kayip (missing) verisi olmadigini goriiyoruz.

Descriptives
Statistic Std. Error

Y Mean 31,0296 ,85201
95% Confidence Interval for Lower Bound 29,3445
Mean Upper Bound 32,7148
5% Trimmed Mean 30,4568
Median 28,0000
Variance 97,999
Std. Deviation 9,89945
Minimum 18,00
Maximum 56,00
Range 38,00
Interquartile Range 15,00
Skewness ,781 ,209
Kurtosis -,331 414
Statistics
Y
N Valid 135
Missing 0
Mode 23,00

Y verisinin ortalama (31,02), mod (23) ve ortanca (28,00) degerlerinin birbirlerinden farkli
oldugunu, Carpiklik (Skewness) ve Basiklik (Kurtosis) katsayilarinin -1 +1 araliginda oldugunu
goruyoruz.

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Y ,159 135 ,000 ,918 135 ,000

a. Lilliefors Significance Correction

Orneklem sayist 135 oldugu icin (n>30) Kolmogorov Smirnov testinin p (Sig.) degerine
bakiyoruz. p=0,000 yani p<0,05 oldugu i¢in Y degiskeni test sonucu itibari ile normal dagilim
ozelligi gostermiyor.
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Histogram

25 Mean = 31,03

St Dev, = 9,899
MN=135

20

Frequency

™
10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 50,00

Y

Histogram dagiliminin goriintiisii ve egrisi: ¢an egrisinde basiklik ve c¢arpiklik (solda bir
y1gilma) var. Dagilim ortalamanin etrafinda simetrik degil.

Normal Q-Q Plot of Y

Expected Normal

10 20 30 40 a0 60

Observed Value

Normal Q-Q Plot grafiginde noktalarin biiyiik ¢ogunlugunun 45 derecelik dogrudan uzak
oldugunu goriiyoruz.



SPSS ile Nicel Veri Analizi Rehberi 21

60,00

50,00

40,00

30,00

20,00

10,00

Y
Bu grafikteki dikdortgenin ortasindaki koyu ¢izgi medyani gosterir (28), dikdortgenin alt ¢izgisi
%25. degeri (23) ve dikdortgenin iist ¢izgisi %75. degeri (38) gosterir. Grafigin alt ¢izgisi en
kiigiik degeri (18) ve list ¢izgisi ise en biiyiik degeri (56) gosterir.

Sonug: Y degiskeni normal dagilimin kriterlerinin cogunluguna uymamakta ve istatistiksel test
sonucu da ayn1 sonuca isaret etmektedir. Y degiskeni normal dagilim 6zelligi géstermiyor.
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1.5.  Olgeklerin Giivenilirligi

Giivenilirlik, katilimcilarin 6lgek maddelerine verdikleri cevaplar arasindaki tutarlilik olarak
tanimlanabilir. Giivenilirlik, 6l¢cegin 6lgmek istedigi 6zelligi ne derece dogru ol¢tiigiinii ifade
eder (Biiyiikoztiirk, 2010). Giivenilirlik “Ol¢iimdeki hatalarla” ilgili bir kavramdir. Eger
Ol¢mede hata yoksa ya da hata miktar1 az ise giivenilirlik yiiksek olacaktir. Giivenilirligin en
genel tanimi “dlgmenin hatalardan armmis olmasidir” seklinde yapilabilir (Can, 2019). Olgek
gelistirmenin en 6nemli kismi giivenilirlik ve gegerlilik analizleridir ve olmazsa olmazidir.
Analizlerin veri kaynagini olusturan 6lg¢eklerin giivenilirlik ve gecerlilik ¢alismasinin dogru
yapilmasi cok 6nemlidir. Olgek gelistirmenin kendisi basli basina biiyiik ve dnemli bir katkidir!
Bu kitap kapsaminda ol¢ek gelistirmeye deginilmeyeceginden, gegerlilik analizi kapsam
disinda tutulmustur.

Arastirmanizda kullanacaginiz 6lgegin dogru bir sekilde gegerlilik ve giivenilirlik analizinin
yapilmis oldugundan emin olduktan sonra bu o6l¢egi kendi arastirmanizda kullanabilirsiniz.
Daha once gecerlilik ve giivenilirlik analizi yapilmig bir 6lgegin; yeni bir caligmada
kullanilirken gegerlilik analizinin yapilmasi zorunluluk degildir, ancak giivenilirlik analizinin
yapilmasi zorunluluktur ve yontem kisminda belirtilmesi gerekir.

Olgeklerin giivenilirligi farkli yontemlerle dlciilebilir.

Test tekrari ile olciilebilir: Farkli iki zamanda ayni katilimcilarin ayni 6l¢ege verdigi cevaplar
tizerinden yapilir. Test tekrar1 arasinda gegen zaman da kontrol edemeyecegimiz kosullarin,
katilimcilara dolayist ile test sonucuna etkisi s6z konusu olabilir!

Cronbach Alfa Giivenilirligi: Tek uygulamada katilimcilarin verdigi cevaplar lizerinden bir
glivenilirlik katsayist hesaplar. Cronbach Alfa katsayisi 0 ile 1 arasinda bir deger alir. Cronbach
Alfa katsayisinin 0’a (sifira) yakin olmasi 6lgegin gilivenilmez oldugunu, bu katsaymin 1’e
(bire) yaklagmasi ise ne kadar giivenilir oldugunu ifade eder. Bu katsayinimn 0,7 nin iizerinde
olmasi beklenir (Pallant, 2017). Tatmin edici Cronbach Alfa katsayisi ise 0,8 ve iizeri
degerlerdir.

SPSS Uygulamasi:

1- Analyze, Scale, Reliability Analysis secilir.

2- Reliability Analysis penceresinde sol taraftaki degiskenler listesinden dl¢egi olusturan
ifadeler secilip sag taraftaki Items penceresine aktarilr.
Model kisminda Alpha se¢ili olmahdir.

3- Statistics butonu tiklamir ve Reliability Analysis: Statistics penceresinde
Descriptives for kismindan Item, Scale ve Scale if Item Deleted secilir.
Inter-1tem kismindan Correlations segilir.
Summaries kismindan Correlations segilir.
Continue tiklanir.

4- Reliability Analysis penceresinde OK tiklanir.
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SPSS ciktisi:

Reliability Statistics

Cronbach's

Alpha Based on

Cronbach's

Alpha Iltems

Standardized

N of ltems

,985

,985

Reliability Statistics: Giivenilirlik istatistigi
Cronbach's Alpha: Cronbach Alfa katsayis1 (Olgegin toplaminin Cronbach Alfa katsayisi)
N of Items: Ol¢egin madde/ifade sayisi

Item Statistics

Mean Std. Deviation N
depresyon 0lgegi soru 1 4,1259 ,94181 135
depresyon 6lgegi soru 2 4,0667 1,09408 135
depresyon ol¢egdi soru 3 3,9630 ,89282 135
depresyon ol¢egdi soru 4 3,9630 1,07486 135
depresyon 6lgegi soru 5 4,0000 1,03664 135
depresyon 0lgegi soru 6 4,1111 1,02700 135
depresyon 6lgegi soru 7 4,0667 1,00892 135
depresyon 6lgegi soru 8 4,0815 1,01520 135
depresyon 6lgegi soru 9 4,0074 1,09610 135
depresyon 6lgegi soru 10 4,0519 1,00237 135

23

Item Statistics: Olgek ifadelerinin 6zet degerlerini iceren tablo: her bir dlgek ifadesine ait
ortalama (Mean), standart sapma (Std. Deviation) ve cevap sayist (N).

Inter-ltem Correlation Matrix

D sl D s2 D s3 D s4 D s5 D s6 D s7 D s8 D s9 D sl10
D s1 1,000 ,955 ,849 ,882 ,856 ,873 ,973 ,949 ,903 ,934
D s2 ,955 1,000 ,820 ,884 ,842 ,917 ,949 ,983 877 ,943
D s3 ,849 ,820 1,000 ,815 ,726 729 ,856 ,802 ,770 778
D s4 ,882 ,884 ,815 1,000 ,830 ,849 ,876 ,871 ,919 ,937
D s5 ,856 ,842 , 726 ,830 1,000 , 743 ,828 ,851 ,854 ,804
D s6 ,873 ,917 , 729 ,849 , 743 1,000 ,879 ,886 ,815 ,930
D s7 ,973 ,949 ,856 ,876 ,828 ,879 1,000 ,920 ,897 ,934
D s8 ,949 ,983 ,802 ,871 ,851 ,886 ,920 1,000 ,865 ,927
D s9 ,903 877 770 ,919 ,854 ,815 ,897 ,865 1,000 ,903
D s10 ,934 ,943 778 ,937 ,804 ,930 ,934 ,927 ,903 1,000

Inter-1tem Correlation Matrix: Olgek ifadelerinin birbirleri ile iliski diizeylerini korelasyon
katsayisi (r) ile gosteren matrix tablo.
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Summary Item Statistics

Maximum /
Mean Minimum Maximum  Range Minimum Variance N of ltems
Inter-ltem Correlations ,871 , 726 ,983 ,257 1,354 ,004 10

Summary Item Statistics: Olgek ifadelerinin birbirleri ile toplam iliski diizeylerinin
Ozetlendigi tablo.

Inter-ltem Correlations Mean: Olgek ifadelerinin birbirleri ile olan iliski katsayilarmin
ortalamasi (ortalama r).

ltem-Total Statistics

Corrected Squared Cronbach's
Scale Mean if  Scale Variance Item-Total Multiple Alpha if Item
Item Deleted if ltem Deleted Correlation Correlation Deleted
depresyon 6lgegi soru 1 36,3111 75,171 ,969 ,971 ,982
depresyon 6lgegi soru 2 36,3704 72,623 ,969 ,984 ,982
depresyon 6lgegi soru 3 36,4741 77,923 ,836 ,823 ,986
depresyon ol¢egdi soru 4 36,4741 73,594 ,929 ,942 ,983
depresyon 0Ol¢edi soru 5 36,4370 75,322 ,861 ,813 ,985
depresyon 6lgegi soru 6 36,3259 74,878 ,898 ,895 ,984
depresyon 6lgegi soru 7 36,3704 74,175 ,961 ,970 ,982
depresyon 6lgegi soru 8 36,3556 74,171 ,954 ,978 ,983
depresyon 6lgegi soru 9 36,4296 73,381 ,922 ,900 ,984
depresyon 6lgegdi soru 10 36,3852 74,298 ,960 ,969 ,982

Item-Total Statistics: Olgek ifadelerinin istatistiksel degerleri

Scale Mean if Item Deleted: Tlgili Olgek ifadesi silindiginde (¢ikarildiginda) 6lgek toplamimin
ortalama degeri.

Cronbach's Alpha if Item Deleted: Ilgili Olgek ifadesi silindiginde (¢ikarildiginda) dlgegin
—geriye kalan ifadelerin toplaminin- Cronbach Alfa katsayisi.

Scale Statistics
Mean Variance Std. Deviation N of ltems

40,4370 91,890 9,58591 10

Scale Statistics: Olgek istatistigi
Mean: Olgegin (biitiin ifadelerin toplaminin) puan ortalamasi
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1.6. Hipotez Testleri: Parametrik ve Non-Parametrik Testler

1.6.1. Hipotez

Istatistigin analiz siirecinin baslangic noktas1 hipotezdir. Arastirmaci sorunsallastirdigi bir olgu
lizerine yola ¢ikar ve sahadan buna yonelik verileri toplar. Toplanan veriler durumu
tanimlamaya ve degiskenler arasindaki farkliligi ya da iliskiyi agiklamaya, kesfetmeye
yoneliktir. Hipotez arastirma sorununa yonelik sinanan iddiadir. Degiskenler arasindaki iliski,
farklilik ve agiklayiciliga yonelik analizlerde hipotez s6z konusudur.

Istatistiksel hipotez iddia edilen bir énermedir (Oztiirk ve Ozbek, 2004). Gozlenen olaylar ya
da olaylar biitiinii iginde olas1 goriilen, heniiz kanitlanmamus iligkilere ait 6nermelere hipotez
(denence) denir. Hipotez, bilimsel arastirmanin gerekgesidir. Olaylar arasinda iliski kurmak ya
da olaylar1 bir nedene baglamak iizere olusturulur. Bilimsel gerceklere, genellemelere ancak
hipotezlerle ulasmak olasidir (Gokge: 2018).

Arastirmacinin bir kuramdan, bir olay ya da olgudan yola ¢ikarak, dogru oldugunu diistindiigii
hipoteze arastirma hipotezi denir (Can, 2019). Arastirma hipotezine, karsit (alternatif) hipotez
de denir. Genel olarak hipotezler Yokluk (Sifir) Hipotezi ve Arastirma (Alternatif) Hipotezi
seklinde ikiye ayrilir.

Ho: Yokluk Hipotezi (Null Hypothesis)
Hi: Arastirma Hipotezi

Yokluk hipotezinde (Ho), ilgilendigimiz degiskenler arasinda anlamli bir iligki olmadigini ya
da bagimsiz degiskenin olusturdugu alt gruplarda bagimli degisken acisindan farklilik
olmadigini iddia etmekteyiz. Yokluk hipotezine alternatif olarak ortaya attigimiz hipotezde (Hy)
ise anlamli iligki ya da farklilik oldugunu 6nermekteyiz (Isik, 2014).

1.6.2. Hipotez Testleri: Parametrik ve Non-Parametrik Testler

Hipotezler, istatistiksel teknikler (testlerle) ile smanr. Istatistiksel testler Hipotez testleri olarak
da adlandirilir. Hipotez testleri Parametrik ve Non-Parametrik testler olarak ikiye ayrilir.

“Parametrik” kelimesi “parametre” ya da “evrenin Ozelliginden” gelmektedir. Parametrik
testler drneklemin alindig1 evren hakkinda varsayimlar yapar. Orneklemin de bu varsayimlart
gostermesini bekler. Bu varsayimlarin saglanmasi durumunda parametrik testler uygulanabilir.
Parametrik testler, degiskenin aralik ya da oran diizeyinde 6l¢iildiigii ve bu dlgtim verilerinin
normal dagilim sergiledigi durumlarda kullanilir. Parametrik testlerin diger bir temel varsayimi
ise Orneklemin Evrenden rastgele/tesadiifi bir modelle segilmesidir. Orneklemin rastgele bir
modelle olusturulmasi gerekli ise de bu durum gercek yasam arastirmalarinda genellikle boyle
degildir (Pallant, 2017). Parametrik testlerin iki temel varsayimi nicel veri (aralik ya da oran
Olceginde) ve normal dagilimdir (Field, 2009). Bunun disinda da Parametrik testlerin, testten
teste degisen ek varsayimlart vardir (Bu varsayimlar testlerde verilmistir). Parametrik testlerin
uygulanabilmesi i¢in varsayimlarinin saglanmasi gerekir, varsayimlarin saglanamadigi
durumlarda hipotezin sinanmasi i¢in Non-Parametrik testler kullanilir.

Non-Parametrik testler, Parametrik testler gibi kati gerekliliklere sahip degildir, evrenle ilgili
varsayimlarda bulunmaz. Non-Parametrik testler siiflama ve siralama olgeklerinden elde
ettigimiz veriler icin idealdir. Orneklem sayisinin az oldugu ya da verilerinizin parametrik
testlerin varsayimlarin1 yerine getirmedigi durumlarda parametrik olmayan testler kullanilir
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(Pallant, 2017). Non-Parametrik testler, siniflama, siralama 6l¢ek verileri ve normal dagilim
ozelligi gdstermeyen aralik ve oran dlgegi verileri igin kullanilir.

Non-Parametrik testlerin bazi dezavantajlari vardir. Parametrik testlere gore daha az duyarli
olma egilimindedirler ve bu yiizden gruplar aras1 gercekte var olan farklar tespit etmede
basarisiz olabilirler. Bu yiizden “dogru” veri tiiriine sahipseniz ve ilgili testin varsayimlari
yerine getirebildiniz takdirde her zaman parametrik testleri kullanmak daha iyi bir segenektir
(Pallant, 2017; Can, 2019).

1.6.3. Hipotez Testleri ile Hipotezin Stnanmasi

Istatistiksel testler belli bir Alfa (o) diizeyinde Yokluk Hipotezini (Ho) sinar. Alfa (o)) kabul
edilen hata paymi —anlamlilik diizeyini- ifade eder ve sinir degerdir. Testlerde genellikle Alfa
() 0,05 (%>5) sinir degeri iizerinden hipotezler sinanir.! Istatistiksel test sonucunda ulastigimiz
p degeri 0,05’ten kiiciik ise Yokluk Hipotezini (Ho) ret edip, Arastirma Hipotezini (H1) kabul
ederiz. Test sonucunda Arastirma Hipotezinin kabul edilmesi i¢in test sonucu ulasilan p
degerinin alfa degerinden kii¢iik olmasi1 gerekir.

Istatistiksel anlamhihk

Istatistiksel anlamlilik, Alfa? (o)) ve p degerleri sonucunda karar verilen bir durumdur. Alfa ()
diizeyi, anlamlilik diizeyi (level of significance) olarak da adlandirilir (Field, 2009). Ho
gercekten dogru ise arastirici bu dogru iddiay1 testin sonucundaki hesapladigi degere (p) ve bu
degerin sinandig1 Alfa (o)) degerine gore ret ederse, hata yapmis olacaktir, istatistikte buna “Tip
| Hata” denir. Bu hatanin yapilmasi olasiligi da Alfa (o) ile gosterilir. Bu olasilik “testin onem
diizeyi” veya “anlamlilik diizeyi” olarak da adlandirilir. Yani a=0,05 6nem diizeyinde test
yapildi denildiginde, bunun anlami; arastirict dogru bir Ho hipotezini reddetmek i¢in 0,05°lik
(%5°lik) bir hata yapma riskini kabulleniyor demektir. Bu hipotezin sinanmasinda kabul edilen
risktir (Terzi, 2019). Alfa (o) degiskenler arasinda fark/iligki sinanirken kabul edilen hata
olasiligidir. Bu olasilik aragtirmanin ayn1 evrenden drneklemlerle tekrarlanmasi halinde ortaya
cikabilecek hata diizeyidir. Standart bir deger olarak genelde 0,01 ya da 0,05 olarak segilir. Eger
farkl1 bir deger segilecek olursa genellikle 0,05’ten daha diisiik olan degerler segilir. Alfa degeri,
analizler yapilmadan secilen kistastir (Isik, 2014). Orneklemdeki analiz sonucunda ulasilan p
degeri, gozlenen bir etkinin sadece sanstan kaynaklanma olasilifin1 gosterir. “P” olasilik
(probability) anlamina gelir ve gruplar arasinda gozlemlenen herhangi bir farkin/iliskinin sansa
bagli olma olasiligini 6lger. Bir olasilik olan p, 0 ile 1 arasinda herhangi bir deger alabilir. 0’a
yakin degerler, gozlemlenen farkin/iliskinin sansa bagli olma olasiliginin diisiik oldugunu
gosterirken, 1’e yakin p degerleri ise farkin/iligkinin olmadigint gosterir. P degeri Yokluk
Hipotezine (Ho) kars1 kanit giictinii 6lger (Whitley ve Ball, 2002). P degeri “anlamliligin tam
seviyesi”dir. Yokluk hipotezinin sinanmasinda, p degerinin alfa (o) degerinden diisiik olmasi

! statistiksel anlamliligin (statistical significance) belirlenmesi i¢in %35 diizeyinin en ¢ok kabul edilebilir olasilik
diizeyi olarak ilk kullanim1 Ronald Fisher (1925) tarafindan yapilmistir (Cowles ve Davis, 1982). Fisher (1925)
istatistiksel anlamlilik igin kriter degerler -anlamlilik sinirlari- olarak 0,01 (%1), 0,02 (%2) ve 0,05 (%5)
diizeylerinin kullanilmasini ve en yiiksek kabul edilebilir seviyenin ise 0,05 (%5) oldugunu ilk defa literatiirde
ifade etmistir (Field, 2009).

2 Alfa () diizeyi, hata olasiligim ifade eder. Alfa (o) diizeyinin 0,05 (%5) olarak kabul edilmesi, test sonucu
kararlarin hatali olma olasihgmin %5 olmasim belirtir. Alfa (o) diizeyinin 0,05 olmasi sonuglarin %95
giivenilirlikte ya da %5 sans eseri olma olasiligini gosteren bir degerdir. Test sonucu ulasilan karari, ayni evrenden
orneklemler ¢ekerek 100 kez tekrar ettigimizde 95’inde ayn1 sonuglara ulasacagimiz varsayimina dayanir (Field,
2009).
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beklenir. Bu sonug elde edildiginde Yokluk Hipotezi (Ho) ret edilir ve Arastirma Hipotezi (H1)
icin destek elde edilmis olur (Isik, 2014).

Istatistiksel analizler sadece Hipotez testleri ve bunun sonucunda ulasilan p degeri itibari ile
p>0,05 ise Ho hipotezinin kabul edilmesi ya da p<0,05 ise Ho hipotezinin ret edilmesi seklinde
raporlastirilmasi yetersizdir. Hipotez testleri sonucunda ulasilan test degerleri ve istatistiksel
anlamlilik diizeyleri p ile verilirken, testin giicii (power), anlamli farklilik/iliskinin etki
biiyiikliigii (effect size) ve %95 giiven arah@ degerleri ile birlikte raporlastiriimasi,
istatistiksel agiklayicilik i¢in gereklidir.

1.7. Hata Tipleri ve Gii¢

Hipotez testleri sonucunda verilen kararlarin yanlishigi iki sekilde siniflandirilir. iki tip hata séz
konusudur. Birincisi, Yokluk Hipotezi evrende ger¢ekte dogru olmasina ragmen Yokluk
Hipotezinin reddedilmesi (Tip | Hata); ikincisi ise Yokluk Hipotezi evrende gergekte yanlis
olmasina ragmen Yokluk Hipotezinin kabul edilmesi (Tip Il Hata) durumudur.

Hata Tipleri:
Test sonucu verilmis karar
Fark/iliski yok Farkiiliski var
Evrende (gercekte) | Fark/iliski yok Dogru karar
var olan durum

Farkiiliski var Dogru karar

Istatistiksel Gii¢
(Power)

Kaynak: Can, 2019; Tsik, 2014; Kul, 2014’ten uyarlanmustir.
Tip | Hata: “Evrende (gergekte) fark/iligski yok iken test sonucunda fark/iliski var” hatasi
Tip Il Hata: “Evrende (gercekte) fark/iliski var iken test sonucunda fark/iliski yok” hatasi

Tip | hata Alfa (o) diizeyine baghdir. Alfa (o) diizeyi Tip I hata yapma olasilig1 igin bir st
smirdir (Field, 2009). a =0,05 diizeyinde test sonuglarini sinarken %5°1ik hata payi ile ¢alismayi
kabul ediyoruz demektir.

Tip Il hata Beta () diizeyine baghdir.  diizeyi de o diizeyine baglidir. B giiven araligi olarak
ifade edilir ve f=1- a dir. Yani testte a =0,05 diizeyinde ¢alisiyor iken 0,95 (%95) giiven
araliginda karar vermis oluyoruz (Kul, 2014).

Alfa (o) diizeyini diisiirerek Tip I hatadan kaginirken de Tip II hataya diisme ihtimalini arttirmis
oluruz!



Egemen Cevahir 28

Tip I ve Tip Il hatadan kaginmanin yollu= Giicii Arttirmak

Aragtirmaci, kullandig1 testlerin (Parametrik ve Non-Parametrik testler) sinadig1 durumla ilgili
fark/iliski olup olmadigini dogru bir bicimde tespit etmesini bekler. Buna testin giicii
(power) adi verilir (Pallant, 2017). Evrende (gercekte) fark/iliski oldugu durumda testin
farkliligi/iligkiyi tespit edip dogru karar vermesi, testin istatistiksel giicii olarak (power) olarak
isimlendirilir (Isik, 2014). Genel olarak, Parametrik testler Non-Parametrik testlere gore daha
giiclii testlerdir. Bu nedenle varsayimlarinin saglanmasi durumunda Parametrik testlerin tercih
edilmesi gerekir. Testin giicii (Power), érneklem buyiikligi (n), test ettigimiz degiskenin
degerleri ve test degerleri ile hesaplanir. Testin giicliniin en az %80 olmas1 beklenir. Testin
giiclinii etkileyen baglica faktorler:

Alfa (o) diizeyi: 0,05 genel kabul gormiis (sosyal bilimlerde) diizeydir. Bu diizeyin yukari
yonli degistirilmesi kabul edilebilir degildir, asagi yonlii degistirilmesi ise tercih edilebilir
olmakla birlikte Tip II hataya diisme ihtimalini artiracaktir.

Orneklem biiyiikliigii: Evreni temsil edecek biiyiikliikte bir drneklemle ¢aligmali ve Evrenin
temel karakterleri orneklemde esit biiyiikliikte temsil edilmedir. Orneklemin segimi, Tesadiifi
bir modelle gerceklestirilmedir. Yani evrendeki her bir birimin 6érnekleme girme ihtimalli esit
olmalidir.

Olgeklerin Giivenilirligi ve Gecerliligi: Olceklerin giivenilirliginin yiiksek olmasi testin
giiclinii arttiracak bir faktordiir (Isik, 2014). Kullanilan 6lgeklerin, gelistirilmesi ve uyarlanmasi
asamasinda saglikli bir sekilde gegerlilik ve giivenilirlik caligmalarinin yapilmasi gerekir.
Gegerliligi ve glivenilirlik analizleri yapilmis 6l¢ekler arastirmalarda kullanilmali ve her yeni
kullanimda giivenilirlik analizi mutlaka yapilmalidir.

Orneklem biiyiikliigii ve testin giicii SPSS iizerinden maalesef hesaplanamaz. Orneklem
biiyiikliigiinii ve ulasilan test degerleri lizerinden testin giiciinii (power) hesaplayan internet
siteleri ve bilgisayar programlari mevcuttur.
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2. BOLUM

ORTALAMA KARSILASTIRMALARI VE
NON-PARAMETRIK TESTLERI

2.1. Tek Orneklem t Testi 3

Evren Orneklem

Nicel bir degiskenin Orneklem ortalamasi ile Evren ortalamasi arasinda anlamli bir fark olup
olmadigmni sinamak igin parametrik bir test olan Tek Orneklem t Testi (One-Sample T Test)
yapilir. Bu testin yapilabilmesinin varsayimlari; Orneklemin Evrenden tesadiifi/ rastgele bir
sekilde secilmesine, test edilecek degiskenin en az aralik dl¢eginde bir degisken olmasina ve
bu degiskenin verilerin de normal dagilim 6zelligi gostermesine dayanir (Can, 2019).

Bu varsayimlarin yerine getirilmesi testin saglikli sonuglar iiretmesi i¢in Onemli ve
esnetilemeyecek kosullardir.

Orneklem ve Evren arasinda s6z konusu nicel degisken igin bir uyum/farksizlik arastirmact igin
onemli/anlamli olabilecegi gibi (s6z konusu nicel degisken igin 6rneklem ve evren arasinda
homojenlik nedeni ile), miidahaleli bir ¢alisma icin s6z konusu degiskenin Orneklem
ortalamasinin Evren ortalamasindan farklilasmasi da nemli/anlamli olabilir. Sonug olarak Tek
Orneklem t Testi bize madalyonun her iki yiizii (fark var ya da yok) hakkinda objektif bir sonug
liretmis olur.

Miidahalesiz bir calismada Ornek Evrenden tesadiifi bir sekilde segilmis ise Evrenin temel
karakterlerine ait degiskenlerin Orneklemde de ayni sekilde temsil edilmesini bekleriz. Bu

3 One-Sample t Test
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kurgu icinde evrenin temel karakterlerinin (6rnegin; yas, egitim yili, aylik gelir vs.)
orneklemdeki degerleri ile farklilasmamasini bekleriz.

Miidahaleli bir calismada yapilan miidahalenin degisken iizerinde bir farklilasma yaratip
yaratmadigmni da yine bu test aracilig1 ile sinayabiliriz. Ornegin Kanser hastalarinin X kan
degeri ortalamasi 100 birim iken ve X kan degerinin diismesinin kanser hastaliginin tedavisi
i¢cin olumlu bir etkisinin bilindigi durumda, X kan degerinin diisiiriilmesi i¢in gelistirilen bir A
ilactnin kanser hastalar1 lizerinde uygulandigini diisiinelim. Kanser hatalarinda A ilacini
kullanan 6rnek grubunda X kan degeri ortalamasmin 90 birim oldugu durumda, Kanser
hastalarin X kan degeri ortalamasi olan 100 birim ile A ilaci ile miidahale yapilan grubun X
kan degeri ortalamasi olan 90 birim arasinda gozlenen bu farkin anlamli bir farklilik yaratip
yaratmadig1 da yine bu testle sinanir.

Test neyi yapar:

Tek Orneklem t Testi, tek bir degiskenin drneklem ortalamasinin belirtilen —evren- degerden
farkli olup olmadigini test eder (IBM SPSS, 2017). Nicel (en az aralik 6l¢eginde) bir degiskenin
Evren ortalamasi ile Orneklem ortalamasini karsilastirilir.

Varsayimlari:

Orneklem Evrenden rastgele secilmistir.

Test ettigimiz degisken en az aralik dl¢gegindedir ve normal dagilim 6zelligi gosterir.
Non-Parametrik testi: Yok

Hipotezleri:
Ho: Evren ortalamasi ile 6rneklem ortalamasi arasinda fark yoktur. (sinanan hipotez)

H1: Evren ortalamasi ile 6rneklem ortalamasi arasinda fark vardir.

Test sonucu:

p>0,05 ise HO hipotezi kabul edilir: Evren ortalamasi ile drneklem ortalamasi arasinda fark
yoktur.

p<0,05 ise Ho hipotezi ret edilir: Evren ortalamasi ile 6rneklem ortalamasi arasinda fark vardir.

Etki Biiyiikligii:

Yapilan hipotez testi bize Evren ortalamasi ile Ornek ortalamasi arasinda istatistiksel olarak
anlaml bir fark olup olmadigini sdyler, ancak fark var ise bu farkin etkisi ya da biyiikligii
konusunda bilgi vermez. Etki biiyiikliigii bize etkinin dnemi konusunda objektif bir dl¢iim
sagladigi i¢in faydahdir (Field, 2009). Etki biiylikliigli sonuglarin yorumlanmasinda dikkate
alinmas1 gereken istatistiksel bir degerdir. Hipotez testlerinde etki biiyiikliigii degerlerinin de
hesaplanarak yorumlanmasi sonuglarin anlasilabilirligini arttiracaktir (Biiyiikoztiirk, 2010).
Hipotez testinde fark bulundugu durumda etki biiyiikliigiine bakilir. Hipotez testleri igin
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hesaplanan farkl etki biiyiikliigii degerleri s6z konusudur.* Tek drneklem t testi i¢in kullanilan
etki biiyiikliigii degerleri:

Cohen d istatistigi (d): Cohen’in d degeri karsilastirilan ortalamalarin birbirlerinden kag
standart sapma uzaklastigin1 yorumlama imkan1 verir (Biiyiikoztiirk, 2010). Cohen’in etki
biiyiikliigii (d istatistigi) isaretinden bagimsiz olarak degerlendirilir ve her degeri alabilir. d
degerinin 0,2 olmasi kiigiik etki, 0,5 orta ve 0,8 olmasi ise biiyiik (large) etki olarak
degerlendirilir (Cohen, 1992; Green ve Salkind, 2014). Cohen d istatistigi iki farkli formiille
hesaplanabilir:

Orneklemin ortalamasi — Evrenin ortalamasi

d= Orneklemin standart sapmasi

d= —
“Vn
r etki degeri: Pearson’un korelasyon katsayisi olan r bir etki degeri katsayisidir. r degeri 0 (etki
yok) ile 1 (miikemmel etki/perfect effect) arasinda bir deger alir. r degeri isaretinden bagimsiz
olarak degerlendirilir. r degerinin 0,1 olmas: kiiciik etki, 0,3 olmas1 orta ve 0,5 olmasi biiyiik
(large) etki olarak degerlendirilir (Field, 2009). r katsayisinin karesi (r?) toplam varyansin ne

kadarimi agikladigmi ifade eder. r? degeri iizerinden bagimsiz degiskenin bagimli degisken
tizerindeki degisimin ne kadarini agikladig bilgisine de ulasiriz.

Cohen (1992) r katsayinin etki diizeylerinin yorumlanmasina iliskin -yaygin olarak kullanilan-
su siniflandirmay1 yapmaistir:

r = 0.10 kiiciik etki (small effect). Bu durumda etki toplam varyansin %]1’ini agiklar.

r = 0.30 orta etki (medium effect). Bu durumda etki toplam varyansin %9’unu agiklar.
r = 0.50 biiyiik etki (large effect). Bu durumda etki toplam varyansin %25’ini agiklar.
r etki degeri asagidaki formiille hesaplanir (Rosenthal ve Rosnow, 2008):

_ t?
r= \/ t2 + Serbestlik Derecesi

4 r etki biiyiikliigii dogrusal bir iliskinin degeri/katsayisi olarak iglev goriirken, Eta kare (n?) etki biiyiikliigii ise
her tiirlii iligkinin bir degeri/katsayisi olarak islev gormektedir (Rosenthal ve Rosnow, 2008). Rosenthal, Rosnow
ve Field r etki degerini etki biiyiikliigii katsayis1 olarak kullanip &nerirken, Pallant Eta kare (n?) etki biiyiikliigii
katsayisim kullanip, nermektedir. Eta kare (n?) ve r degerleri en yaygin kullanilan iki etki biiyiikliigii degerleridir.
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Onemli not: Bu uygulamada degisken verilerinin normal dagilim ozelligi gosterdigi
varsayllmistir. Siz kendi analizlerinizde Oncelikli olarak normal dagilima uygunlugu
sinamalisiniz.

SPSS Uygulamasi:

1- Analyze, Compare Means, One-Sample T Test segilir.

2- One-Sample T Test penceresinde sol taraftaki degiskenler listesinden degisken
secilerek sag taraftaki Test Variable(s) penceresine aktarilir.
Test Value kismina -bu degisken i¢in- evrenin ortalama degeri yazilir.
OK tiklanir.

SPSS ciktisi:

T-Test
One-Sample Statistics
N Mean Std. Deviation ~ Std. Error Mean
aylk gelir 135  2982,9630 1863,59630 160,39283

N: Orneklem sayisi
Mean: Ortalama
Std. Deviation: Standart Sapma

One-Sample Test
Test Value = 2500

95% Confidence Interval of the

Difference

t df Sig. (2-tailed)  Mean Difference Lower Upper

aylik gelir 3,011 134 ,003 482,96296 165,7339 800,1920

Test Value: Evrenin ortalamasi (ilgili degiskenin evren ortalamasi degeri)

t: t testinin degeri

df: Serbestlik derecesi

Sig. (2-tailed): t testinin p degeri

Mean Difference: Ortalamalar aras1 fark

95% Confidence Interval of the Difference Lower-Upper: %95 Giliven Araliginda
ortalamalar arasi farkin alt ve iist sinir1 degerleri.
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Tablo: Grubun ve Evrenin aylik gelir ortalamalarimin karsilastirilmasi

Ayhk gelir n Ortalama Standart t p
sapma
Test degeri=2.500 135 2.982,96 1.863,59 3,011 ,003

Arastirma grubundaki katilimcilarin aylik gelir ortalamas1 2.983 TL+1.864 TL’dir ve iginden
cekilen Evrenin aylik gelir ortalamast olan 2.500 TL ile Orneklemin aylik gelir ortalamasi
arasinda gozlenen bu fark istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olarak tespit edilmistir
(p<0,01). Tespit edilen bu farkin etki biyiikliigii d=0,26 oldugu, farkin kiigiik bir etkiye sahip
oldugunu gostermektedir. (r etki degeri lizerinden yazmak istersek: Tespit edilen bu farkin etki
biiyiikliigii r=0,25 oldugu, farkin kiigiik bir etkiye sahip oldugu ve toplam varyansin %6’sin1
acikladigini géstermektedir.)

Not: Gelir ortalamas gibi bir degiskenin Orneklem ortalamasimin Evrenden farklilasmamasi
beklenir. Bu veriler kurgu veriler oldugu ve uygulamalari somutlastirmak i¢in verildiginden
boyle bir sonug ortaya ¢cikmistir. Aylik gelir ortalamasi gibi bir degiskenin Orneklem ortalamasi
ile Evren ortalamasi arasinda farkliliklar su kosullarda beklenebilir: Evrenin (Kadin+Erkekler)
aylik gelir ortalamasi ile Evrenin sadece bir alt kategorisinden olusan Orneklemin (Kadimnlar)
aylik gelir ortalamasi ile karsilastirildigi vb. durumlarda olas1 sonuglardir.

Etki biiyiikliigii:
Cohen d istatistigi (d):

Orneklemin Ortalamasi — Evrenin ortalamast _ 2.982,96 - 2.500
Orneklemin standart sapmasi B 1.863,59

d= = 0,26

-t 3,011 _
d—Tn = 35 - 0,26

d= 0,26 (kiiciik etki)

r etki degeri:

_ t2 _ 3,0112 _
= \/ t? + Serbestlik Derecesi \/ 30112 +134  ~ 0.25

r = 0,25 (kiigtik etki)
Bu durumda etki toplam varyansin %6’smn1 agiklar (r? = 0,252 =0,0625= %6).
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2.2. Bagimsiz Gruplarda t Testi ®

A Grubu B Grubu

Iki bagimsiz grubun bagiml bir nicel degiskeninin ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark olup
olmadigimi smamak i¢in parametrik bir test olan Bagimsiz Gruplarda t Testi (Independent
Samples T-Test) yapilir. Bu testin yapilabilmesinin varsayimlari; Orneklemin Evrenden
tesadiifi/rastgele bir sekilde segilmesine, ortalamalari kiyaslanacak en az aralik 6l¢eginde olan
degisken verilerinin her iki grupta da normal dagilim 6zelligi géstermesi, iki grubun birbirinden
bagimsiz olmasi ve gruplarin varyanslarinin esit olmasi beklenir (Can, 2019; Biiylikoztiirk,
2010; Field, 2009).

Bu varsayimlardan; 1. S6z konusu degisken verilerinin her iki gruptaki dagiliminin normal
dagilim 6zelligi gostermesi varsayimi, orneklemin evrenden tesadiifi bir sekilde segilmesi ve
her bir grupta en az 10 6rneklem sayis1 (n1>10 ve nz >10) olmas1 kosulu ile esnetilebilecek bir
varsayimdir. Bu kosulla bagimli nicel degisken verilerinin her bir grupta degil de tiim
orneklemde normal dagilimi saglamasi yeterlidir. 2. Nicel degisken verilerinin iki gruptaki
varyanslarinin esit olmasi zorunlulugu da yoktur. Bu test varyanslarin esitligini “Levene's Test
for Equality of Variances” ile sinar ve varyanslarin esit olmasi ve olmamasi durumuna gore iki
adet test degeri (t ve p) liretir.

Test neyi yapar:

Iki grubun bir degiskeninin ortalamalarmni karsilastirir (IBM SPSS, 2017). Iki bagimsiz grubun
bir nicel (en az aralik 6l¢eginde) degiskeninin ortalamalarini karsilastir.

Varsayimlar:

Orneklem Evrenden rastgele secilmistir.

Gruplar birbirinden bagimsizdir (iki bagimsiz grup).

Bagimli degisken en az aralik dlgeginde olan nicel bir degiskendir.

Bagimli degigkene iligkin 6l¢timlerin dagilimi her iki grupta da normal dagilim 6zelligi gosterir.

Gruplarin varyanslar esittir.

% Independent Samples T-Test
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Non-Parametrik testi: Mann Whitney U Testi

Hipotezleri:
Ho : 1ki grubun ortalamasi arasinda fark yoktur. (sinanan hipotez)

Hi: Iki grubun ortalamasi arasinda fark vardir.

Test sonucu:
p>0,05 ise Ho hipotezi kabul edilir: Iki grubun ortalamasi arasinda fark yoktur.

p<0,05 ise Ho hipotezi ret edilir: Iki grubun ortalamasi arasinda fark vardir.

Etki Biiyiikliigii:

Yapilan hipotez testi bize bagimsiz iki grubun ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir fark olup olmadigini sdyler, ancak fark var ise bu farkin etkisi ya da biiyiikliigli konusunda
bilgi vermez. Etki biiylikliigii bize etkinin dnemi konusunda objektif bir 6l¢iim sagladigi igin
faydalidir (Field, 2009). Etki biiyiikliigii sonuglarin yorumlanmasinda dikkate alinmasi gereken
istatistiksel bir degerdir. Hipotez testlerinde etki biiyiikliigi degerlerinin de hesaplanarak
yorumlanmasi sonuglarin anlagilabilirligini arttiracaktir (Biiytlikoztiirk, 2010). Hipotez testinde
fark bulundugu durumda etki biiyiikliigiine bakilir. Hipotez testleri igin hesaplanan farkl etki
biiyiikliigii degerleri s6z konusudur.® Bagimsiz Gruplarda t Testi igin kullanilan etki biiyiikliigii
degerleri:

Eta kare (n°): Eta kare korelasyon katsayis1. Eta kare bagimsiz degiskenin bagimli degisken
tizerinde ne derecede etkili oldugunu gosterir. Eta kare bagimsiz degiskenin (ya da faktoriin)
bagiml degiskendeki toplam varyansin (degisimin) ne kadarini agikladigini gosterir ve O ile 1
arasinda bir deger alir (Pallant, 2017; Biiyiikoztiirk, 2010). 0,01 kiigiik, 0,06 orta ve 0,14
diizeyindeki eta kare ise biiylik (large) etki olarak yorumlanir (Cohen, 1992). Eta kare degerinin
kendisi bagimsiz degiskenin bagimli degiskendeki varyansin ne kadarini (%) agikladigini ifade
eder (Rosenthal ve Rosnow, 2008). Eta kare 0,01 ise varyansin %]1’inin bagimsiz degisken
tarafindan agiklandigini, Eta kare 0,06 ise varyansin %6’sinin agiklandigini ve Eta kare 0,14 ise
varyansin %14’linlin bagimsiz degisken tarafindan aciklandig1 anlamina gelir.

t2
t2+ (n1+n2 -2)

Eta kare ()=

r etki degeri: Pearson’un korelasyon katsayisi olan r bir etki degeri katsayisidir. r degeri 0 (etki
yok) ile 1 (miikemmel etki/perfect effect) arasinda bir deger alir. r degeri isaretinden bagimsiz
olarak degerlendirilir. r degerinin 0,1 olmasi kiiciik etki, 0,3 olmasi orta ve 0,5 olmas1 biiyiik
(large) etki olarak degerlendirilir (Field, 2009). r katsayisinin karesi (r?) toplam varyansin ne

® r etki biiyiikliigii dogrusal bir iliskinin degeri/katsayisi olarak islev goriirken, Eta kare (n?) etki biiyiikliigii ise
her tiirlii iligkinin bir degeri/katsayisi olarak islev gormektedir (Rosenthal ve Rosnow, 2008). Rosenthal, Rosnow
ve Field r etki degerini etki biiyiikliigii katsayis1 olarak kullanip &nerirken, Pallant Eta kare (n?) etki biiyiikliigii
katsayisim kullanip, dnermektedir. Eta kare (1) ve r degerleri en yaygin kullanilan iki etki biiyiikliigii degeridir.
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kadarini agikladigim ifade eder. 12 degeri iizerinden bagimsiz degiskenin bagiml degisken
tizerindeki degisimin ne kadarini acikladigi bilgisine de ulasiriz.

Cohen (1992) r katsayisinin etki diizeylerinin yorumlanmasma iliskin -yaygin olarak
kullanilan- su siiflandirmay1 yapmistir:

r = 0.10 kiiciik etki (small effect). Bu durumda etki toplam varyansin %1 ini agiklar.
r = 0.30 orta etki (medium effect). Bu durumda etki toplam varyansin %9’unu agiklar.
r = 0.50 biiyiik etki (large effect). Bu durumda etki toplam varyansin %25’ini agiklar.

r etki degeri asagidaki formiille hesaplanir (Rosenthal ve Rosnow, 2008):

_ t?
r= \/ t2 + Serbestlik Derecesi

Cohen d istatistigi (d): Cohen’in d degeri karsilastirilan ortalamalarin birbirlerinden kag
standart sapma uzaklastigini yorumlama imkani verir (Biyiikoztiirk, 2010). Cohen’in etki
biiyiikliigi (d istatistigi) isaretinden bagimsiz olarak degerlendirilir ve her degeri alabilir. d
degerinin 0,2 olmas1 kiigiik etki, 0,5 orta, 0,8 olmasi biiyiik (large) etki olarak degerlendirilir
(Cohen, 1992; Green ve Salkind, 2014). Cohen d istatistigi asagidaki formiille hesaplanabilir:

ni+n2
G tx A D
ni X N2

Bu testin uygulamasina 6rnek 1: Kadinlarin ve erkeklerin depresyon puan ortalamalarini
karsilagtirmak istedigimizde depresyon verileri normal dagilim o6zelligi gosteriyor ise (ve
kadinlarin 6rneklem say1si>10 ve erkeklerin 6rneklem sayisi>10 ise) Bagimsiz Gruplarda t
Testi yapilir.

Bu testin uygulamasina o6rnek 2: Kadmlarin ve erkeklerin aylik gelir ortalamalarini
karsilagtirmak istedigimizde aylik gelir verileri normal dagilim 6zelligi gosteriyor ise (ve
kadinlarin 6rneklem sayisi>10 ve erkeklerin 6rneklem sayisi>10 ise) Bagimsiz Gruplarda t
Testi yapilir.

Onemli not: Bu uygulamada Karsilastirilan bagimli degisken verilerinin normal dagilim
ozelligi gosterdigi varsayillmigtir. Siz kendi analizlerinizde oncelikli olarak normal dagilima
uygunlugu sinamalisiniz.



SPSS ile Nicel Veri Analizi Rehberi 37

SPSS Uygulamasi:

1- Analyze, Compare Means, Independent Samples T Test segilir.

2- Independent Samples T Test penceresinde sol taraftaki degiskenler listesinden
bagimh nicel degisken secilerek sag taraftaki Test Variable(s) penceresine aktarilir.
Sol taraftaki degiskenler listesinden bagimsiz kategorik degisken secilerek sag
taraftaki Grouping Variable kismina aktarilir. Define Groups tiklanir ve bagimsiz
degisken kategorilerinin ne olarak kodlandig1 yazilir ve Continue tiklanir.
Independent Samples T Test penceresinde
OK tiklanir.

SPSS ciktisi:

T-Test
Group Statistics
cinsiyet N Mean Std. Deviation ~ Std. Error Mean
aylik gelir kadin 72 2211,1111 1674,83912 197,38168
erkek 63 3865,0794 1676,70556 211,24504

N: Orneklem sayis1. Mean: Ortalama. Std. Deviation: Standart Sapma

Independent Samples Test
Levene's Test

for Equality of

Variances t-test for Equality of Means
95% Confidence
Interval of the
Sig. (2- Mean Std. Error Difference
F Sig. t df tailed) Difference Difference Lower  Upper

ayllk Equal variances ,909 342 -5,721 133 ,000  1653,96 289,08 2225,77 1082,16
gelir assumed
Equal variances -5,721 130,59 ,000 1653,96 289,10 2225,91 1082,02

not assumed

Levene's Test for Equality of Variances: Gruplarin varyanslarinin esitliginin sinandig: testtir.
Bu testin sonucuna gore t testinin ilgili sonuglar1 alinir (ilgili satirdan).

F: Levene testinin degeri

Levene's Test for Equality of Variances Sig. degeri p>0,05 iki grubun varyanslar esittir ve iist
satirdaki test degerleri (t ve Sig. 2-tailed) kullanilir.

Levene's Test for Equality of Variances Sig. degeri p<0,05 iki grubun varyanslari esit degildir
ve alt satirdaki test degerleri (t ve Sig. 2-tailed) kullanilir.

t: t testinin degeri

df: Serbestlik derecesi

Sig. (2-tailed): t testine ait p degeri (gruplar arasinda fark bu degere gore degerlendirilir).
95% Confidence Interval of the Difference Lower-Upper: %95 Giliven Araliginda
ortalamalar arasi farkin alt ve iist sinir1 degerleri.
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Tablo: Arastirma grubunda kadin ve erkeklerin ayhk gelir ortalamalarinin
karsilastirilmasi

Degisken n Ortalama Standart sapma t p
Kadin 72 2.211,11 1.674,84 -5,721 ,000
Erkek 63 3.865,08 1.676,71

Aragtirma gurubundaki kadimlarin aylik gelir ortalamasi1 2.211 TL+1.675 TL iken erkeklerin
3.865 TL+1.677 TL’dir. Kadin ve erkeklerin aylik gelir ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,01). Tespit edilen bu farkin etki biiyiikliigii Eta kare
(m%)= 0,19 oldugu, farkin biiyiik bir etkiye sahip oldugu ve toplam varyansin %19’unun
bagimsiz degisken (cinsiyet) tarafindan aciklandigini gostermektedir. (Diger etki degerleri ile
aciklamalari: Tespit edilen bu farkin etki bliytikliigii r= 0,44 oldugu, farkin biiylik bir etkiye
sahip oldugu ve toplam varyansin %19’unun bagimsiz degisken (cinsiyet) tarafindan
aciklandigin1 gostermektedir. Tespit edilen bu farkin etki biiylikligii d=0,98 oldugu, farkin
biiytik bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir.)

Etki biiyiikligi:
Eta kare (n?):
_ % _ 5,721
Blakare = (m2)  ©  5.7207+(12+63 2) .

Eta kare (n?)=0,19 (biiyiik etki). Bu durumda etki toplam varyansin %19 unu agiklar.

r etki degeri:

. \/ t2 B \/ -5,721? - om
- t2 + Serbestlik Derecesi -5,7212+133 :

r=0,44 (biiyiik etki)

Bu durumda etki toplam varyansin %19’unu agiklar (r’=0,44%=0,19).

Cohen d istatistigi (d):

_ _Mmtnp \/ _72+63 _
d= tx \/ xS 72X oxg3 = 098

d= 0,98 (biiyiik etki)
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2.3. Mann Whitney U Testi

Bagimsiz Gruplarda t Testinin Non-Parametrik testidir. Bagimsiz Gruplarda t Testinin
varsayimlarinin saglanamamasi durumunda, iki bagimsiz grubun puanlari arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farkliligin olup olmadig1 bu test ile sinanabilir.

Mann Whitney U Testi, en az siralama olgegindeki verileri grubuna bakilmaksizin -biitiin
verileri- kiigiikten biiytige dogru siralar ve 1’den baslayarak sira sayisi verilerek sira sayisina
dontstiiriir. Bu en az aralik Olgegindeki verilerin basitge siralama 6l¢egine dontstiiriilmesi
islemidir. Ardindan veriler karsilastirilacak iki gruba ayrilir ve gruplarin sira sayilarinin
ortalamasi (sira ortalamasi/mean rank) hesaplanir (Can,2019; Biiyiikoztirk, 2010). Mann
Whitney U Testi, bagimsiz iki grubun sira ortalamasini (mean rank) karsilastirir ve bunun
sonucunda iki grubun puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olup olmadigi
sonucuna ulagir.

Mann Whitney U Testinin sira degerlerini iiretme ve islem siireci 6rnegi:

Veri seti Mann Whitney U testinin islem siireci
Anket No  Grup Puan Anket No Grup Puan Sira degeri
1 A 63 6 A 62 1
2 A 65 1 A 63 2
3 B 87 2 A 65 3
4 B 89 12 B 67 4
5 A 95 8 B 73 5
6 A 62 7 B 75 6
7 B 75 13 A 76 7
8 B 73 9 B 77 8
9 B 77 11 A 81 9
10 B 83 10 B 83 10
11 A 81 3 B 87 11
12 B 67 4 B 89 12
13 A 75 5 A 95 13
Sira Ortalamasi Siralar Toplami

n (Mean Rank) (Sum of Ranks)
B Grubu 7 8,00 56
A Grubu 6 5,83 35

Mann Whitney U Testi iki grubun medyanlarimi karsilastirmaz.” Farkliligin hesaplanmasinda
medyanlarin bir iglevi yoktur, dolayisi ile bu testin sonucunda ulasilan gruplarin birbirinden
farklilasmasini ya da farklilasmamasini, medyanlar iizerinden agiklanmasi ve yorumlanmasi
yanhistir! Ozet degeri olarak medyan verilebilir ancak farklilasmanin medyan degerleri
izerinden agiklanmasi ve yorumlanmasi yanligtir.

" Mann Whitney U testi iki grubun medyanlarini degil sira ortalamalarini karsilagtinr (Bryman ve Cramer,
1999:136; Carver ve Nash, 2012:250; Corder ve Foreman, 2009:58; Landau ve Everitt, 2004:41-53; Connolly,
2007:195).
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Test neyi yapar:
Iki bagimsiz grubun sira ortalamasini (mean rank) karsilastirir ve bunun sonucunda iki grubun

puanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olup olmadig: sinar.

Varsayimlar:

Gruplar birbirinden bagimsizdir (iki bagimsiz grup).

Bagimli degisken en az siralama 6lgeginde bir degiskendir.
Parametrik testi: Bagimsiz Gruplarda t Testi

Hipotezleri:
Ho: Iki grubun puanlar1 arasinda fark yoktur. (stnanan hipotez)

Hi: Iki grubun puanlari arasinda fark vardir.

Test sonucu:
p>0,05 ise Ho hipotezi kabul edilir: iki grubun puanlari arasinda fark yoktur.

p<0,05 ise Ho hipotezi ret edilir: Iki grubun puanlari arasinda fark vardar.

Etki Biiyiikliigii:

Yapilan hipotez testi bize iki grubun sira ortalamasi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
olup olmadigini sdyler, ancak fark var ise bu farkin etkisi ya da biiyiikligii konusunda bilgi
vermez. Etki biiyiikliigii bize etkinin énemi konusunda objektif bir Ol¢lim sagladigr icin
faydalidir (Field, 2009). Etki biiyiikliigii sonuglarin yorumlanmasinda dikkate alinmasi gereken
istatistiksel bir degerdir. Hipotez testlerinde etki biiyiikliigli degerlerinin de hesaplanarak
yorumlanmasi sonuglarin anlagilabilirligini arttiracaktir (Biytikoztiirk, 2010). Hipotez testinde
fark bulundugu durumda etki biiyiikliigiine bakilir. Hipotez testleri igin hesaplanan farkl etki
biiyiikliigii degerleri s6z konusudur. Mann Whitney U Testi i¢in kullanilan etki biiytikligi
degeri:

r etki degeri: Pearson’un korelasyon katsayisi olan r bir etki degeri katsayisidir. r degeri 0 (etki
yok) ile 1 (miikemmel etki/perfect effect) arasinda bir deger alir. r degeri isaretinden bagimsiz
olarak degerlendirilir. r degerinin 0,1 olmasi kiiciik etki, 0,3 olmasi orta ve 0,5 olmas1 biiyiik
(large) etki olarak degerlendirilir (Field, 2009). r katsayisinin karesi (r?) toplam varyansin ne
kadarm acikladigmi ifade eder. r? degeri iizerinden bagimsiz degiskenin bagimli degisken
tizerindeki degisimin ne kadarini acikladigi bilgisine de ulasiriz.

Cohen (1992) r katsaymnin etki diizeylerinin yorumlanmasina iliskin -yaygin olarak kullanilan-
su siniflandirmay1 yapmaistir:

r = 0.10 kiiciik etki (small effect). Bu durumda etki toplam varyansin %]1’ini agiklar.
r = 0.30 orta etki (medium effect). Bu durumda etki toplam varyansin %9’unu agiklar.

r = 0.50 biiyiik etki (large effect). Bu durumda etki toplam varyansin %25’ini agiklar.



SPSS ile Nicel Veri Analizi Rehberi

r etki degeri asagidaki formiille hesaplanir (Corder ve Foreman, 2009):

=" n

Z degeri SPSS analiz ¢iktisindaki Z (eski versiyonlarda Standardized Test Statistic) degeridir.

Bu testin uygulamasina o6rnek: Kadinlarin ve erkeklerin aylik gelir ortalamalarini
karsilastirmak istedigimiz de aylik gelir verileri normal dagilim 6zelligi gostermiyor ise Mann

Whitney U Testi ile farklilik sinanabilir.
SPSS Uygulamasi:

1- Analyze, Nonparametric Tests, Legacy Dialogs, 2 Independent Samples segilir.
2- Two Independent Samples Test penceresinde sol taraftaki degisken listesinden

bagimh nicel degisken Test Variable List’e taginir.

Sol taraftaki degiskenler listesinden bagimsiz kategorik degisken secilerek sag
taraftaki Grouping Variable kismina aktarilir. Define Groups tiklanir ve bagimsiz
degisken kategorilerinin ne olarak kodlandigi yazilir ve Continue tiklanir.

Two Independent Samples Test penceresinde Test Type Mann-Whitney U testi

otomatik secilidir.
OK Tiklanir.

SPSS ciktisi:
NPar Tests
Mann-Whitney Test

Ranks
cinsiyet N Mean Rank Sum of Ranks
aylik gelir kadin 72 46,42 3342,00
erkek 63 92,67 5838,00
Total 135

N: Orneklem sayis1. Mean rank: Sira ortalamasi. Sum of Ranks: Sira degerlerinin toplamu.

Test Statistics?

aylik gelir
Mann-Whitney U 714,000
Wilcoxon W 3342,000
Z -6,872
Asymp. Sig. (2-tailed) ,000

a. Grouping Variable: cinsiyet

Mann-Whitney U: Mann Whitney U testinin degeri. Asymp. Sig. (2-tailed): testin p degeri.
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Tablo: Arastirma grubunda kadin ve erkeklerin aylik gelirlerinin karsilastirilmasi

Degisken n Sira U p
Ortalamasi

Kadin 72 46,42 714,000 ,000

Erkek 63 92,67

Aragtirma grubunda kadinlarin aylik gelir sira ortalamasi 46 iken erkeklerin 93’tiir. Kadin ve
erkeklerin aylik gelir sira ortalamalar1 arasinda istatistiksek olarak anlamli bir farklilik tespit
edilmistir (p<0,01). Tespit edilen bu farkin etki biiyiikliigiiniin r= 0,59 oldugu, farkin biiyiik bir
etkiye sahip oldugu ve toplam varyansin %35’inin bagimsiz degisken (cinsiyet) tarafindan
aciklandigini1 gostermektedir.

Etki biiyiikliigii:
_zZ 6812 _
= —n = Vs - "0

r = 0,59 (biiyiik etki)

Bu durumda etki toplam varyansin %35’ini agiklar (r?=0,592=0,35).
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2.4. Bagmh Gruplarda t Testi 8

N

Bir grubun tekrarlayan iki 6l¢iim ortalamasi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olup
olmadigini sinamak i¢in parametrik bir test olan Bagimli Gruplarda t Testi (Paired Samples T-
Test) yapilir. Bu testin yapilabilmesinin varsayimlari; Orneklemin Evrenden tesadiifii bir
sekilde segilmesi, ortalamalar1 kiyaslanacak en az aralik Glgeginde olan tekrarlayan olgtim
degerlerinin fark puanlarinin normal dagilim &zelligi gostermesi beklenir (Can, 2019; Field,
2009; Pallant, 2017).

Bu testin giiclii bir test olmas1 nedeni ile Orneklem biiyiikliigiiniin n>30 olmas1 kosulu ile fark
puanlarinin normal dagilmamasinin test i¢in ciddi sorun yaratmayacag dair liberal iddialar
mevcuttur (Pallant, 2017; Green ve Salkind, 2014).

Test neyi yapar:

Tek bir grubun iki degiskenin ortalamalarini karsilastirir. Bu test ayn1 zamanda eslestirilmis
ciftler veya vaka kontrol ¢alismasi tasarimlari i¢in de gegerlidir (IBM SPSS, 2017). Bir grubun
en az aralik 6lgegindeki ayni degiskenine ait tekrarlayan iki 6l¢iim ortalamasini karsilastirir.
Ornek: n test, son test puanlarmin karsilastirmalarinda bu test kullanilir.

8 paired Samples T-Test
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Varsayimlar:

Orneklem Evrenden rastgele secilmistir.

Bagimli degisken en az aralik 6l¢eginde bir degiskendir.
Tekrarlayan iki 6l¢iim degeri ayni gruba aittir.

Tekrarlayan iki 6l¢tim degerinin fark puanlarinin normal dagilim 6zelligi gostermesi gerekir.
Non-Parametrik testi: Wilcoxon Isaretli Siralar Testi

Hipotezleri:
Ho: Iki 6l¢iim ortalamasi arasinda fark yoktur. (sinanan hipotez)

Hi: ki 6lciim ortalamasi arasinda fark vardir.

Test sonucu:
p>0,05 ise Ho hipotezi kabul edilir: iki 6l¢iim ortalamasi arasinda fark yoktur.

p<0,05 ise Ho hipotezi ret edilir: iki 6l¢iim ortalamasi arasinda fark vardir.

Etki Biiyiikliigii:

Yapilan hipotez testi bize tekrarlayan iki Ol¢limiin ortalamalari arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark olup olmadigini sdyler, ancak fark var ise bu farkin etkisi ya da biyiikligii
konusunda bilgi vermez. Etki biiyiikliigli bize etkinin 6nemi konusunda objektif bir 6lglim
sagladigi i¢in faydahdir (Field, 2009). Etki biiylikliigli sonuglarin yorumlanmasinda dikkate
alinmas1 gereken istatistiksel bir degerdir. Hipotez testlerinde etki biiyiikliigli degerlerinin de
hesaplanarak yorumlanmasi sonuglarin anlasilabilirligini arttiracaktir (Biiyiikoztiirk, 2010).
Hipotez testinde fark bulundugu durumda etki biiyiikligiine bakilir. Hipotez testleri igin
hesaplanan farkli etki biiyiikliigii degerleri s6z konusudur.® Bagimli Gruplarda t Testi igin
kullanilan etki biliytikligi degerleri:

Eta kare (n°): Eta kare korelasyon katsayisi. Eta kare bagimsiz degiskenin ya da faktoriin
bagimli degisken iizerinde ne derecede etkili oldugunu gosterir. Eta kare bagimsiz degiskenin
(ya da faktoriin) bagimli degiskendeki toplam varyansin (degisimin) ne kadarimi agikladigin
gosterir ve 0 ile 1 arasinda bir deger alir (Pallant, 2017; Biiylikoztiirk, 2010). 0,01 kiigiik, 0,06
orta ve 0,14 diizeyindeki eta kare ise biiyiik (large) etki olarak yorumlanir (Cohen, 1992). Eta
kare degerinin kendisi bagimsiz degiskenin bagimli degiskendeki varyansin ne kadarini (%)
acikladigimi ifade eder (Rosenthal ve Rosnow, 2008). Eta kare 0,01 ise varyansin %1 inin
bagimsiz degisken tarafindan agiklandigini, Eta kare 0,06 ise varyansin %6’sinin agiklandigini
ve Eta kare 0,14 ise varyansin %14 linlin bagimsiz degisken tarafindan ag¢iklandigi anlamina
gelir.

% r etki biiyiikliigii dogrusal bir iliskinin degeri/katsayis1 olarak islev goriirken, Eta kare (n?) etki biiyiikliigii ise
her tiirlii iligkinin bir degeri/katsayisi olarak islev gormektedir (Rosenthal ve Rosnow, 2008). Rosenthal, Rosnow
ve Field r etki degerini etki biiyiikliigii katsayis1 olarak kullanip &nerirken, Pallant Eta kare (n?) etki biiyiikliigii
katsayisim kullanip, dnermektedir. Eta kare (1) ve r degerleri en yaygin kullanilan iki etki biiyiikliigii degeridir.
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t2

Eta kare (n?) = EZTCEN

r etki degeri: Pearson’un korelasyon katsayisi olan r bir etki degeri katsayisidir. r degeri 0 (etki
yok) ile 1 (miikkemmel etki/perfect effect) arasinda bir deger alir. r degeri isaretinden bagimsiz
olarak degerlendirilir. r degerinin 0,1 olmasi kiicilik etki, 0,3 olmasi1 orta ve 0,5 olmas1 biiyiik
(large) etki olarak degerlendirilir (Field, 2009). r katsayisinin karesi (?) toplam varyansin ne
kadarini agikladigim ifade eder. r? degeri iizerinden bagimsiz degiskenin bagimli degisken
tizerindeki degisimin ne kadarini agikladig bilgisine de ulasiriz.

Cohen (1992) r katsaymnin etki diizeylerinin yorumlanmasina iliskin -yaygin olarak kullanilan-
su siiflandirmay1 yapmistir:

r = 0.10 kiiciik etki (small effect). Bu durumda etki toplam varyansin %1 ini agiklar.
r = 0.30 orta etki (medium effect). Bu durumda etki toplam varyansin %9’unu agiklar.
r = 0.50 biiyiik etki (large effect). Bu durumda etki toplam varyansin %25’ini agiklar.

r etki degeri asagidaki formiille hesaplanir (Rosenthal ve Rosnow, 2008):

_ t?
r= \/ t2 + Serbestlik Derecesi

Cohen d istatistigi (d): Cohen’in d degeri karsilastirilan ortalamalarin birbirlerinden kag
standart sapma uzaklagtigini yorumlama imkant verir (Biiyiikoztiirk, 2010). Cohen’in etki
biiytikliigii (d istatistigi) isaretinden bagimsiz olarak degerlendirilir ve her degeri alabilir. d
degerinin 0,2 olmasi kiigiik etki, 0,5 orta ve 0,8 olmasi ise biiyiikk (large) etki olarak
degerlendirilir (Cohen, 1992; Green ve Salkind, 2014). Cohen d istatistigi asagidaki formiille
hesaplanabilir:

d=

Bu testin uygulamasmna 6rnek 1: Bir grubun depresyona yonelik psikoterapi seansina
baglamadan onceki ve sonraki depresyon puan ortalamalarmi karsilastirmak istedigimizde
depresyon puan Olclimlerinin fark puanlart normal dagilim 6zelligi gosteriyor ise Bagiml
Gruplarda t Testi (Paired Samples T-Test) yapilir.

Bu testin uygulamasina oérnek 2: Bir grubun egitimden Oncesi ve sonrasi X Bilgi puan
ortalamalarini karsilastirmak istedigimizde X Bilgi puan 6lgiimlerinin fark puanlart normal
dagilim 6zelligi gosteriyor ise Bagimli Gruplarda t Testi (Paired Samples T-Test) yapilir.

Onemli not: Bu uygulamada karsilastirilan tekrarlayan Slgiimlerin fark puanlarmimn normal
dagilim ozelligi gosterdigi varsayilmistir. Siz kendi analizlerinizde oOncelikli olarak fark
puanlarin1 hesaplayip, ardindan fark puanlarmin normal dagilima uygunlugunu sinamalisiniz.
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SPSS Uygulamasi:

1- Analyze, Compare Means, Paired Samples T Test segilir.

2- Paired Samples T Test penceresinde sol taraftaki degiskenler listesinden nicel
degiskenler secilerek sag taraftaki Paired Variable(s) kutusuna —eslestirilerek-
aktarilir.

OK tiklanir.

SPSS ciktisi:

T-Test
Paired Samples Statistics
Mean N Std. Deviation = Std. Error Mean
Pair1 X bilgi puani egitimden 6nce 56,5037 135 15,67243 1,34887
X bilgi puani egitimden sonra 80,0815 135 10,18123 ,87626

Mean: Ortalama. N: 6rneklem sayisi. Std. Deviation: Standart Sapma

Paired Samples Correlations
N Correlation Sig.
Pair1 X bilgi puani egitimden 6nce 135 ,831 ,000

& X bilgi puani egitimden

sonra

Paired Samples Correlations: Eslestirme dizaynindaki iki 6l¢iim arasindaki iligkiyi gosteren
korelasyon analizi sonuglari. SPSS bu analizi otomatik olarak yapar. Biz bu tablo ile
ilgilenmiyoruz.

Paired Samples Test
Paired Differences
95% Confidence

Interval of the

Std. Std. Error Difference Sig. (2-
Mean Deviation Mean Lower Upper t df tailed)
X bilgi egitimden 6nce - -23,57778  9,16472 , 78877 -25,13783 -22,01772 -29,892 134 ,000

X bilgi egitimden sonra

Paired Samples Test: Bagiml gruplarda t testi sonuglari tablosu

Paired Differences: eslestirilen 6l¢timler farki

Mean: Ortalama (ortalamalar farki)

Std. Deviation: Standart Sapma (ortalamalar farkinin standart sapmasi)

t: testin degeri

df: Serbestlik derecesi

Sig. (2-tailed): testin p degeri

95% Confidence Interval of the Difference Lower-Upper: %95 Giliven Araliginda
ortalamalar aras1 farkin alt ve iist sinir1 degerleri.
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Tablo: Arastirma grubunda Egitimden Once ve Sonra X bilgi puan ortalamalarinin
karsilastirilmasi

Olciim n Ortalama Standart sapma t p
Egitimden 6nce 135 56,50 15,67 -29,892 ,000
Egitimden sonra 135 80,08 10,18

Arastirma grubunda egitim oncesi X bilgi puani ortalamasi 57+16 iken egitim sonrasi
80+10’dur. Egitim Oncesi ve sonrast X bilgi puani ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,01). Tespit edilen bu farkin etki biiyiikligii Eta kare
(n%)= 0,87 oldugu, farkin biiyiik bir etkiye sahip oldugu ve toplam varyansin %87’sinin faktdr
(egitim) tarafindan agiklandigin1 gostermektedir. (Diger etki degerleri ile agiklamalari: Tespit
edilen bu farkin etki biiyiikliigii r= 0,93 oldugu, farkin biiyiik bir etkiye sahip oldugu ve toplam
varyansin %87’sinin faktor (egitim) tarafindan agiklandigini gostermektedir. Tespit edilen bu
farkin etki biiyiikligii d=2,57 oldugu, farkin biiyiik bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir.)

Etki biiyiikliigii:
Eta kare (n?):
) {2 _ -29,8922
Bakare = —7 i1y T 208922+(135- 1) 0.87

Eta kare (n?)=0,87 (biiyiik etki). Bu durumda etki toplam varyansin %87 sini agiklar.

r etki degeri:

- £ N R g
- t2 + Serbestlik Derecesi -29.8922+ 134 :

r=0,93 (biiyiik etki)
Bu durumda etki toplam varyansin %87’sini agiklar (r*=0,93%=0,87).
Cohen d istatistigi (d):

_ ot -29892
d= \n © 0 135 T 2,57

d= 2,57 (biiyiik etki)
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2.5.  Wilcoxon Isaretli Siralar Testi 1°

Bagimli Gruplarda t Testinin Non-Parametrik testidir. Bagimli Gruplarda t Testinin
varsayimlarinin saglanamamast durumunda bir grubun tekrarlayan iki 6l¢iim puanlari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin olup olmadig1 bu test ile sinanabilir.

Wilcoxon Isaretli Siralar Testi, tekrarlayan ikinci dl¢iimden birinci dl¢iimii ¢ikararak aradaki
fark puanlarini hesaplar, fark olmayanlar (2. Ol¢iim-1 6l¢iim=0 olanlar) hari¢ tutularak, fark
puanlar1 mutlak degerine gore kiiclikten biiylige dogru siralanir ve 1°den baslayarak sira sayisi
verilerek, fark puanlari siralama 6lgegine doniistiiriiliir. Ardindan, siralama 6lgegi puanlarini,
bu puanin karsilig1 olan fark puanlarinin isaretine gére gruplar ve negatif isaretli siralar ile
pozitif isaretli siralarin (siralama 6lgegi puanlarinin) ortalamalarini alir. Test edilen durum
negatif sira sayilari ile pozitif sira sayilarmin toplami arasindaki farkin istatistiksel analizidir.
Bu testin sonug tablosundaki pozitif siralar ikinci 6l¢iimiin biiyiik oldugu vakalari, negatif
siralar ise birinci 6l¢imiin biyiik oldugu vakalari gosterir (Can,2019; Biiyiikoztiirk, 2010).

Wilcoxon testinin sira degerlerini iiretme ve islem siireci 6rnegi:

Veri setimiz Wilcoxon testinin islem siireci
Anket no On test Son test Fark Puani Sira degeri [sareti
(Son test-ilk Test)  (Fark puam
sifir harig)
1 62 62 0 Harig
2 53 65 +12 5 +
3 48 47 -1 1 -
4 63 70 +7 3 +
5 65 76 +11 4 +
6 56 51 -5 2 -
7 73 88 +15 8 +
8 74 90 +16 9 +
9 58 72 +14 7 +
10 62 75 +13 6 +
Sira Ortalamasi Siralar Toplami
n (Mean Rank) (Sum of Ranks)
Negatif siralar 2 1,50 3
Pozitif siralar 7 6,00 42
Esit 1

Wilcoxon Isaretli Siralar Testi, iki &l¢iimiin medyanlarmi karsilastirmaz. Farklili§m
hesaplanmasinda medyanlarin bir islevi yoktur, dolayist ile bu testin sonucunda ulasilan
tekrarlayan olgiimlerin birbirinden farklilasmasim1 ya da farklilasmamasini, medyanlar
tizerinden agiklanmasi ve yorumlanmasi yanligtir!

10 Wilcoxon Singed Ranks Test
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Test neyi yapar:

Bir grubun ayni degiskenine ait tekrarlayan iki 6l¢iim puaninin farkliligini, fark puanlarinin sira
degerleri iizerinden karsilastirir. Ornek: 6n test, son test puanlarimnin karsilastirmalarinda bu test
kullanilir.

Varsayimlar:
Bagimli degisken en az siralama 6lgeginde bir degiskendir.

Tekrarlayan iki 6l¢lim degeri ayn1 gruba aittir.
Parametrik testi: Bagimli Gruplarda t Testi

Hipotezleri:
Ho: Iki 6l¢iim puanlari arasinda fark yoktur. (smanan hipotez)

Hi: Iki 6l¢iim puanlar arasinda fark vardir.

Test sonucu:
p>0,05 ise Ho hipotezi kabul edilir: iki 6l¢iim puanlari arasinda fark yoktur.

p<0,05 ise Ho hipotezi ret edilir: Iki &l¢iim puanlari arasinda fark vardir.

Etki Biiyiikliigii:

Yapilan hipotez testi bize tekrarlayan iki 6l¢lim puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark olup olmadigini sdyler, ancak fark var ise bu farkin etkisi ya da biiyiikliigii konusunda bilgi
vermez. Etki biiyiikliigii bize etkinin 6nemi konusunda objektif bir olgiim sagladigl i¢in
faydalidir (Field, 2009). Etki biiyiikliigii sonuglarin yorumlanmasinda dikkate alinmasi gereken
istatistiksel bir degerdir. Hipotez testlerinde etki biyiikliigii degerlerinin de hesaplanarak
yorumlanmasi sonuglarin anlasilabilirligini arttiracaktir (Biiytlikoztiirk, 2010). Hipotez testinde
fark bulundugu durumda etki biiyiikliigiine bakilir. Hipotez testleri igin hesaplanan farkl etki
biiyiikliigii degerleri soz konusudur. Wilcoxon Isaretli Siralar Testi igin kullanilan etki
biiyiikliigii degeri:

r etki degeri: Pearson’un korelasyon katsayisi olan r bir etki degeri katsayisidir. r degeri 0 (etki
yok) ile 1 (miikemmel etki/perfect effect) arasinda bir deger alir. r degeri isaretinden bagimsiz
olarak degerlendirilir. r degerinin 0,1 olmasi kiiciik etki, 0,3 olmasi orta ve 0,5 olmas1 biiyiik
(large) etki olarak degerlendirilir (Field, 2009). r katsayisinin karesi (r?) toplam varyansin ne
kadarmni agikladigimni ifade eder. r? degeri iizerinden bagimsiz degiskenin bagimli degisken
tizerindeki degisimin ne kadari acikladig: bilgisine de ulasiriz. Cohen (1992) r katsayisinin
etki diizeylerinin yorumlanmasina iliskin -yaygin olarak kullanilan- su smiflandirmay1
yapmistir:

r = 0.10 kiiciik etki (small effect). Bu durumda etki toplam varyansin %]1’ini agiklar.
r = 0.30 orta etki (medium effect). Bu durumda etki toplam varyansin %9’unu agiklar.

r = 0.50 biiyiik etki (large effect). Bu durumda etki toplam varyansin %25’ini agiklar.
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r etki degeri asagidaki formiille hesaplanir (Connolly, 2007):

r= Tﬂ
Z degeri SPSS analiz ¢iktisindaki Z degeridir.

Bu testin uygulamasina ornek: Bir grubun egitimden Oncesi ve sonrast X Bilgi puan
ortalamalarini karsilastirmak istedigimizde X Bilgi puan 6lgiimlerinin fark puanlart normal
dagilim 6zelligi gostermiyor ise Wilcoxon Isaretli Siralar Testi (Paired Samples T-Test) ile
farklilik sianabilir.

SPSS Uygulamasi:

1- Analyze, Nonparametric Tests, Legacy Dialogs, 2 Related Samples —segilir-

2- Two Related Samples Test penceresinde sol taraftaki degisken listesinden tekrarlayan
Olglim degiskenleri Test Pairs’e eslestirilerek tasinir.

3- (istenirse Options butonu tiklanip agilan pencereden Quartiles segilir)

4- Two Related Samples Test penceresinde Test Type Wilcoxon testi otomatik segilidir.
OK Tiklanir.
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SPSS ciktisi:

NPar Tests
Descriptive Statistics
Percentiles
N 25th 50th (Median) 75th
X bilgi puani egitimden 6nce 135 45,0000 55,0000 65,0000
X bilgi puani egitimden sonra 135 70,0000 80,0000 85,0000

Descriptive Statistics: Tanimlayici Istatistikler
N: 6rneklem sayist. 25th: %25. Deger. 50th (Median): %50. Deger (Ortanca). 75th: %75.

Deger

Wilcoxon Signed Ranks Test

Ranks
N Mean Rank Sum of Ranks
X bilgi puani egitimden sonra Negative Ranks 0?2 ,00 ,00
- X bilgi puani egitimden Positive Ranks 131° 66,00 8646,00
once Ties 4c
Total 135

a. X bilgi puani egitimden sonra < X bilgi puani egitimden énce

b. X bilgi puani egitimden sonra > X bilgi puani egitimden 6nce

c. X bilgi puani egitimden sonra = X bilgi puani egitimden 6nce

Negative Ranks: Negatif siralar (a egitimden sonra < egitimden 6nce)
Positive Ranks: Pozitif siralar (b egitimden sonra > egitimden 6nce)

Ties: Esit (¢ X bilgi puani egitimden sonra = X bilgi puan1 egitimden 6nce)
Mean Rank: Sira ortalamasi

Sum of Ranks: Sira degerlerinin toplami

Test Statistics®

X bilgi puani
egitimden sonra
- X bilgi puani
egitimden énce
Z -9,973°
Asymp. Sig. (2-tailed) ,000

a. Wilcoxon Signed Ranks Test

b. Based on negative ranks.

Z: test degeri
Asymp. Sig. (2-tailed): testin p degeri
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Tablo: Arastirma grubunda Egitimden Once ve Sonra X bilgi puanlarinin
karsilastirilmasi

Sira Siralar Z p
X bilgi puani n Ortalamas1  toplami
Negatif siralar 0 ,00 0,00 -9,973 0,000
Pozitif siralar 131 66,00 8.646,00

Esit 4

Aragtirma grubunda egitim Oncesine gore egitim sonrasinda bilgi puani diisen herhangi bir
katilimer yoktur, katilimeilardan 4’iintin egitim 6ncesi ve sonrasi bilgi puanlarinin degismedigi
ve egitim sonrasinda 6ncesine gore bilgi puanlari artan 131 katilimc1 vardir. Egitim sonrasi bilgi
puani artan 131 katilimcinin artan (fark) bilgi puanlarinin sira ortalamasi degeri 66 olarak tespit
edilmistir. Arastirma grubundaki katilimcilarin egitim Oncesi ve sonrast X bilgi puani sira
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,01). Tespit
edilen bu farkin etki biiyiikliigiiniin r= 0,85 oldugu, farkin biiyiik bir etkiye sahip oldugu ve
toplam varyansin %72’sinin bagimsiz faktor (egitim) tarafindan agiklandigini gostermektedir.

Etki biiyiikliigii:
_z 9913 _
= —n T V135 - 08

r = 0,85 (biiyiik etki)

Bu durumda etki toplam varyansin %72’sini agiklar (r>=0,85%=0,72).
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2.6.  Bagimsiz Gruplar i¢in Tek Yonlii Varyans Analizi 1!

A Grubu B Grubu C Grubu

Bagimsiz Gruplar i¢in Tek Yonlii Varyans Analizi, ikiden fazla bagimsiz grubun ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olup olmadigin1 sinayan parametrik bir testtir. Bu
testin yapilabilmesinin varsayimlar;; Orneklemin Evrenden tesadiifii bir sekilde secilmesi,
ortalamalar1 kiyaslanacak en az aralik 6lgeginde olan degisken verilerinin dagiliminin her
grupta normal dagilim 6zelligi gostermesi, gruplarin birbirinden bagimsiz olmasi ve gruplarin
varyanslarinin esit olmasi beklenir (Can, 2019; Field 2009).

ANOVA testi biiylik 6rneklemlerle galisildiginda normalligin ihlalinden etkilenmez. ANOVA
testi normalligin ihlali durumunda her bir grubun 6rneklem sayisi 15’e diistiigii durumlarda da
oldukc¢a dogru p degerleri iiretir (Green ve Salkind, 2014). Bu ANOVA’ nin gii¢lii (robust) bir
test olmasi nedeni ile testin varsayimlarini ihlal etmenin 6nemi olmadig: gibi yorumlansa da bu
aynt zamanda durumun asir1 derecede basitlestirilmesidir (Field, 2009). Kanitlar grup
boyutlarinin (gruplarin n sayilari) esit oldugu durumlarda ANOVA’nin normallik ihlallerine
kars1 olduk¢a gii¢lii (robust) oldugunu; bununla birlikte, grup boyutlar1 esit olmadiginda,
ANOVA testinin sonuglarinin normallik ihlalinden ciddi sekilde etkilendigi yoniindedir
(Wilcox, 2005).

ANOVA varyans homojenligi varsayimi ihlalleri agisindan, 6rneklem boyutlar1 (gruplarin n
sayilari) esit oldugunda oldukg¢a giigliidiir (robust). Bununla birlikte, 6rneklem boyutlar esit
olmadiginda, ANOVA varyans homojenligi ihlallerine kars1 giiglii (robust) degildir ya da bu
durumda test sonuglar1 giivenilmezdir (untrustworthy) (Field, 2009; Green ve Salkind, 2014).

Testin uygulanmasina yonelik bu varsayimlar1 kuramsal ¢ergevede degerlendirdigimizde: Her
ne kadar karsilastirilacak en az aralik dlgeginde olan bagimli degisken verilerinin, her grupta
normal dagimi beklensede bagimli degisken verilerinin tiim orneklem igin normal dagilimi
saglamasi ve her bir grupta en az 10 katilimcinin olmasi kosulu ile bu test yapilabilir. Ayrica
gruplarin varyanslarin esitligi varsayimi testin uygulanmasi ile baglayict degildir (6rneklem
biiyiikliiklerinin esit olmadigr durumlar hari¢). Gruplarin varyanslari esit olmasa da test
yapilabilir, bu varsayim Tek Yonliit ANOVA’da farklilik tespit edilmesi durumunda yapilacak
post-hoc testlerin se¢ciminde baglayici bir yonlendiricilik yapar.

1 One-Way ANOVA
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Bagimsiz Gruplar i¢in Tek Yonlii Varyans Analizi, gruplarin ortalamalari arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark olup olmadigini sinar. Bu testin sonucunda farklilik oldugu sonucuna
ulastigimizda, gruplarin ortalamalar1 arasinda bir fark oldugu sonucuna ulasiriz. Ancak Tek
Yonlii Varysans Analizi bize bu farkin hangi gruplarin birbirinden farklilagtigindan
kaynaklandigin1 vermez. Tek Yonlii Varyans Analizi sonucunda farklilik oldugu sonucuna
ulastigimizda, farkin kaynagini tespit etmek i¢in post-hoc test yapmamiz gerekir. Yapilan post-
hoc test bize hangi gruplarin birbirinden farklilastigin1 gésterecektir.

Test neyi yapar:

Tek Yonli ANOVA, tek faktorlii (bagimsiz) degisken araciligiyla nicel bagiml bir degisken
icin tek yoOnlii varyans analizi yapar. Varyans analizi ikiden ¢ok ortalamanin esit oldugu
hipotezini test eder. Bu test Bagimsiz Gruplarda t Testinin bir uzantisidir (extension) (IBM
SPSS, 2017). Tek faktorli ANOVA, ii¢ ya da daha fazla bagimsiz grup icin en az aralik
Olceginde olan bagimli degiskenin puan ortalamalari arasinda anlamli bir farklilik olup
olmadigini sinar. Farklilik tespit edilmesi durumunda yapilacak post-hoc testler ile farkliligin
hangi gruplarin birbirinden farklilasmasindan kaynaklandig tespit edilir (Pallant, 2017).

Varsayimlar:

Orneklem Evrenden rastgele secilmistir.
Gruplar birbirinden bagimsizdir (3 ya da daha fazla bagimsiz grup).

Bagimli degisken en az aralik dlceginde olan bir degiskendir.
Bagimli degiskene iligskin 6l¢timlerin dagilimi her bir grupta normal dagilim 6zelligi gosterir.

Bagimli degiskene iliskin varyanslar gruplar arasinda esittir.'?
Non-Parametrik testi: Kruskal Wallis Testi

Hipotezleri:
Ho: Gruplarin puan ortalamalar: arasinda fark yoktur. (sinanan hipotez)

Hi: Gruplarin puan ortalamalari arasinda fark vardir.

Test sonucu:
p>0,05 ise Ho hipotezi kabul edilir: Gruplarin puan ortalamalari arasinda fark yoktur.

p<0,05 ise Ho hipotezi ret edilir: Gruplarin puan ortalamalari arasinda fark vardir.

12 SPSS’te ANOVA testi yapilirken, “Homogeneity of variance test” segildiginde, gruplarin varyanslarimin esitligi
Levene testi ile sinanir. SPSS test ciktisinda “Test of Homogeneity of Variances” tablosu bize gruplarin
varyanslarinin esit olup olmadigini belirtir. Bu tablodaki “Based on Mean” satirindaki “Sig.” yani p degerine
bakariz. p degerinin 0,05’den biiylik olmasi varyanslarin esit oldugunu, p degerinin 0,05’den kii¢iik olmasi ise
varyanslarin esit olmadig1 anlamina gelir. Varyanslarin esit olup olmadigina gore post-hoc test secenekleri
degisecektir.
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Etki Bityiikliigii:

Yapilan hipotez testi bize gruplarin ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
olup olmadigini séyler, ancak fark var ise bu farkin etkisi ya da biiyiikliigi konusunda bilgi
vermez. Etki biiyiikliigii bize etkinin 6nemi konusunda objektif bir Olgiim sagladigl i¢in
faydalidir (Field, 2009). Etki biiyiikliigii sonuclarin yorumlanmasinda dikkate alinmasi gereken
istatistiksel bir degerdir. Hipotez testlerinde etki biiyiikligii degerlerinin de hesaplanarak
yorumlanmasi sonuglarin anlasilabilirligini arttiracaktir (Biliytikoztiirk, 2010). Hipotez testinde
fark bulundugu durumda etki biiyiikliigiine bakilir. Hipotez testleri i¢in hesaplanan farkl etki
biiyiikliigii degerleri s6z konusudur.®® Bagimsiz Gruplar i¢in Tek Yonlii Varyans Analizi i¢in
kullanilan etki biiyiikligl degerleri:

Eta kare (n°): Eta kare korelasyon katsayisi. Eta kare bagimsiz degiskenin (faktor) bagimhi
degisken tizerinde ne derecede etkili oldugunu gosterir. Eta kare bagimsiz degiskenin (ya da
faktoriin) bagiml degiskendeki toplam varyansin (degisimin) ne kadarini agikladigini gosterir
ve 0 ile 1 arasinda bir deger alir (Pallant, 2017; Biiyiikoztiirk, 2010). 0,01 kiigiik, 0,06 orta ve
0,14 diizeyindeki eta kare ise biiylik (large) etki olarak yorumlanir (Cohen, 1992). Eta kare
degerinin kendisi bagimsiz degiskenin bagimli degiskendeki varyansin ne kadarini (%)
acikladigimni ifade eder (Rosenthal ve Rosnow, 2008). Eta kare 0,01 ise varyansin %1 inin
bagimsiz degisken (faktor) tarafindan agiklandigini, Eta kare 0,06 ise varyansin %6’sinin
aciklandigint ve Eta kare 0,14 ise varyansin %14’iiniin bagimsiz degisken tarafindan
aciklandigi anlamina gelir.

Eta kare (n?) degeri asagidaki formiille hesaplanir (Yockey, 2016):

Gruplar arasi kareler toplam

2) =
Eta kare () Toplam kareler toplam
SPSS ¢iktisinda
Eta Kare (n2)= Sum of Squares Between Groups

Sum of Squares Total

r etki degeri: Pearson’un korelasyon katsayisi olan r bir etki degeri katsayisidir. r degeri O (etki
yok) ile 1 (miikemmel etki/perfect effect) arasinda bir deger alir. r degeri isaretinden bagimsiz
olarak degerlendirilir. r degerinin 0,1 olmas: kiiciik etki, 0,3 olmasi1 orta ve 0,5 olmasi biiyiik
(large) etki olarak degerlendirilir (Field, 2009). r katsayisinin karesi (r?) toplam varyansin ne
kadarini agikladigini ifade eder. r? degeri {izerinden bagimsiz degiskenin bagimli degisken
tizerindeki degisimin ne kadarini agikladigi bilgisine de ulasiriz. Cohen (1992) r katsaymin etki
diizeylerinin yorumlanmasina iliskin -yaygin olarak kullanilan- su siniflandirmay1 yapmistir:

r = 0.10 kiiciik etki (small effect). Bu durumda etki toplam varyansin %]1’ini agiklar.
r = 0.30 orta etki (medium effect). Bu durumda etki toplam varyansin %9’unu agiklar.

r = 0.50 biiyiik etki (large effect). Bu durumda etki toplam varyansin %25’ini agiklar.

13 1 etki biiyiikliigii dogrusal bir iligkinin degeri/katsayis1 olarak islev goriirken, Eta kare (n?) etki biiyiikliigii ise
her tiirlii iligkinin bir degeri/katsayisi olarak islev gormektedir (Rosenthal ve Rosnow, 2008). Rosenthal, Rosnow
ve Field r etki degerini etki biiyiikliigii katsayis1 olarak kullanip &nerirken, Pallant Eta kare (n?) etki biiyiikliigii
katsayisim kullanip, dnermektedir. Eta kare (1) ve r degerleri en yaygin kullanilan iki etki biiyiikliigii degeridir.
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r etki degeri asagidaki formiille hesaplanir (Field, 2009):

r= \/ Gruplar arasi kareler toplamu
B Toplam kareler toplam
SPSS ¢iktisinda

r= \/ Sum of Squares Between Groups
B Sum of Squares Total

Bagimsiz Gruplar i¢in Tek Yonlii Varyans Analizi i¢cin Post-Hoc Test:
Post-Hoc testler hangi anlamhilik diizeyi iizerinden degerlendirilir?

ANOVA testinin sonucu bize gruplar arasinda farkin olup olmadigini sdyler. Farkin kaynagini
yani hangi gruplarin birbirinden farklilastigin1 sdylemez! Farkin kaynagini tespit etmek igin
post-hoc test yapilmasi gerekir. Post-Hoc test sonucunda hangi gruplarin birbirinden
farklilagtigini ya da farklilasmadigini tespit ederiz. Post-Hoc testte Tip | hatadan kaginmak igin
Alfa (o) anlamlilik diizeyi eslestirilen grup sayisina (test sayisina) boliniir ve bulunan yeni Alfa
(o) degeri post-hoc testlerdeki yeni anlamlilik diizeyini ifade eder. Post-Hoc testlerde Tip |
hatadan kaginmak icin yeni bir anlamlilik diizeyinin/sinirinin hesaplanmasi ve kullanilmasina
Bonferroni diizeltmesi denir (Connolly, 2007; Field, 2009; Pallant, 2017). Bonferroni
diizeltmesi post-hoc testlerde Tip | hatadan kaginmak i¢in anlamlilik smirinda yapilan bir
diizeltmedir. Post-Hoc testlerde anlamlilik diizeyinde yapilan bu diizeltme Tip | hatadan
kacinmay1 saglarken, Tip Il hataya diisme ihtimalini de arttiracaktir’* Pos-Hoc testlerde
Bonferroni diizeltmesi yaygin olarak kullanilan bir yontem olsa da bir zorunluluk degildir.

Post-Hoc testler icin Bonferroni diizeltmesi Ornekleri:

3 grup i¢in post-hoc test yapildiginda

Eslesen grup sayisi (test sayisi):

1-2, 1-3, 2-3; 3 eslesen/karsilastirilan grup olacaktir. Yani post-hoc 3 test yapilacaktir.

a/3 = 0,05/3 = 0,017 olacaktir. Post-Hoc testlerde farkin kaynag a: 0,017 diizeyinde
sitnanacaktir. p>0,017 ise Ho hipotezi kabul edilir. p<0,017 ise Ho hipotezi reddedilir.

4 grup icin post-hoc test yapildiginda

Eslesen grup sayisi (test sayisi):

1-2, 1-3, 1-4, 2-3, 2-4, 3-4; 6 eslesen/karsilastirilan grup olacaktir. Yani post-hoc 6 test
yapilacaktir.

a/6 = 0,05/6 = 0,008 olacaktir. Post-Hoc testlerde farkin kaynag a: 0,008 diizeyinde
stnanacaktir. p>0,008 ise Ho hipotezi kabul edilir. p<0,008 ise Ho hipotezi reddedilir.

5 grup icin post-hoc test yapildiginda

Eslesen grup sayisi (test sayisi):
1-2, 1-3, 1-4, 1-5, 2-3, 2-4, 2-5, 3-4, 3-5, 4-5; 10 eslesen/karsilastirilan grup olacaktir. Yani
post-hoc 10 test yapilacaktir.

14 Tip | ve Tip II hata i¢in bakimz sayfa:27
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a /10 = 0,05/10 = 0,005 olacaktir. Post-Hoc testlerde farkin kaynagi a: 0,005 diizeyinde
stnanacaktir. p>0,005 ise Ho hipotezi kabul edilir. p<0,005 ise Ho hipotezi ret edilir.

Post-Hoc test secenekleri:

Tek Yonlii Varysans Analizinde gruplarin ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik tespit ettigimizde, bu farkin kaynagini (hangi gruplarin birbirinden farklilastigini)
tespit etmek i¢in post-hoc test yapariz. Post-Hoc test bize hangi gruplarin birbirinden
farklilagtigini ya da farklilagmadigini gosterecektir.

Yapilacak olan post-hoc test se¢imi gruplarin varyanslarinin esit olup olmadigina baghdir.
SPSS’te ANOVA testi yapilirken, “Homogeneity of variance test” secildiginde, gruplarin
varyanslarinin esitligi Levene testi ile sinanir. SPSS test ¢iktisinda “Test of Homogeneity of
Variances” tablosu bize gruplarin varyanslariin esit olup olmadigini belirtir. Bu tablodaki
“Based on Mean” satirindaki “Sig.” yani p degerine bakariz. p degerinin 0,05’den biiyiik olmas1
varyanslarin esit oldugunu, p degerinin 0,05’den kiigiik olmasi ise varyanslarin esit olmadigi
anlamina gelir. Post-Hoc testlerin se¢imi varyanslarin esit olup olmadigini sinayan bu teste gore
yapilmalidir.

Varyanslar esitse:

Gruplarin varyanslariin esit oldugu durumda Field (2009) tarafindan kosullara gore 6nerilen
post-hoc testler:

Tukey: Orneklem sayilari esitse/yakinsa, yaygin olarak kullamlan, Tip I hatadan uzak tutucu
(conservative) bir testtir.

Scheffe: Orneklem sayilari birbirinden farkli ise yaygim olarak kullamilan, Tip I hatadan uzak
tutucu (conservative) bir testtir.

Bonferroni: En giivenilir, yaygin olarak kullanilan, Tip | hatadan en uzak tutucu (conservative)
bir testtir.

Gabriel: Orneklem sayilari esitse/yakinsa giivenilir alternatif bir post-hoc testtir,

Hochberg’s GT2: Orneklem sayilar1 birbirinden farkli ise giivenilir alternatif bir post-hoc
testtir.

LSD: Fark ¢ikarma egiliminde liberal bir testtir. Tip | hataya diisme ihtimali yiiksek bir testtir.'®
S-N-K: Cok liberal bir testtir ve Tip I hatanin kontroliinden yoksundur (lacks).

Varyanslar esit degilse:

Gruplarin varyanslarinin esit olmadig1 durumda Field (2009) tarafindan kosullara gore dnerilen
post-hoc testler:

Tamhane’in T2: Tutucu (conservative) bir testtir.
Dunnett’s T3: Tutucu (conservative) ve ¢ok siki (tight) Tip I hata kontrolii yapan bir testtir.

Games-Howell: Games-Howell prosediirii en gii¢lii olan testtir fakat 6rneklem boyutlar kiigiik
oldugunda liberal olabilir. Bununla birlikte Games-Howell gruplarin 6rneklem sayilari esit

15 Karsilastirilan grup sayisi 3’iin {izerinde ise hig nerilmez!
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olmadiginda da dogrudur (accurate). Varyanslarin esit olmadigi durumda yaygin olarak
kullanilan, prosediirii en giiclii testtir.

Dunnet’s C: Tutucu (conservative) ve ¢ok siki (tight) Tip I hata kontrolii yapan bir testtir.

Bu testin uygulamasina érnek: Gelir seviyesi diisiik, orta ve yiiksek olan gruplarin depresyon
puan ortalamalarini karsilagtirmak istedigimizde, depresyon puani tiim 6rneklem i¢in normal
dagilim 6zelligi gosteriyor ve her bir grupta en az 10 katilimcinin olmasi durumunda Bagimsiz
Gruplar i¢in Tek Yonlii Varyans Analizi yapilir.

Onemli not: Bu uygulamada karsilastirilan nicel verilerin normal dagilim 6zelligi gosterdigi
varsayllmistir. Siz kendi analizlerinizde Oncelikli olarak normal dagilima uygunlugu
sinamalisiniz.

SPSS Uygulamasi:

1- Analyze, Compare Means, One-way ANOVA segilir.

2- One-way ANOVA penceresinde sol taraftaki degiskenler listesinden nicel degiskenler
secilerek sag taraftaki Dependent List kutusuna aktarilr.
Sol taraftaki degiskenler listesinden kategorik (bagimsiz) degisken secilerek sag
taraftaki Factor kutusuna aktarilir.

3- One-way ANOVA penceresinde
Options tiklamir ve Desciriptive Homogeneity of variance test segilir.
Continue tiklanir.

4- One-way ANOVA penceresinde (ANOVA testinde fark ¢ikar ise)
Post-Hoc tiklanir ve Varyanslar esit ise Equal Variances Assummed kismindan bir
test secilir. Varyanslar esit degil ise Equal Variances Not Assummed kismindan bir
test secilir. Continue tiklanir.

5- One-way ANOVA penceresinde
OK tiklanir.

Bagimsiz Gruplar i¢in Tek Yonlii Varyans Analizi (One-Way ANOVA) SPSS ¢iktisi:

Oneway
Descriptives

depresyon 1. élcim puani

95% Confidence Interval for

Std. Mean
N Mean Deviation Std. Error Lower Bound Upper Bound Minimum Maximum
dusuk 32 74,2500 14,26252  2,52128 69,1078 79,3922 48,00 90,00
orta 78 54,4615 14,44892  1,63602 51,2038 57,7193 30,00 75,00
ylksek 25 36,8400 4,81041 ,96208 34,8544 38,8256 30,00 45,00
Total 135 55,8889 17,90425 1,54095 52,8412 58,9366 30,00 90,00

Descriptives: Tanimlayici dzet degerler.

N: 6rneklem sayisi. Mean: Ortalama. Std. Deviation: Standart Sapma.

95% Confidence Interval for Mean Lower-Upper Bound: %95 Giiven Araliginda
ortalamanin Alt-Ust smir1 degerleri.
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Test of Homogeneity of Variances
Levene Statistic dfl df2 Sig.

depresyon 1. 6lgim puani Based on Mean 14,716 2 132 ,000
Based on Median 11,033 2 132 ,000
Based on Median and with adjusted df 11,033 2 112,247 ,000
Based on trimmed mean 14,148 2 132 ,000

Test of Homogeneity of Variances: Gruplarin varyanslarinin esitliginin sinandigi test. Based
on Mean satirindaki Sig. yani p degerine bakariz. Bu tabloda p:0,000 yani p<0,05 oldugu i¢in
gruplar arsindaki varyanslar esit degildir. Post-Hoc test se¢cimi Varyanslarin esit olmama
durumunda 6nerilen testler arasindan secilecektir.

ANOVA
depresyon 1. élcim puani
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 20018,589 2 10009,294 57,603 ,000
Within Groups 22936,745 132 173,763
Total 42955,333 134

ANOVA: Tek Yonlii Varyans Analizi Sonuglari

Between Groups: Gruplar arasinda. Within Groups: Gruplar igi. Total: Toplam.

Sum of Squares: Kareler toplami. df: Serbestlik derecesi. Mean Square: Kareler ortalamasi.
F: test degeri. Sig. : testin p degeri.

Post Hoc Tests

Varyanslar esit olmadigi i¢in post-hoc test olarak Games-Howell tercih edildi. Post-Hoc testteki
anlamlilik diizeyi a: 0,017 diizeyinde sinanacaktir (asagidaki SPSS tablosu).

Multiple Comparisons
Dependent Variable: depresyon 1. élglim puani

Games-Howell

Mean 95% Confidence Interval
() gelir seviyeleri  (J) gelir seviyeleri  Difference (I-J) Std. Error Sig. Lower Bound  Upper Bound
dusuk orta 19,78846" 3,00556 ,000 12,5605 27,0164
yuksek 37,41000" 2,69860 ,000 30,8393 43,9807
orta disuk -19,78846" 3,00556 ,000 -27,0164 -12,5605
yuksek 17,62154" 1,89793 ,000 13,1067 22,1364
ylksek dusik -37,41000°  2,69860 ,000 -43,9807 -30,8393
orta -17,62154"  1,89793 ,000 -22,1364 -13,1067

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.

Mean Difference: Ortalamalar aras1 fark. Sig. : testin p degeri.
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Tablo: Gelir seviyesi gruplarimin depresyon puan ortalamalarinin karsilastirilmasi

Standart
n Ortalama  sapma F p Anlamh fark*
Diisiik 32 74,25 14,26 57,603  ,000 Diisiik-Orta
Orta 78 54,46 14,45 Dﬁsﬁk-ﬁ{ﬁksek
Yiiksek o5 36,84 4.81 Orta-Yiiksek
Toplam 135 55,89 17,91

* Games-Howell testi yapilmistir. Bonferroni diizeltmesi sonrasinda p<0,017 diizeyinde fark
¢ikan sonuglar.

Arastirma grubundaki diisiik gelir seviyesi kategorisindeki katilimcilarin depresyon puan
ortalamas1 72+14, orta gelir seviyesi kategorisinin ortalamasi 55+15 iken yiiksek gelir seviyesi
kategorisindeki katilimcilarin depresyon puan ortalamasi 37+5’dir. Gelir seviyesi gruplarinin
depresyon puan gruplari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir
(p<0,01). Tespit edilen bu farkin etki biiyiikliigii Eta kare (n%)= 0,47 oldugu, farkin biiyiik bir
etkiye sahip oldugu ve toplam varyansin %47’sinin bagimsiz degisken (gelir) tarafindan
aciklandigin1 gostermektedir. (Diger etki degerleri ile agiklama: Tespit edilen bu farkin etki
biiyiikliigi r= 0,68 oldugu, farkin biiyiik bir etkiye sahip oldugu ve toplam varyansin %47’sinin
bagimsiz degisken (gelir) tarafindan agiklandigin1 géstermektedir.) Farkliligin diisiik ile orta ve
yiiksek gelir gruplarinin; orta ile yiliksek gelir gruplarinin puan ortalamalarinin birbirinden
farklilasmasindan kaynaklandig: tespit edilmistir (p<0,01).

Etki biiyiikliigii:
Eta kare (n?):
_ Gruplar aras1 kareler toplami _20.018,589
Eta kare = Toplam kareler toplami1 © 42955333 0.47

Eta kare (%)= 0,47 (biiyiik etki) Bu durumda etki toplam varyansin %47’sini agiklar.

r etki degeri:

Gruplar arasi kareler toplam1~ _ 20.018,589 _
Toplam kareler toplami1 B 42.955,333

r= 0,685

r= 0,68 (biiyiik etki)
Bu durumda etki toplam varyansin %47’sini agiklar (r?=0,685%=0,47).
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2.7. Kruskal Wallis Testi

Bagimsiz Gruplar ig¢in Tek Yonlii Varyans Analizi’nin (One-Way ANOVA) Non-Parametrik
testidir. Bagimsiz Gruplar i¢in Tek Yonlii Varyans Analizi’nin varsayimlarinin saglanamamasi
durumunda {i¢ ya da daha fazla bagimsiz grubun puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir farkliligin olup olmadigi bu test ile sinanabilir.

Kruskal Wallis Testi, en az siralama 6l¢egindeki verileri grubuna bakilmaksizin -biitiin verileri-
kiiciikten biiyiige dogru siralar ve 1’den baslayarak sira sayisi verilerek, sira sayisina
dontistiiriir. Bu en az aralik 6lgegindeki verilerin basitge siralama Ol¢egine doniistiiriilmesi
islemidir. Ardindan veriler karsilagtirilacak gruplara ayrilir ve gruplarin sira sayilarmin
ortalamas1 (sira ortalamasi/mean rank) hesaplanir (Can,2019; Biiytlikoztiirk, 2010). Kruskal
Wallis Testi, bagimsiz ii¢ ya da daha fazla grubun sira ortalamasini1 (mean rank) karsilastirir ve
bunun sonucunda gruplarin puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olup olmadig1
sonucuna ulagir.

Kruskal Wallis Testinin sira degerlerini iiretme ve islem siireci ornegi:

Veri seti Kruskal Wallis testinin islem siireci

Anketno  Grup Puan Anketno  Grup Puan Sira degeri

1 A 63 17 C 61 1

2 A 65 6 A 62 2

3 B 87 1 A 63 3

4 B 89 14 C 64 4

5 A 95 2 A 65 5

6 A 62 12 B 67 6

7 B 75 8 B 73 7

8 B 73 7 B 75 8

9 B 77 13 A 76 9

10 B 83 9 B 77 10

11 A 81 15 C 78 11

12 B 67 16 C 79 12

13 A 76 11 A 81 13

14 C 64 10 B 83 14

15 C 78 19 C 85 15

16 C 79 3 B 87 16

17 C 61 4 B 89 17

18 C 93 18 C 93 18

19 C 85 5 A 95 19

Sira Ortalamasi Siralar Toplamu

n (Mean Rank) (Sum of Ranks)

B Grubu 7 11,14 78

A Grubu 6 8,50 51

C Grubu 6 10,17 61
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Kruskal Wallis Testi gruplarin medyanlarin1 karsilastirmaz. Farkliligin hesaplanmasinda
medyanlarin bir islevi yoktur, dolayisi ile bu testin sonucunda ulasilan gruplarin birbirinden
farklilagmasini ya da farklilagsmamasini, medyanlar iizerinden agiklanmasi ve yorumlanmasi
yanligtir!

Kruskal Wallis Testi gruplarin puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olup
olmadigmi smar. Bu testin sonucunda farklilik oldugu sonucuna ulastigimizda, gruplarin
puanlar: arasinda bir fark oldugu sonucuna ulasiriz. Ancak Kruskal Wallis Testi bize bu farkin
hangi gruplarin birbirinden farklilastigindan kaynaklandigimi vermez. Kruskal Wallis Testi
sonucunda farklilik oldugu sonucuna ulastigimizda farkin kaynagini tespit etmek igin post-hoc
test yapmamiz gerekir. Yapilan post-hoc test bize hangi gruplarin birbirinden farklilastigini
gosterecektir.

Test neyi yapar:

Uc ya da daha fazla bagimsiz grubun sira ortalamasini (mean rank) karsilastirir ve bunun
sonucunda gruplarin puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olup olmadigini
smar. Farklilik tespit edilmesi durumunda yapilacak post-hoc testler ile farkliligin hangi
gruplarin birbirinden farklilagsmasindan kaynaklandigi tespit edilir

Varsayimlar:
Gruplar birbirinden bagimsizdir (3 ya da daha fazla bagimsiz grup).

Bagimli degisken en az siralama 6lgeginde bir degiskendir.
Parametrik testi: Bagimsiz Gruplar i¢in Tek Yonlii Varyans Analizi

Hipotezleri:
Ho: Gruplarin puanlar1 arasinda fark yoktur. (sinanan hipotez)

Hi: Gruplarin puanlar1 arasinda fark vardir.

Test sonucu:
p>0,05 ise Hohipotezi kabul edilir: Gruplarin puanlari arasinda fark yoktur.

p<0,05 ise Ho hipotezi ret edilir: Gruplarin puanlari arasinda fark vardir.
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Etki Bityiikliigii:

Yapilan hipotez testi bize gruplarin puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olup
olmadigini séyler, ancak fark var ise bu farkin etkisi ya da biiytikliigii konusunda bilgi vermez.
Etki biiyiikliigii bize etkinin énemi konusunda objektif bir 6l¢iim sagladig: icin faydalidir
(Field, 2009). Etki biiyiikligii sonuglarin yorumlanmasinda dikkate alinmasi gereken
istatistiksel bir degerdir. Hipotez testlerinde etki biiyiikligii degerlerinin de hesaplanarak
yorumlanmasi sonuglarin anlasilabilirligini arttiracaktir (Biliytikoztiirk, 2010). Hipotez testinde
fark bulundugu durumda etki biiyiikliigiine bakilir. Hipotez testleri i¢in hesaplanan farkl etki
biiytikligii degerleri s6z konusudur. Kruskal Wallis testi i¢in kullanilan etki biiytikligii degeri:

Eta kare (n°): Eta kare korelasyon katsayisi. Eta kare bagimsiz degiskenin bagimli degisken
tizerinde ne derecede etkili oldugunu gosterir. Eta kare bagimsiz degiskenin (ya da faktoriin)
bagimli degiskendeki toplam varyansin (degisimin) ne kadarimi agikladigini gosterir ve O ile 1
arasinda bir deger alir (Pallant, 2017; Biiyiikoztiirk, 2010). 0,01 kiigiik, 0,06 orta ve 0,14
diizeyindeki eta kare ise biiyiik (large) etki olarak yorumlanir (Cohen, 1992). Eta kare degerinin
kendisi bagimsiz degiskenin bagimli degiskendeki varyansin ne kadarini (%) agikladigini ifade
eder (Rosenthal ve Rosnow, 2008). Eta kare 0,01 ise varyansin %]1’inin bagimsiz degisken
tarafindan agiklandigini, Eta kare 0,06 ise varyansin %6’sinin agiklandigini ve Eta kare 0,14 ise
varyansin %14’linlin bagimsiz degisken tarafindan aciklandig: anlamina gelir.

Eta kare (%) degeri asagidaki formiille hesaplanir (Green ve Salkind, 2014):

2
Eta kare ()= —%—

n-1
¥ . Ki-kare degeri, SPSS analiz ¢iktisindaki Kruskal-Wallis H degeridir (eski versiyonlarda
Chi-Square degeri).

Kruskal Wallis Testi i¢in Post-Hoc Test:
Post-Hoc testler hangi anlamhilik diizeyi iizerinden degerlendirilir?

Kruskal Wallis testinin sonucu bize gruplar arasinda farkin olup olmadigini sdyler. Farkin
kaynagini yani hangi gruplarin birbirinden farklilastigin1 sdylemez! Farkin kaynagini tespit
etmek i¢in post-hoc test yapilmasi gerekir. Post-Hoc test sonucunda hangi gruplarin birbirinden
farklilagtigini ya da farklilasmadigini tespit ederiz. Post-Hoc testte Tip I hatadan kaginmak igin
Alfa (o) anlamlilik diizeyi eslestirilen grup sayisina (test sayisina) boliiniir ve bulunan yeni Alfa
(o) degeri post-hoc testlerdeki yeni anlamlilik diizeyini ifade eder. Post-Hoc testlerde Tip |
hatadan kaginmak i¢in yeni bir anlamlilik diizeyinin/sinirinin hesaplanmasi ve kullanilmasina
Bonferroni diizeltmesi denir (Connolly, 2007; Field, 2009; Pallant, 2017). Bonferroni
diizeltmesi post-hoc testlerde Tip I hatadan kaginmak i¢in anlamlilik simirinda yapilan bir
diizeltmedir. Post-Hoc testlerde anlamlilik diizeyinde yapilan bu diizeltme Tip I hatadan
kacinmay1 saglarken, Tip II hataya diisme ihtimalini de arttiracaktir.® Pos-Hoc testlerde
Bonferroni diizeltmesi yaygin olarak kullanilan bir yontem olsa da bir zorunluluk degildir.

Kruskal Wallis’in Post-Hoc testi: Mann Whitney U testidir

18post-Hoc testlerde Alfa (o) anlamhlik diizeyi Bonferroni diizeltmesi hesaplamalari igin sayfa:56 ve Tip | ve
Tip II hata i¢in bakimz sayfa:27
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Bu testin uygulamasina érnek: Gelir seviyesi diisiik, orta ve yiiksek olan gruplarin depresyon
puan ortalamalarini karsilagtirmak istedigimizde, depresyon puani tiim érneklem i¢in normal
dagilim 6zelligi gostermiyor ise bu durumunda Kruskal Wallis Testi ile farklilik sinanabilir.

SPSS Uygulamasi:

1- Analyze, Nonparametric Tests, Legacy Dialogs, K Independent Samples segilir.
2- Test for Several Independent Samples penceresinde sol taraftaki degisken listesinden
bagiml nicel degisken Test Variable List’e taginir.
Sol taraftaki degiskenler listesinden bagimsiz kategorik degisken segilerek sag
taraftaki Grouping Variable kismina aktarilir. Define Range tiklanir ve bagimsiz
degisken kategorilerinin araligi (hangi kod araliginda oldugu) yazilir ve Continue
tiklamir. Two Independent Samples Test penceresinde Kruskal-Wallis Test H testi
otomatik secilidir.
OK Tiklanir.

SPSS ciktisi:
NPar Tests

Kruskal-Wallis Test

Ranks
gelir seviyeleri N Mean Rank
depresyon 1. 6lgim puani disik 32 105,69
orta 78 65,59
yiiksek 25 27,28
Total 135

N: 6rneklem sayisi
Mean Rank: Sira ortalamasi

Test Statistics?®

depresyon 1.

6lcim puani
Kruskal-Wallis H 57,362
df 2
Asymp. Sig. ,000

a. Kruskal Wallis Test

b. Grouping Variable: gelir seviyeleri
Kruskal-Wallis H: test degeri
Asymp. Sig. : testin p degeri
df: serbestlik derecesi
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Fark c¢iktig1 icin post-hoc test olarak Mann Whitney U testi ile ikili grup karsilagtirmalar
yap1yoruz.

SPSS Uygulamasi:

1- Analyze, Nonparametric Tests, Legacy Dialogs, 2 Independent Samples segilir.

2- Two Independent Samples Test penceresinde
Sol taraftaki degisken listesinden bagiml nicel degisken Test Variable List’e taginir.
Sol taraftaki degiskenler listesinden bagimsiz kategorik degisken secilerek sag
taraftaki Grouping Variable kismina aktarilir. Define Groups tiklanir ve bagimsiz
degisken kategorilerinin ne olarak kodlandig1 yazilir ve Continue tiklanir.
Two Independent Samples Test penceresinde Test Type Mann-Whitney U testi
otomatik secilidir.
OK Tiklanir.

Bu uygulamay/karsilastirmay bu 6rnek icin 3 kez yapiyoruz: 1. Grup-2. Grup karsilastirmasi,
1. Grup-3. Grup karsilastirmasi ve 2. Grup-3. Grup karsilastirmasi igin.

Post-Hoc test Mann Whitney U testi SPSS ¢iktisi:
NPar Tests

Mann-Whitney Test

Ranks
gelir seviyeleri N Mean Rank Sum of Ranks
depresyon 1. 6lgim puani disik 32 80,69 2582,00
orta 78 45,17 3523,00
Total 110

Test Statistics?

depresyon 1.

6lcim puani
Mann-Whitney U 442,000
Wilcoxon W 3523,000
z -5,316

Asymp. Sig. (2-tailed) ,000




Egemen Cevahir

Mann-Whitney Test

Ranks
gelir seviyeleri N Mean Rank Sum of Ranks
depresyon 1. élgim puani distk 32 41,50 1328,00
ylksek 25 13,00 325,00
Total 57
Test Statistics?
depresyon 1.
olcim puani
Mann-Whitney U ,000
Wilcoxon W 325,000
VA -6,457
Asymp. Sig. (2-tailed) ,000
Mann-Whitney Test
Ranks
gelir seviyeleri N Mean Rank Sum of Ranks
depresyon 1. 6lgim puani orta 78 59,92 4674,00
ylksek 25 27,28 682,00
Total 103

Test Statistics?

depresyon 1.

Olgim puani
Mann-Whitney U 357,000
Wilcoxon W 682,000
Z -4,777
Asymp. Sig. (2-tailed) ,000

66
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Tablo: Gelir seviyesi gruplarinin depresyon puanlarinin karsilastirilmasi

Sira
n Ortalama i p Anlamh fark*
Diisiik 32 105,69 57,362  ,000 Diisiik-Orta
Orta 78 65 , 59 Dusuk-Yuksek
Yiiksek 25 2728 Orta-Yiiksek

Toplam 135

* Mann Whitney U testi yapilmistir. Bonferroni diizeltmesi sonrasinda p<0,017 diizeyinde fark
¢ikan sonuglar.

Arastirma grubundaki diisiik gelir seviyesi kategorisindeki katilimcilarin depresyon puani sira
ortalamasi 106, orta gelir seviyesi grubunun 66 iken yiiksek gelir kategorisindeki katilimcilarin
depresyon puani sira ortalamasi 27°dir. Gelir seviyesi gruplarinin depresyon puani sira
ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,01). Tespit
edilen bu farkin etki biiyiikliigii Eta kare (n%)= 0,43 oldugu, farkin biiyiik bir etkiye sahip oldugu
ve toplam varyansin %43’tiniin bagimsiz degisken (gelir) tarafindan agiklandigini
gostermektedir. Farkliligin diisiik ile orta ve yiiksek gelir gruplarin; orta ile yiiksek gelir
gruplariin sira ortalamalarin birbirinden farklilagsmasindan kaynaklandigi tespit edilmistir
(p<0,01).

Etki Biiyiikliigii:

¥ _ 57,362
n-1 ~ 135-1

Eta kare = 0,43

Eta kare (n?)= 0,43 (biiyiik etki). Bu durumda etki toplam varyansin %43’iinii agiklar.
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2.8.  Tekrarlayan Olgiimler icin Tek Yonlii Varyans Analizi 1

Bir grubun tekrarlayan ikiden fazla 6l¢iim ortalamalar: arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark olup olmadigin1 sinamak i¢in parametrik bir test olan Tekrarlayan Olgiimler i¢in Tek Y énlii
Varyans Analizi (One Way ANOVA for Repeated Measures) yapilir. Bu testin yapilabilmesinin
varsayimlar1 (Can, 2019); Orneklemin Evrenden tesadiifii bir sekilde secilmesi, ortalamalar
kiyaslanacak en az aralik 6l¢eginde olan tekrarlayan 6l¢tim degerlerinin normal dagilim 6zelligi
gostermesi, tekrarlayan Ol¢iim farklarinin varyanslarmin esit olmasi (Sphercity/Kiiresellik)
beklenir.

ANOVA testi biiyiik 6rneklemlerle ¢alisildiginda normalligin ihlalinden etkilenmez. ANOVA
testinin 6rneklem sayis1 30 un tizerine ¢iktig1 durumlarda test sonucunun normalligin ihlalinden
ciddi bir sekilde etkilenmeyecegi ve olduk¢a dogru p degerleri tiretecegine dair liberal goriisler
mevcuttur (Green ve Salkind, 2014, Pallant, 2017). Bu ANOVA’nin giiglii (robust) bir test
olmasi nedeni ile testin varsayimlarini ihlal etmenin énemli olmadig1 gibi yorumlansa da bu
ayni zamanda durumun asir1 derecede basitlestirilmesidir (Field, 2009). Nicel verilerin normal
dagilimi parametrik testlerin saglikli, glivenilir sonuglar iiretmesi i¢in 6nemli bir kosul oldugu
g6z Oniine alindiginda, normalligin ihlali durumunda bu testin yapilmamasi onerilir.

7 One Way ANOVA for Repeated Measures
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Tekrarlayan oOlglim farklarinin varyanslarimin esit olmasi Kiiresellik (Sphercity) olarak
adlandirilir ve Kiiresellik varsayimi kabaca su formiille gosterilebilir (Field, 2009):

Varyans X1-X2 = Varyans X1-X3= Varyans X2-X3

Tekrarlayan olgtim farklarinin varyanslarinin esit olmasi (Sphercity/Kiiresellik) Tekrarlayan
Olgiimler igin ANOVA’nm bir varsaymmi olsa da bir gereklilik degildir (Field, 2009).
Kiiresellik varsayimi saglanmadiginda da analiz yapilir ve gilivenilir, gili¢lii sonuclar verir.
ANOVA testi i¢inde Kiireselligin saglanip saglanmadigi “Mauchly’s Sphericity Test” ile
smanir. “Mauchly’s Sphericity Test”inin p degeri p>0,05 ise Kiiresellik varsayimi saglanmustir.
Bu durumda ANOVA test degerleri olarak “Tests of Within-Subjects Effects” tablosundan
‘Sphericity Assumed’in —satirinda Ki- F ve p degerleri alinir. “Mauchly’s Sphericity Test”inin
p degeri p<0,05 ise Kiiresellik varsayimi saglanmamistir. Bu durumda ANOVA test degerleri
olarak “Tests of Within-Subjects Effects” tablosundan Greenhouse-Geisser ya da Huynh-Feldt
—satirinda ki- F ve p degerleri almir.*®

“Mauchly’s Sphericity Test”inin p degeri p<0,05 yani Kiiresellik varsayimi saglanmadiginda
“Mauchly’s Sphericity Test” tablosunda ki Epsilon degerlerine bakilir. “Mauchly’s Sphericity
Test” tablosunda ki Epsilon’un altindaki Greenhouse-Geisser ve Huynh-Feldt degerleri (epsilon
degerleri) 0,75ten kiigiik ise “Tests of Within-Subjects Effects” tablosundan Greenhouse-
Geisser’in F ve p degerleri ANOVA test degerleri olarak kullanilir. “Mauchly’s Sphericity
Test” tablosunda ki Epsilon’un altindaki Greenhouse-Geisser ve Huynh-Feldt degerleri (epsilon
degerleri) 0,75 ten biiyiik ise “Tests of Within-Subjects Effects” tablosundan Huynh-Feldt’in F
ve p degerleri ANOVA test degerleri olarak kullanilir (Field, 2009).

ANOVA testinin sonucu bize tekrarlayan dl¢timler arasinda farkin olup olmadigini soyler.
Farkin kaynagini yani hangi 6l¢iimlerin birbirinden farklilagtigini sdylemez! Farkin kaynagini
tespit etmek igin post-hoc test yapmak gerekir. Post-Hoc test sonucunda hangi 6lgiimlerin
birbirinden farklilastigini ya da farklilagsmadigini tespit ederiz.

Test neyi yapar:

Bir grubun ii¢ ya da daha fazla tekrarlayan l¢iim ortalamalarini arasinda anlamli bir farklilik
olup olmadigini sinar. Farklilik tespit edilmesi durumunda yapilacak post-hoc testler ile
farkliligin hangi 6l¢iim diizeylerinin birbirinden farklilagmasindan kaynaklandig: tespit edilir.

Varsayimlar:

Orneklem Evrenden rastgele secilmistir.

Bagimli degisken en az aralik 6lgeginde olan bir degiskendir.
Tekrarlayan (li¢ ya da daha fazla) 6l¢timler bir (ayn1) gruba aittir.
Tekrarlayan 6l¢iim diizeylerinin hepsinde veriler normal dagilim 6zelligi gosterir.

Tekrarlayan 6l¢iim diizeyleri farklarinin varyanslar esittir. (Kiiresellik/Sphercity Varsayimi).

18 Kiiresellik varsayimi saglanmadiginda alternatif olarak “Multivariate Tests” tablosundan Wilks’Lambda’nin F
ve p degerleri de kullanilabilir (Pallant, 2017). Ancak bu kullanim yaygin degildir.
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Non-Parametrik testi: Friedman Testi

Hipotezleri:
Ho: Tekrarlayan ol¢lim ortalamalari arasinda fark yoktur. (sinanan hipotez)

Hi: Tekrarlayan ol¢lim ortalamalari arasinda fark vardir.

Test sonucu:
p>0,05 ise Ho hipotezi kabul edilir: Tekrarlayan 6l¢iim ortalamalar1 arasinda fark yoktur.

p<0,05 ise Ho hipotezi ret edilir: Tekrarlayan 6l¢iim ortalamalari arasinda fark vardir.
Etki Biiyiikligii:

Yapilan hipotez testi bize Tekrarlayan 6lgiim ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlaml
bir fark olup olmadigini sdyler, ancak fark var ise bu farkin etkisi ya da biiytikligii konusunda
bilgi vermez. Etki biiylikliigli bize etkinin dnemi konusunda objektif bir 6l¢iim sagladigi igin
faydalidir (Field, 2009). Etki biiyiikliigii sonuglarin yorumlanmasinda dikkate alinmasi gereken
istatistiksel bir degerdir. Hipotez testlerinde etki biyiikliigii degerlerinin de hesaplanarak
yorumlanmasi sonuglarin anlagilabilirligini arttiracaktir (Biiylikoztiirk, 2010). Hipotez testinde
fark bulundugu durumda etki biiyiikliigiine bakilir. Hipotez testleri igin hesaplanan farkl etki
biiyiikliigii degerleri s6z konusudur.® Tekrarlayan Olgiimler igin Tek Yonlii Varyans Analizi
testi icin kullanilan etki blyiikligii degeri:

Eta kare (n°): Eta kare korelasyon katsayisi. Eta kare bagimsiz degiskenin bagiml degisken
tizerinde ne derecede etkili oldugunu gosterir. Eta kare bagimsiz degiskenin (ya da faktoriin)
bagimli degiskendeki toplam varyansin (degisimin) ne kadarini agikladigini gosterir ve O ile 1
arasinda bir deger alir (Pallant, 2017; Biiyiikoztiirk, 2010). 0,01 kii¢iik, 0,06 orta ve 0,14
diizeyindeki eta kare ise biiylik (large) etki olarak yorumlanir (Cohen, 1992). Eta kare degerinin
kendisi bagimsiz degiskenin bagimli degiskendeki varyansin ne kadarini (%) agikladigini ifade
eder (Rosenthal ve Rosnow, 2008). Eta kare 0,01 ise varyansin %1 inin bagimsiz degisken
tarafindan agiklandigini, Eta kare 0,06 ise varyansin %6’sinin agiklandigini ve Eta kare 0,14 ise
varyansin %]14’ilinlin bagimsiz degisken tarafindan agiklandigr anlamina gelir. Kismi Eta
karenin yorumlanmasi da Eta kare degerleri ile aynidir.

1- Formiil aracilig1 ile manuel Kismi Eta Kare’nin hesaplanmas:

Kareler toplam (6l¢iim)
Kareler toplamm (6l¢iim) + Kareler toplam (6l¢iim hatasi)

Eta kare gasmi) =

SPSS ¢iktisinda Test of Within Subject Effects kisminda:

Sum of Squares
Sum of Squares + Sum of Squares (Error)

Eta karegasmi) =

19 Eta karenin diginda bu analiz i¢in kullanilan diger etki biiyiikligii degerleri omega kare ve r etki katsayisidir.
Omega kare ve r degerinin hesaplanmasi igin Field (2009:480) bakimiz. Eta kare (n?) etki bilyiikliigii her tiirlii
iliskinin bir degeri/katsaysi olarak islev gérmektedir (Rosenthal ve Rosnow, 2008). Eta kare (n?) yaygin kullanilan
etki biiytikliigii degerlerinden biridir.
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2- Yada SPSS araciligi ile Kismi Eta Kare hesaplanabilir ©
Tekrarlayan Olgiimler igin Tek Yénlii Varyans Analizi yapilirken
Repeated Measures (penceresinde)

Options’a tiklanip, Estimates of effect size secilir.

Tekrarlayan Olciimler icin Tek Yonlii Varyans Analizi icin Post-Hoc Test:

Post-Hoc testler hangi anlamhlik diizeyi iizerinden degerlendirilir?

Tekrarlayan Olgiimler igin Tek Y&nlii Varyans Analizinin sonucu bize tekrarlayan &lgiimler
arasinda farkin olup olmadigini sdyler. Farkin kaynagini yani hangi 6l¢timlerin birbirinden
farklilastigini sdylemez! Farkin kaynagini tespit etmek igin post-hoc test yapmak gerekir. Post-
Hoc test sonucunda hangi 6l¢iimlerin birbirinden farklilastigini ya da farklilasmadigini tespit
ederiz. Post-Hoc testte Tip I hatadan kaginmak i¢in Alfa (o) anlamlilik diizeyi eslestirilen grup
sayisina (test sayisina) boliinlir ve bulunan yeni Alfa (o) degeri post-hoc testlerdeki yeni
anlamlilik diizeyini ifade eder. Post-Hoc testlerde Tip | hatadan kagmmmak igin yeni bir
anlamlilik diizeyinin/sinirinin hesaplanmasi ve kullanilmasina Bonferroni diizeltmesi denir
(Connolly, 2007; Field, 2009; Pallant, 2017). Bonferroni diizeltmesi post-hoc testlerde Tip |
hatadan kaginmak i¢in anlamlilik sinirinda yapilan bir diizeltmedir. Post-Hoc testlerde
anlamlilik diizeyinde yapilan bu diizeltme Tip I hatadan kacinmay1 saglarken, Tip II hataya
diisme ihtimalini de arttiracaktir.?’ Pos-Hoc testlerde Bonferroni diizeltmesi yaygin olarak
kullanilan bir yontem olsa da bir zorunluluk degildir.

Tekrarlayan Olgiimler icin Tek Yonlii Varyans Analizinin Post-Hoc testleri (Field, 2009):

Bonferroni: Kiresellik varsayimi ihlal edildiginde, 6zellikle testin giicii ve Tip I hatanin
kontrolii agisindan tercih edilmelidir. Bonferroni testi oldukca giiclii (robust) bir yontemdir.

Sidak: Bonferroni testine gore daha az tutucu (less conservative) bir testtir.

LSD: Fark ¢ikarma egiliminde liberal bir testtir. Tip I hataya diisme ihtimali yiiksek bir testtir.
Field tarafindan onerilmeyen bir testtir.

20 post-Hoc testlerde Alfa (o) anlamhilik diizeyi Bonferroni diizeltmesi hesaplamalari igin sayfa:56 ve Tip | ve
Tip II hata i¢in bakimz sayfa:27
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Bu testin uygulamasina ornek: Bir grubun depresyona yonelik psikoterapi seansina
basladiktan sonra ki 1. ay, 3. ay ve 6. ay depresyon puan ortalamalarin1 karsilastirmak
istedigimizde, depresyon puan Ol¢iimlerinin hepsi de normal dagilim 6zelligi gosteriyor ise
Tekrarlayan Olgiimler i¢in Tek Yonlii Varyans Analizi yapilir.

Onemli not: Bu uygulamada tekrarlayan 6l¢iim verilerinin normal dagilim ozelligi gosterdigi
varsayllmistir. Siz kendi analizlerinizde Oncelikli olarak normal dagilima uygunlugu
sinamalisiniz.

SPSS Uygulamasi:

1-
2-

5-

Analyze, General Linear Model, Repeated Measures —segilir-

Repeated Measures Define Factor penceresinde

Within_Subcets Factor Name’e tekrarlayan 6lgtim degiskeninin adi yazilir

Number of Levels’a 6l¢lim tekrar sayisi yazilir ve Add tiklanir.

Pencerenin sol alt kosesindeki Define tiklanir

Repeated Measures penceresinde

Within_Subcets Variables kutusuna sol taraftaki degisken listesinden tekrarlayan
Olctim degiskenleri taginir.

Options’a tiklamip, Descriptive Statistisc ve Estimates of effect size segilir,
Continue tiklanir

EM Means tiklanip, sol taraftan faktor sag pencereye (Display means for) tasinir,
Compare main effects se¢ilir, Confidence interval adjustment’ten Bonforroni ya da
Sidak segcilir.

Continue tiklamir

Repeated Measures penceresinde

OK Tiklanir.

SPSS ciktisi:

General Linear Model

Within-Subjects

Factors

Measure: MEASURE_1

Dependent
factorl Variable
1 depresyonl
2 depresyon?2
3 depresyon3
Descriptive Statistics
Mean Std. Deviation N
depresyon 1. 6lgim puani 55,8889 17,90425 135
depresyon 2. 6lgim 55,0370 17,56540 135
depresyon 3.6lclim 51,5704 15,91045 135

Descriptive Statistics: Tanimlayici Istatistikler

Mean:

Ortalama. Std. Deviation: Standart Sapma. N: 6rneklem sayisi.
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Multivariate Tests?

Partial Eta
Effect Value F Hypothesis df  Error df Sig. Squared
factorl Pillai's Trace ,670 135,256 2,000 133,000 ,000 ,670
Wilks' Lambda ,330 135,256 2,000 133,000 ,000 ,670
Hotelling's Trace 2,034 135,256° 2,000 133,000 ,000 ,670
Roy's Largest Root 2,034  135,256° 2,000 133,000 ,000 ,670

a. Design: Intercept
Within Subjects Design: factorl

b. Exact statistic

Multivariate Tests?: Cok degiskenli karsilastirma. Tekrarlayan o6l¢iim degerlerinin
karsilastirilmasi. Kiiresellik testi sonucunda (asagidaki tabloda) p (Sig.) degeri p<0,05 ise
kiiresellik varsayimi yerine getirilmemistir ve ANOVA test degerleri olarak Multivariate Tests
tablosundan Wilks' Lambda’nin degerleri alinabilir (F degeri ve p degeri). Ancak yaygin olarak
test degerleri (F ve p) Tests of Within-Subjects Effects tablosundan alinir.

Mauchly's Test of Sphericity?
Measure: MEASURE_1

Epsilon®
Within Subjects Mauchly's  Approx. Chi- Greenhouse- Huynh- Lower-
Effect W Square df Sig. Geisser Feldt bound
factorl ,235 192,623 2 ,000 ,567 ,568 ,500

Tests the null hypothesis that the error covariance matrix of the orthonormalized transformed dependent variables
is proportional to an identity matrix.

a. Design: Intercept

Within Subjects Design: factorl

b. May be used to adjust the degrees of freedom for the averaged tests of significance. Corrected tests are

displayed in the Tests of Within-Subjects Effects table.

Mauchly's Test of Sphericity?: Kiiresellik testi sonuglari.

Kiiresellik Testi (Mauchly’s Sphericity Test): Kiiresellik varsayimin sinandigi test.
Olgiimler aras1 fark varyanslarin esit olup olmamasma Mauchly testi ile sinanir. Eger test
sonucunda p>0.05 ise dlgtimler aras1 fark varyanslar esit demektir.

p (Sig.) degeri p>0,05 ise kiiresellik varsayimi yerine getirilmistir ve ANOVA test degerleri
olarak Tests of Within-Subjects Effects tablosundan Sphericity Assumed’in degerleri alinir (F
degeri ve p degeri).

p (Sig.) degeri p<0,05 ise kiiresellik varsayimi yerine getirilmemistir ve ANOVA test degerleri
olarak Tests of Within-Subjects Effects tablosundan Greenhouse-Geisser ya da Huynd-Feldt’in
degerleri alinir (F degeri ve p degeri).
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Within-Subjects Effects tablosundan Greenhouse-Geisser’m mi1 yoksa Huynd-Feldt’in
degerlerini mi (F degeri ve p degeri) kullanip kullanmayacagimiza da yukarida ki tablodaki
(Mauchly’s Sphericity Test) Epsilon’un Greenhouse-Geisser degerine gore karar veririz.
Epsilon’un Greenhouse-Geisser degeri 0,75’ten kiiciik ise “Tests of Within-Subjects Effects”
tablosundan Greenhouse-Geisser’in F ve p degerleri ANOVA test degerleri olarak kullanilir.
“Mauchly’s Sphericity Test” tablosunda ki Epsilon’un Greenhouse-Geisser degeri 0,75’ten
biiyiik ise “Tests of Within-Subjects Effects” tablosundan Huynh-Feldt’in F ve p degerleri
ANOVA test degerleri olarak kullanilir.

Bu analiz i¢in kiiresellik testi sonucu p (Sig.) degeri p<0,05 oldugu icin kiiresellik
saglanmamustir. Elipson’un Greenhouse-Geisser degeri 0,75’ten kiigiik oldugu icin “Tests of
Within-Subjects Effects” tablosundan Greenhouse-Geisser’in F ve p degerleri ANOVA test
degerleri olarak kullanilir.

Tests of Within-Subjects Effects
Measure: MEASURE_1

Type Il Sum Mean Partial Eta

Source of Squares df Square F Sig. Squared
factorl Sphericity Assumed 1412,686 2 706,343 231,235 ,000 ,633

Greenhouse- 1412,686 1,133 1246,716 231,235 ,000 ,633

Geisser

Huynh-Feldt 1412,686 1,136 1243,271 231,235 ,000 ,633

Lower-bound 1412,686 1,000 1412,686 231,235 ,000 ,633
Error(factorl) Sphericity Assumed 818,647 268 3,055

Greenhouse- 818,647 151,839 5,392

Geisser

Huynh-Feldt 818,647 152,260 5,377

Lower-bound 818,647 134,000 6,109

Tests of Within-Subjects Effects: Tekrarlayan 6l¢iimlerin grup ici karsilastirmasi. Kiiresellik
testi sonuglarina gore ANOVA test degerleri buradan alinir.

factorl: tekrarlayan olgiimler (faktor)
Error(factorl): tekrarlayan 6lgtimlerin hatasi

Type 11l Sum of Squares: 3 6l¢iimiin kareler toplami1
df: Serbestlik derecesi

Mean Square: Kareler ortalamasi

F: test degeri

Sig. : testin p degeri

Partial Eta Squared: Eta kare (ksmi)
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Tests of Within-Subjects Contrasts
Measure: MEASURE_1

Type Il Sum Partial Eta
Source factorl of Squares df Mean Square F Sig. Squared
factorl Linear 1258,848 1 1258,848 260,860 ,000 ,661
Quadratic 153,838 1 153,838 119,854 ,000 472
Error(factorl) Linear 646,652 134 4,826
Quadratic 171,995 134 1,284

Tests of Within-Subjects Contrasts: Tekrarlayan l¢timlerin zitliginin karsilastirmasi.

Estimates
Measure: MEASURE_1

95% Confidence Interval

factorl Mean Std. Error Lower Bound Upper Bound

1 55,889 1,541 52,841 58,937
2 55,037 1,512 52,047 58,027
3 51,570 1,369 48,862 54,279

Estimates: Tahminler
Mean: Ortalama. Std. Error: Standart hata. 95%0 ConfiQence Interval for Mean Lower-
Upper Bound: %95 Giiven Araliginda ortalamanin Alt-Ust sinir degeri

Pairwise Comparisons
Measure: MEASURE_1

95% Confidence Interval for

Mean Difference Difference®
(I) factorl (J) factorl (1-J) Std. Error Sig.” Lower Bound Upper Bound
1 2 ,852" ,080 ,000 ,657 1,047
3 4,319 ,267 ,000 3,670 4,967
2 1 -,852" ,080 ,000 -1,047 -,657
3 3,467 ,240 ,000 2,884 4,050
3 1 -4,319" ,267 ,000 -4,967 -3,670
2 -3,467" ,240 ,000 -4,050 -2,884

Based on estimated marginal means

*. The mean difference is significant at the ,05 level.

b. Adjustment for multiple comparisons: Bonferroni.

Pairwise Comparisons: Tekrarlayan Ol¢iimlerde Tek Yénlii Varyans Analizinin post-hoc test

sonuclarin1 gosterir. ANOVA’da fark ¢ikmis ise hangi 6l¢iim diizeyleri arasinda fark olup
olmadigini bu tablodaki p (Sig.) degerinden anlariz.
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Tablo: Arastirma grubunda tekrarlayan depresyon puanlarinin karsilastiriimasi

Standart F p Anlaml

n Ortalama sapma fark*

Depresyon 1. Olgiim 135 55,8889 17,90425 231,235 0,000 1-2
Depresyon 2. Olgiim 135 55,0370 17,56540 1-3
Depresyon 3.6l¢iim 135 51,5704 15,91045 2-3

* Bonferroni testi yapilmistir. Bonferroni diizeltmesi sonrasinda p<0,017 diizeyinde fark ¢ikan
sonugclar.

Aragtirma grubunda katilmcilarin Birinci depresyon 6lgiim puan ortalamasi 56+18, ikinci
depresyon Glglim puan ortalamasi 55+18 iken iiglincii depresyon 6l¢iim puan ortalamasi ise
52+16’dir. Arastirma grubunda katilimcilarin tekrarlayan depresyon puan ortalamalari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,01). Tespit edilen bu farkin etki
biiyiikliigii Eta karewsmi (1° kismi)= 0,63 oldugu, farkin biiyiik bir etkiye sahip oldugu ve toplam
varyansin %63 linilin faktor (psikoterapi) tarafindan agiklandigini gostermektedir. Tekrarlayan
Ol¢iim diizeyleri puan ortalamalarinin hepsinin birbirinden istatistiksel olarak anlamli bir
sekilde farklilastig1 tespit edilmistir (p<0,01).

Etki biiyiikliigii:
Manuel hesaplanmasi:

Kareler toplami (6l¢lim)
Kareler toplami (6lgtim) + Kareler toplami (6l¢lim hatasi)

Eta kare smi) =

1.412,686
1.412,686 + 818,647

Eta kare asmi) = 0,63

Eta karegsmi) (0 ksmi) = 0,63 (biiyiik etki) Bu durumda etki toplam varyansin %43 ’{inii aciklar.
SPSS hesaplamasi:

Tests of Within-Subjects Effects tablosundaki Partial Eta Squared= 0,633

Eta kare @smi) = 0,63 (biiyiik etki)

0 ksmi= 0,63 (biiyiik etki) Bu durumda etki toplam varyansin %63 {inii agiklar.
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2.9. Friedman Testi

Tekrarlayan Olgiimler igin Tek Yonlii Varyans Analizi'nin Non-Parametrik testidir.
Tekrarlayan Olgiimler igin Tek Yénlii Varyans Analizi’nin varsayimlarmin saglanamamasi
durumunda bir grubun tekrarlayan ikiden fazla 6l¢im puanlari arasinda istatistiksel olarak
anlaml bir farkliligin olup olmadig1 bu test ile sinanabilir.

Friedman Testi, her bir vaka i¢in tekrarlayan {i¢ ya da daha fazla 6lgiim diizeyleri puanlarini en
kiigigiinden (1’den baslayarak) en biiyiigiine dogru sira sayisina dondstiiriir. Her bir vaka igin
Olclimler sira sayisina doniistiiriildiikten sonra her bir 6l¢iim diizeyinin sira ortalamasi1 degerleri
hesaplanir. Test edilen durum Ol¢lim diizeyleri sira ortalamasi degerleri arasindaki farkin
istatistiksel analizidir (Corder ve Foreman, 2009).

Friedman testinin sira degerlerini iiretme ve islem siireci ornegi:

Veri setimiz Friedman testinin islem siireci

Anket 1.O0Igim II. Olgiim 1. Olgiim 1.0lgiim . Olgiim 1. Olgiim

no Sira Degeri  Sira Degeri Sira Degeri

1 62 60 58 3 2 1

2 65 67 70 1 2 3

3 48 47 45 3 2 1

4 63 70 75 1 2 3

5 65 76 86 1 2 3

6 56 51 57 2 1 3

7 73 88 95 1 2 3

8 74 90 91 1 2 3

9 58 72 75 1 2 3

10 62 75 74 1 3 2

Sira Ortalamasi Siralar Toplami

n (Mean Rank) (Sum of Ranks)

| Olgiim 10 1,5 15

I1. Olgiim 10 2,0 20

I1. Ol¢iim 10 2,5 25

Friedman Testi tekrarlayan Olgiimlerin  medyanlarm1  karsilastirmaz.  Farkliligin
hesaplanmasinda medyanlarin bir islevi yoktur, dolayisi ile bu testin sonucunda ulagilan
tekrarlayan Olgiimlerin birbirinden farklilagsmasim1 ya da farklilasmamasini, medyanlar
tizerinden agiklanmasi ve yorumlanmasi yanlistir!

Friedman testinin sonucu bize tekrarlayan dlgtimler arasinda fark olup olmadigini sdyler. Farkin
kaynagin1 yani hangi dl¢iimlerin birbirinden farklilagtigini sdylemez! Farkin kaynagini tespit
etmek i¢in post-hoc test yapmak gerekir. Post-Hoc test sonucunda hangi 6l¢iimlerin birbirinden
farklilastigini ya da farklilasmadigini tespit ederiz.

Test neyi yapar:

Bir grubun tekrarlayan ii¢ ya da daha fazla 6l¢iim puanlarini karsilastirir.
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Varsayimlar:
Bagimli degisken en az siralama 6lgeginde bir degiskendir.

Tekrarlayan (li¢ ya da daha fazla) 6l¢iimler bir (ayn1) gruba aittir.
Parametrik Testi: Tekrarlayan Olgiimler icin Tek Yonlii Varyans Analizi

Hipotezleri:
Ho: Tekrarlayan 6l¢iim puanlar arasinda fark yoktur. (sinanan hipotez)

Hi: Tekrarlayan 6l¢lim puanlart arasinda fark vardir.

Test sonucu:
p>0,05 ise Ho hipotezi kabul edilir: Tekrarlayan 6l¢iim puanlari arasinda fark yoktur.

p<0,05 ise Ho hipotezi ret edilir: Tekrarlayan 6l¢tim puanlart arasinda fark vardir.

Etki Biiyiikliigii:

Yapilan hipotez testi bize tekrarlayan olglimlerin sira ortalamasi arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark olup olmadigini sdyler, ancak fark var ise bu farkin etkisi ya da biiytkligi
konusunda bilgi vermez. Etki biiyiikliigii bize etkinin énemi konusunda objektif bir dlglim
sagladigr igin faydalidir (Field, 2009). Etki biiylikliigii sonuglarin yorumlanmasinda dikkate
alinmasi gereken istatistiksel bir degerdir. Hipotez testlerinde etki biiyiikliigii degerlerinin de
hesaplanarak yorumlanmasi sonuglarin anlasilabilirligini arttiracaktir (Biiyiikoztiirk, 2010).
Hipotez testinde fark bulundugu durumda etki biiyiikligiine bakilir. Hipotez testleri igin
hesaplanan farkl etki biiyiikligii degerleri s6z konusudur. Friedman Testi igin kullanilan etki
biiyiikliigii degeri:

Kendall’in W Katsayisi: Friedman testinin etki biiyiikliigi istatistigi olarak Kendall’in W
(Kendal’in uyum katsayisi/ Kendall’s coefficient of concordance) degeri kullanilabilir (Green
ve Salkind, 2014; Rovai ve Digr., 2014; Tomczak ve Tomczak, 2014; Mangiafico, 2016;
Malhotra, 2018). Kendal’in W degeri 0 ile 1 arasinda deger almaktadir, yiiksek degerler daha
giclii iliskiyi gostermektedir (Green ve Salkind, 2014). Kendal’in W katsayis1 su sekilde
yorumlanabilir: 0,00 — 0,20 = ¢ok zayif etki, 0,21 — 0,40 = zayif etki, 0,41 — 0,60 = orta
(moderate) etki, 0,61 — 0,80 = giiclii etki, 0,81 — 1,00 = ¢ok gii¢lii etki (Rovai ve Digr., 2014).

SPSS araciligi ile Kendall’in W Katsayisinin hesaplanmas:

Friedman testini yaparken Test for Several Related Samples penceresinde
Kendall’s W segilir.
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Friedman Testinin Post-Hoc Testi:

Post-Hoc testler hangi anlamhilik diizeyi iizerinden degerlendirilir?

Friedman Testinin sonucu bize tekrarlayan olgtimler arasinda farkin olup olmadigini soyler.
Farkin kaynagini yani hangi 6l¢timlerin birbirinden farklilagtigin1 sdylemez! Farkin kaynagini
tespit etmek icin post-hoc test yapmak gerekir. Post-Hoc test sonucunda hangi 6l¢timlerin
birbirinden farklilastigin1 ya da farklilasmadigini tespit ederiz. Post-Hoc testte Tip | hatadan
kacinmak i¢in Alfa (o) anlamlilik diizeyi eslestirilen grup sayisina (test sayisina) boliiniir ve
bulunan yeni Alfa (o) degeri post-hoc testlerdeki yeni anlamlilik diizeyini ifade eder. Post-Hoc
testlerde Tip | hatadan ka¢inmak igin yeni bir anlamlilik diizeyinin/Sinirinin hesaplanmasi ve
kullanilmasma Bonferroni diizeltmesi denir (Connolly, 2007; Field, 2009; Pallant, 2017).
Bonferroni diizeltmesi post-hoc testlerde Tip I hatadan kaginmak igin anlamlilik sinirinda
yapilan bir diizeltmedir. Post-Hoc testlerde anlamlilik diizeyinde yapilan bu diizeltme Tip |
hatadan kaginmay1 saglarken, Tip II hataya diisme ihtimalini de arttiracaktir.?* Pos-Hoc
testlerde Bonferroni diizeltmesi yaygin olarak kullanilan bir yontem olsa da bir zorunluluk
degildir.

Friedman Testinin Post-Hoc testi: Wilcoxon Isaretli Siralar Testi

Bu testin uygulamasina ornek: Bir grubun depresyona yonelik psikoterapi seansina
basladiktan sonra ki 1. ay, 3. ay ve 6. ay depresyon puan ortalamalarim1 karsilastirmak
istedigimizde, depresyon puan Olgiimleri normal dagilim 6zelligi gostermiyor ise Friedman
Testi yapilir.

SPSS Uygulamasi:

1- Analyze, Nonparametric Tests, Legacy Dialogs, K Related Samples segilir.
2- Test for Several Related Samples penceresinde
Test Variables’e sol taraftaki degisken listesinden tekrarlayan 6l¢iim degiskenleri
tasinir.
3- (Istenirse Statistisc butonu tiklanip agilan pencereden Quartiles secilir)
4- Test for Several Related Samples penceresinde
—Friedman testi otomatik segilidir-
Kendall’s W segilir (fark ¢cikmasi durumunda etki biiyiikliigiinii gormek i¢in).
OK Tiklanr.

21 post-Hoc testlerde Alfa (o) anlamlilik diizeyi Bonferroni diizeltmesi hesaplamalari igin sayfa:56 ve Tip | ve
Tip II hata i¢in bakimz sayfa:27
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SPSS ciktisi:
NPar Tests

Descriptive Statistics

Percentiles
N 25th 50th (Median) 75th
depresyon 1. 6lgim puani 135 38,0000 55,0000 70,0000
depresyon 2. Olciim 135 36,0000 55,0000 67,0000
depresyon 3.6lguim 135 35,0000 52,0000 62,0000

Descriptive Statistics: Tanimlayici Istatistikler

N: 6rneklem sayisi. 25th: %25. Deger. 50th (Median): %50. Deger (Ortanca).

Deger.

Friedman Test

Ranks
Mean Rank
depresyon 1. 6lgim puani 2,77
depresyon 2. Olciim 2,12
1,11

depresyon 3.6lcim

Mean Rank: Sira Ortalamasi

Test Statistics?

N 135
Chi-Square 222,463
df 2
Asymp. Sig. ,000

a. Friedman Test

Chi-Square: Ki kare degeri (Friedman testinin degeri)

df: serbestlik derecesi.

Kendall's W Test

Asymp. Sig. : testin p degeri.

Ranks
Mean Rank
depresyon 1. 6lgim puani 2,77
depresyon 2. Olciim 2,12
1,11

depresyon 3.6lglim

75th:

80

%75.
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Test Statistics

N 135
Kendall's W? ,824
Chi-Square 222,463
df 2
Asymp. Sig. ,000

a. Kendall's Coefficient of

Concordance

Kendall's W: Kendallin W Katsayis1 (Friedman testinin etki biiytikliigt degeri)

81

Fark ciktig1 i¢in post-hoc test olarak Wilcoxon Isaretli Siralar Testi (Wilcoxon Singed Ranks

Test) yapiyoruz:
SPSS Uygulamasi:

1- Analyze, Nonparametric Tests, Legacy Dialogs, 2 Related Samples segilir.
2- 2 Related Samples Test penceresinde

sol taraftaki degisken listesinden tekrarlayan Ol¢iim degiskenleri Test Pairs’e
—eslestirilerek- tasinir.
3- (listenirse Options butonu tiklanip agilan pencereden Quartiles segilir)

4- 2 Related Samples Test penceresinde

— Wilcoxon testi otomatik segilidir-

OK Tiklanir.
SPSS ciktisi:
NPar Tests

Wilcoxon Signhed Ranks Test

Ranks
Mean Rank Sum of Ranks

depresyon 2. élgim - Negative Ranks 852 44,26 3762,00
depresyon 1. élgiim puani Positive Ranks 20 33,00 66,00

Ties 48°

Total 135
depresyon 3.6lglim - Negative Ranks 1259 63,00 7875,00
depresyon 1. élgim puani Positive Ranks 0e ,00 ,00

Ties 10f

Total 135
depresyon 3.6l¢iim - Negative Ranks 1179 60,86 7121,00
depresyon 2. 6l¢im Positive Ranks 2" 9,50 19,00

Ties 16'

Total 135

a. depresyon 2. 6l¢cim < depresyon 1. élgim puani
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Test Statistics?®

depresyon 2. depresyon depresyon
Olglim - 3.6l¢lim - 3.0lclim -
depresyon 1. depresyon 1. depresyon 2.
Olcim puani olcim puani Olcim
z -8,263° -9,761° -9,453°
Asymp. Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,000

a. Wilcoxon Signed Ranks Test

b. Based on positive ranks.

Tablo: Arastirma grubunda tekrarlayan depresyon puanlarinin karsilastirilmasi

82

Depresyon Sira p i Anlamh fark*
puanlari n ortalamasi

1. Olgiim 135 2,77 0,000 222,463

2. Olgiim 135 2,12

3.0l¢iim 135 1,11

*  Wilcoxon Isaretli Siralar Testi yapilmistir. Bonferroni diizeltmesi sonrasinda p<0,017
diizeyinde fark ¢ikan sonuglar.

Arastirma grubunda katilimcilarin Birinci depresyon 6lgiim puami sira ortalamasi 2,77, Ikinci
depresyon &l¢iim puani sira ortalamasi 2,12 iken Ugiincii depresyon dlgiim puani sira ortalamasi
ise 1,11°dir. Arastirma grubunda katilimecilarin tekrarlayan depresyon puan sira ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,01). Tespit edilen bu
farkin etki biytikligi W=0,82 oldugu, farkin ¢ok giiclii bir etkiye sahip oldugunu
gostermektedir. Tekrarlayan 6l¢iim diizeyleri puanlart sira ortalamalarinin hepsinin birbirinden

istatistiksel olarak anlaml bir sekilde farklilagtig1 tespit edilmistir (p<0,01).

Etki bityiikliigii:

Friedman testi i¢in Kendall’in W Katsayist

Kendall's W: ,824 (Cok giiclii etki)
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3.BOLUM
ORAN KARSILASTIRMALARI

3.1. KiKare Testleri

3.1.1. Tek Orneklem Ki Kare Testi 2

Tek Orneklem Ki Kare Testi, bir kategorik degiskenin alt kategorilerinin 6rneklemde goriilme
oranlari ile beklenen oranlarini ya da Evrende goriilme oranlarini karsilastirmak i¢in kullanilan
bir iyi uyum testidir (Pallant, 2005). Test kategorik degiskenin her bir alt kategorisinde
gdzlenen sayilarin, alt kategoriler i¢in beklenen sayilardan?® farkin anlamlihigm sinar
(Biiytikoztirk, 2010).

Test neyi yapar:

Iki amagla kullanilir: I- Herhangi bir kategorik degiskenin Evrende (ya da bir baska calismada)
goriilme oranlari ile Orneklemde gériilme oranlari arasinda uyum simanmak istendiginde:

Evren Orneklem

Kadin= %o Kadin= %

Erkek= %

Erkek= %o

22 Ki Kare Uyum Testi/ Chi-Square test for goodness of fit

28 Tek drneklemin kategorik degiskeninin alt kategorilerinin esit dagilimi sinandi§inda beklenen deger, 6rneklem
sayisinin alt kategori sayisina boliinmesi ile bulunur. Kategorik degiskenin &rneklemde goriilme sayilar ile
evrende goriilme oranlar1 karsilastirildiginda, beklenen deger kategorik degiskenin evrende goriilme oranlari ile
orneklem sayisi iizerinden hesaplanir.
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- Herhangi bir kategorik degiskenin alt kategorilerinin 6rneklem igindeki oranlarinin

esit dagilip dagilmadig1 sinanmak istendiginde:

Orneklem

Kadin=%

Erkek= %

Varsayimlart:
Test edilecek degisken kategorik bir degiskendir.

Beklenen degeri 5’ten kiicliik olan kategori sayisinin toplam kategori sayisinin %20’sini
asmamas1 ve tim kategorilerde bu saymin 1’den biiylik olmast gerekir. Bu kosulun
saglanamadig1 durumlarda, mantikli ise kategori birlestirme yoluna gidilebilir (Biiyiikoztiirk,
2010; Mangiafico, 2016).

Parametrik testi: Yok

I- Herhangi bir kategorlk degiskenin Evrende (ya da bir baska calismada)
goriilme oranlari ile Orneklemde goriilme oranlari arasinda uyum sinanmak
istendiginde:

Hipotezleri:
Ho: Kategorik degiskenin Evrende ve Orneklemde ki gériilme oranlar1 arasinda fark yoktur.

Hi: Kategorik degiskenin Evrende ve Orneklemde ki goriilme oranlari arasinda fark vardir.

Test sonucu:

p>0,05 ise Ho hipotezi kabul edilir: Kategorik degiskenin Evrende ve Orneklemde ki goriilme
oranlar1 arasinda fark yoktur.

p<0,05 ise Ho hipotezi ret edilir: Kategorik degiskenin Evrende ve Orneklemde ki goriilme
oranlar1 arasinda fark vardir.

Etki Biyiikliigii:

Yapilan hipotez testi bize kategorik degisken i¢in Orneklemde gozlenen degerler (oranlar) ile
Evrendeki degerler (oranlar) arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olup olmadigini
soyler, ancak fark var ise bu farkin etkisi ya da biiyiikliigii konusunda bilgi vermez. Etki
biiyiikliigii bize etkinin dnemi konusunda objektif bir 6l¢iim sagladigt i¢in faydalidir (Field,
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2009). Etki biiyiikliigii sonuglarin yorumlanmasinda dikkate alinmasi gereken istatistiksel bir
degerdir. Hipotez testlerinde etki biiyiikliigii degerlerinin de hesaplanarak yorumlanmasi
sonuclarin anlasilabilirligini arttiracaktir (Biiyiikoztiirk, 2010). Hipotez testinde fark bulundugu
durumda etki biyiikliigiine bakilir. Hipotez testleri i¢in hesaplanan farkli etki biytikligi
degerleri s6z konusudur. Tek Orneklem Ki Kare Testi i¢in kullanilan etki biiyiikliigii degeri:

Tek Orneklem Ki Kare Testinin etki biiyiikliigii 0 ile 1 arasinda bir deger alir. Etki
biiyiikliigiiniin 0 olmasi1 gozlenen dagilimin beklenen dagilim ile tam olarak ayni oldugunu, 1
olmasi ise iki dagilimin birbirinden miimkiin oldugunca farkli oldugunu gosterir. EtKi
Biiytikliigii asagidaki formiille hesaplanir (Green ve Salkind, 2014):

2

s Y X
Etki Buyuklugii n x (kategori sayisi-1)

Bu testin uygulamasina érnek: Orneklemde goriilen sigara igme oranlari ile Evrende ki sigara
icme oranlarmi (Evrende sigara igmeyenlerin %60, icenlerin %40 oldugunu farz edelim)
karsilastirmak istedigimizde Tek Orneklem Ki Kare Testi yapariz.

SPSS Uygulamasi:

1- Analyze, Nonparametric Tests, Legacy Dialogs, Chi-Square segilir.

2- Chi-Square Test penceresinde
Sol taraftaki degisken listesinden kategorik degisken Test Varibale List’e tasinir.

3- Expected Values kisminda Values secenegi tiklanir. Values kutusuna sirasiyla
kategorik degiskenin 1. alt kategorisinin (1 kodu olarak girdigimiz kategorinin) Evrende
goriilme oran1 yazilir (bu 6rnekte: 0,60 yani evrende goriilme orani %60). Add tiklanir.
Ardindan
kategorik degiskenin 2. alt kategorisinin (2 kodu olarak girdigimiz kategorinin) Evrende
goriilme orani yazilir (bu 6rnekte 0,40 yani evrende goriilme oran1 %40). Add tiklanir.
(Eger 2°den fazla alt kategori var ise bu sekilde evrende goriilme oranlari sirasi ile
girilmeye devam edilir.)

4- OK Tiklanir.
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SPSS ¢iktisi:
NPar Tests

sigara oykiisi
Observed N Expected N Residual

yok 73 81,0 -8,0
var 62 54,0 8,0
Total 135

Observed N: Gozlenen sayi
Expected N: Beklenen sayi
Residual: Fark

Test Statistics

sigara oykusu

Chi-Square 1,975
df 1
Asymp. Sig. ,160

a. 0 cells (0,0%) have expected

frequencies less than 5. The

minimum expected cell

frequency is 54,0.

Chi-Square: test degeri (Ki kare degeri)
df: serbestlik derecesi
Asymp. Sig. : testin p degeri

Tablo: Orneklemde ki sigara icme oranlarin Evren oranlari ile karsilastiriimasi

Sigara Gozlenen Beklenen

n %% n %
Iciyor 73 54,07 81 60,00
ig:miyor 62 45,93 54 40,00
Toplam 135 100,00 100,00

»*=1,975 p=0,160

Arastirma grubundaki katilimeilarin %54,07si sigara igiyor, %45,93’l sigara igmiyor iken
Evrendeki sigara igme orani1 %60 ve igmeme orani ise %40’ tir. Arastirma grubunun gézlenen
sigara igme orani ile Evrenin sigara igme orani arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
tespit edilmemistir (p>0,05).

Etki Biyiikliigii:

Etki biiylikligii fark ¢ikan durumlarda hesaplanir! Burada yapilan sadece formiiliin isleyisine
(hangi degerin nereden alindigina) yonelik bir 6rnek hesaplama yapilmistir.

7 _ 1,975

Etki Biyuklagu = — (kategori sayisi-1) 135 x (2-1)

0,015

24 Bu tablodaki yiizdeler sonradan hesaplanmistir. SPSS bu yiizdeleri iiretmez.
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- Herhangi bir kategorik degiskenin alt Kkategorilerinin o6rneklem igindeki
oranlarinin esit dagilip dagilmadig: test edilmek istendiginde:

Hipotezleri:
Ho: Kategorik degiskenin Orneklemdeki goriilme oranlar1 arasinda fark yoktur.

Hi: Kategorik degiskenin Orneklemdeki griilme oranlari arasinda fark vardir,

Test sonucu:

p>0,05 ise Ho hipotezi kabul edilir: Kategorik degiskenin Orneklemdeki gériilme oranlari
arasinda fark yoktur.

p<0,05 ise Ho hipotezi ret edilir: Kategorik degiskenin Orneklemdeki goriilme oranlari arasinda
fark vardir.

Etki Biiyiikliigii:

Yapilan hipotez testi bize gozlenen ve beklenen degerler arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir fark olup olmadigini sdyler, ancak fark var ise bu farkin etkisi ya da biiytikliigii konusunda
bilgi vermez. Etki biiylikligii bize etkinin énemi konusunda objektif bir 6l¢iim sagladigi igin
faydalidir (Field, 2009). Etki biiyiikliigii sonuglarin yorumlanmasinda dikkate alinmasi1 gereken
istatistiksel bir degerdir. Hipotez testlerinde etki biiyiikliigii degerlerinin de hesaplanarak
yorumlanmasi sonuglarin anlasilabilirligini arttiracaktir (Biiylikoztiirk, 2010). Hipotez testinde
fark bulundugu durumda etki biyiikliigiine bakilir. Hipotez testleri i¢in hesaplanan farkl: etki
biiyiikliigii degerleri s6z konusudur. Tek Orneklem Ki Kare Testi igin kullanilan etki biiyiikliigii
degeri:

Tek Orneklem Ki Kare Testinin etki biiyiikliigii 0 ile 1 arasinda bir deger alir. Etki
bliytikligliniin 0 olmas1 gozlenen dagilimin beklenen dagilim ile tam olarak ayni oldugunu, 1
olmas1 ise iki dagilimin birbirinden miimkiin oldugunca farkli oldugunu gosterir. Etki
Biiytikliigli asagidaki formiille hesaplanir (Green ve Salkind, 2014):

2

s Y L
Etkl Buyuklugu nx (kategori SaYISl'l)
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Bu testin uygulamasina érnek: Orneklemde goriilen cinsiyet dagilimmin (kadin ve erkek
oraninin) esit dagilip dagilmadigii smamak istedigimizde Tek Orneklem Ki Kare Testi

yapariz.

SPSS Uygulamasi:

1- Analyze, Nonparametric Tests, Legacy Dialogs, Chi-Square segilir.

2- Chi-square Test penceresinde

Sol taraftaki degisken listesinden kategorik degisken Test Varibale List’e taginir.
3- Expected Values kisminda All categories equal segilidir.

4- OK Tiklanir.

SPSS ciktisi:

NPar Tests
Chi-Square Test

Frequencies

cinsiyet
Observed N Expected N Residual
kadin 72 67,5 4,5
erkek 63 67,5 -4,5
Total 135

Observed N: Gozlenen say1
Expected N: Beklenen say1

Residual: Fark

Test Statistics

cinsiyet
Chi-Square ,6002
df 1
Asymp. Sig. ,439

a. 0 cells (0,0%) have
expected frequencies less
than 5. The minimum
expected cell frequency is
67,5.

Chi-Square: test degeri (Ki kare degeri)

df: serbestlik derecesi
Asymp. Sig. : testin p degeri
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Tablo: Orneklem grubunda cinsiyet dagiiminin karsilastirilmasi

Cinsiyet Gozlenen Beklenen

n %% n %
Kadin 72 53,33 67,5 50,00
Erkek 63 46,67 67,5 50,00
Toplam 135 100,00 135 100,00

7=0,600 p=0,439

Aragtirma grubundaki katilimcilarin %53,33’i kadin ve %46,67’si erkektir, bu érneklemde ki
kadin ve erkeklerin esit dagiliminin %50 %50 olmasi beklenirdi. Arastirma grubunun gozlenen
ve beklenen cinsiyet dagilimi oranlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit
edilmemistir (p>0,05).

Etki Biiyiikliigii:
Etki biiyiikligi fark ¢ikan durumlarda hesaplanir! Burada yapilan sadece formiiliin isleyisine

(hangi degerin nereden alindigina) yonelik bir 6rnek hesaplama yapilmastir.

1 _ 0,6
n x (kategori sayisi-1) 135X (2-1)

Etki Biiyiikliigii = 0,004

% Bu tablodaki yiizdeler sonradan hesaplanmustir. SPSS bu yiizdeleri liretmez.
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3.1.2. Ki Kare Bagimsizlik Testi

Ak¢iger Kanseri +

Akeiger Kanseri -

Ki Kare Bagimsizlik Testi, iki kategorik?® degisken arasinda ki iliskiyi stnayan bir testtir. Bu
degiskenlerin her biri iki ya da daha fazla kategoriye sahip olabilir. Bu test kategorilerin her
birinde yer alan gozlenen degerleri (frekanslart), beklenen degerlerle (frekanslarla) kiyaslar
(Pallant, 2017). Test iki kategorik degiskenin kesisim kiimelerini ifade eden capraz tablolara
dayanir. Bu gapraz tablonun her bir kesisen kategorisi bu tablonun hiicrelerini olusturur (Can,
2019). Test edilen durum ise her bir hiicrede gozlenen degerler (frekanslar) ile beklenen
degerlerin (frekanslarin) karsilastirilmasidir. Olusturulan ¢apraz tablonun her bir hiicresindeki
gozlenen degerlerle, beklenen degerlerin birbirlerinden anlamli bir sekilde farklilik gosterip
gostermedigi test edilir. Buna gore iki deger (gozlenen-beklenen) arasindaki fark arttikca
degiskenler arasinda ki iliskinin anlamli ¢itkma olasilig1 artar (Biiytikoztiirk, 2010).

Gozlenen degerler drneklemdeki ger¢ek durumu ifade eden katilimci sayilarini ifade eder.
Beklenen degerler ise Ho hipotezinin iddias1 dogrultusunda ¢apraz tablonun her bir hiicresine
“bir nevi” esit dagilim degerlerinin atanmasidir. Beklenen degerler tam olarak esit dagilim
degerleri olmamakla birlikte degiskenler arasinda bagimsizligi/iligkisizligi saglayacak teorik
degerlerdir. Gozlenen degerlerin beklenen degerlerden farkini smayan bu test, farklilig
anlamli buldugunda iki kategorik degisken arasinda anlamli bir iliski oldugunu gosterir. Bu
durum ayni1 zamanda bir kategorik degiskenin (bagimsiz) diger kategorik degisken (bagimli)
tizerinde etkisi oldugunu da gostermektedir.

% Simiflama ve siralama 6lcegindeki kategorik degiskenlerin her ikisi de bu testin degiskeni olabilir (Biiyiikdztiirk,
2010).
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Beklenen degerlerin hesaplanmasi:

Orneklemdeki gozlenen (tespit edilen) degerlerimiz sdyle olsun:

Sigara Oykiisii Toplam
Var Yok
Akciger Kanseri | Pozitif 8 4 12
Negatif 3 10 13
Toplam 11 14 25

Her bir hiicrenin beklenen degeri, o hiicrenin satir ve siitiin toplamlarinin ¢arpiminin, érneklem
sayisina boliimiidiir. Beklenen degerlerin hesaplanmasi:

Akciger kanseri Pozitif ve Sigara dykiisii Var hiicresinin beklenen degeri= (Akciger Kanseri
Pozitif Toplam X Sigara Oykiisii Var Toplam)/ Orneklem sayis1= (12 X 11) / 25= 5,28

Akciger kanseri Pozitif ve Sigara oykiisli Yok hiicresinin beklenen degeri= (Akciger Kanseri
Pozitif Toplam X Sigara Oykiisii Yok Toplam)/ Orneklem sayisi= (12 X 14) / 25= 6,72

Akciger kanseri Negatif ve Sigara oykiisii Var hiicresinin beklenen degeri= (Akciger Kanseri
Negatif Toplam X Sigara Oykiisii Var Toplam)/ Orneklem say1si=(13 X 11) / 25=5,72

Akciger kanseri Negatif ve Sigara dykiisii Yok hiicresinin beklenen degeri= (Akciger Kanseri
Negatif Toplam X Sigara Oykiisii Yok Toplam)/ Orneklem sayisi= (13 X 14) / 25= 7,28

Bu hesaplamalar sonucunda

Orneklemdeki beklenen degerlerimiz sdyle olacaktir:

Sigara oykiisii Toplam
Var Yok
Akciger Kanseri | Pozitif 5,28 6,72 12
Negatif 5,72 7,28 13
Toplam 11 14 25

Beklenen degerler; kategorilerin toplam vaka sayilari ve drneklemin toplam sayisi dikkate
alinarak her bir hiicreye Ho hipotezinin iliskisizligi iddias1 dogrultusunda “bir nevi” esit dagilim1
saglayan degerlerin atanmasi islemidir. Ki Kare testi gdzlenen ve beklenen degerler arasindaki
farkin anlamliligini istatistiksel olarak sinar. Gozlenen degerler ile beklenen degerler arasinda
anlaml bir farkin olmamasi iki kategorik degisken arasinda anlaml bir iliskinin olmadigini;
gozlenen degerler ile beklenen degerler arasinda anlamli bir farkin olmas: ise iki kategorik
degisken arasinda anlamli bir iligkinin oldugunu gosterir.

Test neyi yapar:

Iki kategorik degisken arasinda anlamli bir iligkinin olup olmadigmi smar. Bu ayn1 zamanda
kategorik bir degiskenin(bagimsiz) diger bir kategorik degisken(bagimli) iizerinde etkisinin
smnanmasini da ifade eder.
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Varsayimlar:
Karsilastirilan her iki degisken de kategoriktir (Siniflama ya da siralama 6lgeginde).
Karsilagtirilan gruplar bagimsizdir.

Beklenen degerleri 5’ten kiiclik olan kategori sayisinin toplam kategori sayisinin %20’sini
asmamas1 ve tim kategorilerde bu saymin 1’den biiylik olmas1 gerekir (Biiytlikoztiirk, 2010;
Mangiafico, 2016). Bu kosulun saglanmadigi durumlarda, mantikli ise kategori birlestirme
yoluna gidilebilir.

Parametrik Testi: Yok

Hangi durumlarda hangi Ki Kare degeri kullanilir:

2x2 tablolarda (her bir degiskenin iki kategorisi var ise) beklenen degerleri 5’ten az olan
kategori sayisinin toplam kategori sayisinin %20’sini agsmiyorsa Ki Kare Analizinde Siireklilik
i¢in Yates Diizeltmesi (Continuity Correction) degerleri kullanilir. 2x2 bir tabloda beklenen
degerleri 5’ten az olan kategori sayisinin toplam kategori sayisinin %20°’sini asmas1 durumunda
Fisher’in Tam Olasilik Testi (Fisher’s Exact test) degeri kullanilir (Pallant, 2017; Mangiafico,
2016).

2x2’den biiyiik tablolarda (degiskenlerden birinin ya da her ikisinin ikiden fazla kategorisi var
ise) Pearson Chi-Square degerleri kullanilir (Pallant, 2017). Beklenen degerleri 5’ten kiigiik
olan alt kategorilerin oraninin %20’yi gegmemesi gerekir. Bu kosul ihlal edildigi durumda bu
dagilim Ki Kare analizine uygun degildir. Bu durumda, mantikli ise kategori birlestirme yoluna
gidilerek yeniden analiz yapilir (Biiyiikoztiirk, 2010). 2x2’den biiyiik tablolarda fark ¢ikmasi
durumunda farkin kaynagini tespit etmek i¢in post-hoc test yapilmasi gerekir.

Hipotezleri:
Ho: Degiskenler birbirinden bagimsizdir. (Degiskenler arasinda iliski yoktur.)
Hi: Degiskenler birbirinden bagimsiz degildir. (Degiskenler arasinda iliski vardir.)

Ornek Hipotez:
Ho: Sigara igme ile Akciger kanseri olma durumu arasinda iligki yoktur.

Hi: Sigara igme ile Akciger kanseri olma durumu arasinda iligki vardir.

Test sonucu:

p>0,05 ise Ho hipotezi kabul edilir: Sigara icme ile Akciger kanseri olma durumu arasinda iligki
yoktur

p<0,05 ise Ho hipotezi ret edilir: Sigara igme ile Akciger kanseri olma durumu arasinda iliski
vardir.
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Etki Biiyiikliigii:

Yapilan hipotez testi bize kategorik iki degisken arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
iliskinin olup olmadigini soyler, ancak iliski var ise bu iliskinin giicii ya da biiytkligi
konusunda bilgi vermez. Etki biiylikliigii bize etkinin 6nemi konusunda objektif bir 6lglim
sagladig1 i¢in faydalidir (Field, 2009). Etki biiylikliigli sonuglarin yorumlanmasinda dikkate
alinmasi1 gereken istatistiksel bir degerdir. Hipotez testlerinde etki biiyiikliigii degerlerinin de
hesaplanarak yorumlanmasi sonuglarin anlasilabilirligini arttiracaktir (Biyiikoztiirk, 2010).
Hipotez testinde fark bulundugu durumda etki biyiikligiine bakilir. Hipotez testleri igin
hesaplanan farkli etki biiyiikligii degerleri s6z konusudur. Ki Kare Bagimsizlik Testi i¢in
kullanilan etki biylikligii degerleri:

Phi ve Cramer’in V Etki Degerleri:

2x2 tablolar icin yaygin olarak kullanilan etki biiyiikliigii katsayis1 Phi degeri®’ ve 2x2’den
biiyiik tablolarda ise yaygin olarak kullanilan etki biiytikligt degeri ise Cramer’s V degeridir
(Pallant, 2017; Green ve Salkind 2014; Mangiafico, 2016).

Phi degeri —1 ile +1 arasinda deger alir ve Cramer’in V degeri ise 0 ile 1 arasinda deger alir.
Phi ve Cramer’in V degerlerinin 0’a yakin olmas1 ¢ok zayif bir iligkiyi, 1’e yakin olmasi ise
cok giiclii bir iligkiyi/etkiyi gosterir (Green ve Salkind 2014; Mangiafico, 2016).

Etki degerleri asagidaki sekilde yorumlanabilir (Cohen, 1988):

Etki katsayisi Etki degeri ve yorumu

Kiiciik Orta Biiyiik (Large)
Phi 0.10-<0.30 0.30 — < 0.50 >0.50
Cramer’s V, k = 2* 0.10-<0.30 0.30 —<0.50 >0.50
Cramer’s V, k = 3* 0.07-<0.20 0.20-<0.35 > (.35
Cramer’s V, k = 4* 0.06 - <0.17 0.17-<0.29 >0.29

* k: satir veya siitunlardaki minimum kategori sayisidir.?

SPSS araciligi ile Phi ve Cramer’s V degerlerinin hesaplanmasi:
Ki Kare testi yapilirken Statistics butonu tiklanir ve Phi and Cramer’s V segilir.

Bu secim bize analiz sonuclarinda Symmetric Measures tablosu i¢inde Phi ve Cramer’s V
degerlerini (etki biiyiikliigli katsayilarini) verir.

2 Phi etki degeri yalnizca 2x2 tablolar igin kullanilir.
28 Cramer’in V degerini yorumlarken, karsilastirilan iki kategorik degiskenden kategori sayisi en kiigiik olaninin
kategori sayisini k degeri olarak alip yorumlayiniz.
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2X2’den biiyiik tablolar da Ki Kare Bagimsizlik Testinin Post-Hoc Testi:

Post-Hoc testler hangi anlamhilik diizeyi iizerinden degerlendirilir?

2X2’den biiyiik tablolarda Ki Kare Bagimsizlik Testinin sonucu bize iki kategorik degisken
arasinda iligski olup olmadigini sdyler. Farkin kaynagmi yani hangi kategorilerin (bagimsiz
degisken kategorilerinin) birbirinden farklilastigini sdylemez! Farkin kaynagini tespit etmek
icin post-hoc test yapmak gerekir. Post-Hoc test sonucunda hangi kategorilerin (bagimsiz
degisken kategorilerin) birbirinden farklilastigini ya da farklilagmadigini tespit ederiz. Post-
Hoc testte Tip I hatadan kaginmak i¢in Alfa (o) anlamlilik diizeyi eslestirilen grup sayisina (test
sayisina) boliiniir ve bulunan yeni Alfa (o)) degeri post-hoc testlerdeki yeni anlamlilik diizeyini
ifade eder. Post-Hoc testlerde Tip | hatadan kaginmak i¢in yeni bir anlamlilik
diizeyinin/sinirinin hesaplanmasi ve kullanilmasina Bonferroni diizeltmesi denir (Connolly,
2007; Field, 2009; Pallant, 2017). Bonferroni diizeltmesi post-hoc testlerde Tip | hatadan
kacinmak i¢in anlamlilik sinirinda yapilan bir diizeltmedir. Post-Hoc testlerde anlamlilik
diizeyinde yapilan bu diizeltme Tip I hatadan kaginmay1 saglarken, Tip II hataya diisme
ihtimalini de arttiracaktir.?® Pos-Hoc testlerde Bonferroni diizeltmesi yaygin olarak kullanilan
bir yontem olsa da bir zorunluluk degildir.

Ki Kare Bagimsizlik Testinin Post-Hoc Testi:

Ki Kare Bagimsizlik Testinin post-hoc testi Z testidir. Z testi, iki grubun oranlarinin bir 6zellige
gore 6nemli Olgiide farklilik gosterip gostermedigini test etmek icin kullanilir (Marshall ve
Boggis, 2016). Z testi iki bagimsiz grubun bagimli kategorik degiskeninin oranlari arasindaki
onemli bir farklilik olup olmadigini sinar. Z testi bagimsiz degiskenin alt kategorilerini ikili,
ikili karsilagtirarak hangi bagimsiz gruplarin birbirinden farklilagtigini tespit eder.

SPSS araciligr ile Ki Kare testi yapilirken, bagimsiz degiskenin siitunda (Column)
olmasia dikkat ederek,

Cells butonu tiklamir
Z-test’in altindaki Compare column proportions ve Adjust p-values segilir.

Adjust p-values’un se¢ilmesi Alfa (o) anlamlilik diizeyinde Bonferroni diizeltmesi yapilarak
analiz yapilmasidir.

29 post-Hoc testlerde Alfa (o) anlamlilik diizeyi Bonferroni diizeltmesi hesaplamalari igin sayfa:56 ve Tip | ve
Tip II hata i¢in bakimz sayfa:27
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SPSS Uygulamasi:

1- Analyze, Descriptive Statistisc, Crosstabs secilir.

2- Crosstabs penceresinde sol taraftaki degiskenler listesinden Kkarsilastirilacak
kategorik degiskenin biri Row(s)’a digeri ise Column(s)’a tasimir. (Tercihen etki
edecegi diisiiniilen degisken Column’a taginir)

3- Statistics butonu tiklanir ve Chi-square ve Phi and Cramer’s V segilir.

Continue tiklanir.

4- Cells butonu tiklanir ve Counts kisminda Observed segilidir.
(2x2’den biiyiik bir tablo ise fark ¢ikma durumunda farkin kaynagin tespit etmek
icin Cells kisminda z-test’in altindaki Compare column proportions ve Adjust p-
values secilir)
Percentages kisminda etki edecegi diisiiniilen degiskenin konumuna gore Row ya
da Column secilir. (Etki edecegi diisiiniilen degisken Column’a taginmissa burada
Column segilir)
Continue tiklanir.

5- Crosstabs penceresinde

OK tiklanir.

2x2 tablo ornegi SPSS ¢iktisi:

akciger CA yakalanma durumu * sigara oykilisu Crosstabulation

sigara oykUsU

yok var Total

akciger CA yakalanma hayir Count 71 42 113
durumu % within sigara oykusu 97,3% 67,7% 83,7%
evet Count 2 20 22
% within sigara oykusu 2,7% 32,3% 16,3%
Total Count 73 62 135
% within sigara oykusu 100,0% 100,0% 100,0%

Count: n % : ylizde



Egemen Cevahir 96

Chi-Square Tests

Asymptotic
Significance (2- Exact Sig. (2- Exact Sig. (1-
Value df sided) sided) sided)
Pearson Chi-Square 21,4162 1 ,000
Continuity Correction® 19,306 1 ,000
Likelihood Ratio 23,724 1 ,000
Fisher's Exact Test ,000 ,000
Linear-by-Linear Association 21,257 1 ,000

N of Valid Cases 135

a. 0 cells (0,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 10,10.
b. Computed only for a 2x2 table
Beklenen degerleri 5’den az olan hiicrelerin oran1 %0,0 oldugu i¢in dagilim analize uygun. Bu

durumda Continuity Correction degerleri kullanilir. Eger beklenen degerleri 5’ten az olan
hiicre sayisisin orani %20’yi gegerse 2X?2 tablolarda Fisher's Exact Test degerleri kullanilir.

Continuity Correction: 2x2 tablolarda ki kare degeri olarak (bu ornekte y*> =19,306)
Continuity Correction’in Value degeri alinir.

Asymptotic Significance (2-sided) : 2x2 tablolarda tablolarda Continuity Correction satirinin
degeri testin p degeridir.

Symmetric Measures

Approximate

Value Significance
Nominal by Nominal Phi ,398 ,000
Cramer's V ,398 ,000
N of Valid Cases 135

2x2 tablolarda etki katsayis1 olarak Phi Value kullanilir. Phi=,398 (orta etki)

Tablo: Sigara oykiisiine gore Akciger kanserine yakalanma oranlarinin karsilastirilmasi

AKkciger Sigara Oykiisii Toplam
Kanseri Yok Var

n % n % n %
Negatif 71 97,3 42 67,7 113 83,7
Pozitif 2 2,7 20 32,3 22 16,3
Toplam 73 100,00 62 100,00 135 100,0

72=19,306 p=0,000

Aragtirma grubundaki katilimcilarda sigara dykiisii olmayanlarin %2,7’sinde akciger kanseri
goriliirken bu oran sigara Oykiisii olanlarda %32,3’tiir. Sigara dykiisii olan ve olmayanlarda
akciger kanseri goriilme oranlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit
edilmistir (p<0,01). Tespit edilen bu farkin etki biiyiikliigii Phi= 0,39 oldugu, iliskinin orta giigte
bir etkiye isaret ettigini gostermektedir. Sigara Oykiisliniin akciger kanserine yakalanma
tizerinde orta giicte bir etkiye sahip oldugu (Phi=0,39) tespit edilmistir.
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3x2 tablo ornegi I SPSS ¢iktisi:

97

sigara oykiisi * gelir seviyeleri Crosstabulation

gelir seviyeleri

disik orta yuksek Total
sigara oykusu yok Count 8a 40p 25¢ 73
% within gelir seviyeleri 25,0% 51,3% 100,0% 54,1%
var Count 244 38 Oc 62
% within gelir seviyeleri 75,0% 48,7% 0,0% 45,9%
Total Count 32 78 25 135
% within gelir seviyeleri 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Each subscript letter denotes a subset of gelir seviyeleri categories whose column proportions do not

differ significantly from each other at the ,05 level.

Count: n,

% : yiizde. Ki kare de fark ¢iktiginda Z testi sonuglarina gore: Ayni harflerle

kodlanmuis stitunlar (gruplar) birbirinden farklilasmamaktadir.

Chi-Square Tests

Asymptotic
Value df Significance (2-sided)
Pearson Chi-Square 32,3702 2 ,000
Likelihood Ratio 42,183 2 ,000
Linear-by-Linear Association 30,488 1 ,000
N of Valid Cases 135

a. 0 cells (0,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 11,48.

Beklenen degerleri 5’den az olan hiicrelerin oran1 %00,0 oldugu i¢in dagilim analize uygun. Ki
kare analizi sonuglar1 gegerlidir.

Pearson Chi-Square: 2x2’den biiyiik tablolarda ki kare degeri olarak (bu 6rnekte 2 =32,370)
Pearson Chi-Square’in Value degeri alinir.
Asymptotic Significance (2-sided) : 2x2’den biiyiik tablolarda tablolarda Pearson Chi-Square
satirinin degeri testin p degeri.

Symmetric Measures

Approximate

Value Significance
Nominal by Nominal Phi ,490 ,000
Cramer's V ,490 ,000
N of Valid Cases 135

2x2’den biiyiik tablolarda etki katsayist olarak Cramer’s V Value kullanilir.
Cramer's V= 0,490 (orta etki).
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Tablo: Gelir seviyesine gore Sigara icme oranlarinin karsilastirilmasi
Sigara oyKkiisii Gelir Seviyesi Toplam
Diisiik Orta Yiiksek
n % n % n % n %
Yok 8 25,0 40 51,3 25 100,0 73 54,1
Var 24 75,0 38 48,7 0 0,0 62 45,9
Toplam 32 100,00 78 100,00 25 100,0 135 100,0

72=32,370 p=0,000

Arastirma grubundaki katilimcilarda gelir seviyesi diisiik olanlarin %25’inin sigara igmedigi,
gelir seviyesi orta olanlarin %351,3’iiniin sigara icmedigi ve yliksek gelir seviyesinde olanlarin
ise %100’{inilin sigara igmedigi goriilmiistlir. Gelir seviyesi gruplarinin sigara igme oranlari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,01).Tespit edilen bu farkin
etki biytikliigii V= 0,49 oldugu, iliskinin orta giicte bir etkiye isaret ettigini gostermektedir.
Gelir seviyesinin sigara igme durumu {izerinde orta giicte bir etkiye sahip oldugu (V=0,49)
tespit edilmistir. Yapilan post-hoc Z testi sonucunda ise tiim gruplarin birinden farklilastigi

tespit edilmistir (p<0,01).

3x2 tablo 6rnegi I1 SPSS ciktisi:

uyusturucu dykusii * gelir seviyeleri Crosstabulation

gelir seviyeleri

dusuk orta yuksek Total
uyusturucu éykusu yok Count 24 76 25 125
% within gelir seviyeleri 75,0% 97,4% 100,0% 92,6%
var Count 8 2 0 10
% within gelir seviyeleri 25,0% 2,6% 0,0% 7,4%
Total Count 32 78 25 135
% within gelir seviyeleri 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Count: n, % : yiizde

Chi-Square Tests

Asymptotic Significance

Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 19,1082 2 ,000
Likelihood Ratio 16,702 2 ,000
Linear-by-Linear Association 14,302 1 ,000
N of Valid Cases 135

a. 2 cells (33,3%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 1,85.

Beklenen degerleri 5’den az olan hiicrelerin orant %33 oldugu i¢in dagilim analize uygun
degil. Ki kare analizi sonuglari gegerli degildir. Kategori birlestirme segenegi ile analiz

yeniden yapilabilir.
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3.2.  McNemar Testi 3°

McNemar testi, bagimsiz (iliskisiz) gruplar yerine bagimli (yani iliskili veya eslestirilmis)
veriler (iki kategorili/dichotomous variable) i¢in kullanan bir tiir ki-kare testi olarak goriilebilir
(Adedokun ve Burgess, 2012). McNemar testi, tekrarlayan veya eslestirilmis Ol¢iimler
arasindaki farklari degerlendirir. Tekrarlayan veya eslestirilen degiskenler kategorik bir
degiskendir ve yalmizca iki kategorisi vardir (Evet/Hayir; Var/Yok vb). McNemar testi
kategorik verilerin tekrarlayan ya da eslestirilmis 1. 6lg¢lim orani ile II. dlgim oranlarini
karsilastir (Green ve Salkind, 2014). Ho (yokluk hipotezi/ null hypothesis) hipotezi 1. 6l¢iim
orani ile II. 6lglim oranlarmin ayni oldugunu iddia eder (Adedokun ve Burgess, 2012).
McNemar Ki Kare testi iki dikotom (iki kategorili) cevabin 6l¢limlerinin uyumsuzlugunu
karsilastirir (Trajman ve Luis, 2008).

30 McNemar testi literatiirde McNemar Ki Kare testi (Rufibach, 2011; Trajman ve Luis, 2008; Sun ve Yang, 2008)
ya da Bagimli Gruplarda Ki Kare testi (Adedokun ve Burgess, 2012; Terzi, 2019) olarak da adlandirilmaktadir.
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McNemar Testinin islem siireci 6rnegi:

Son Test
Dogru Yanlis Toplam
On Test Dogru a=55 b= 35 ni= 90
Yanlis c=199 d=217 416
Toplam N2 =254 252 n= 506

Bir 6grenci grubunun o6n test ve son testteki dogru ve yanlis sayilar yukaridaki gibidir.

a = 0On test ve son testte dogru cevap veren 0grencilerin sayisi

b = On testte dogru fakat son testte yanlis veren 6grencilerin sayisi

c= 0n teste yanlis cevap verip son teste dogru cevap veren dgrencilerin sayisi
d = On test ve son testte yanlis cevap veren 6grencilerin sayisi

n = toplam 6rneklem sayisi

N1 = 6n teste dogru cevap veren dgrenci sayisi (yani a + b)

N2 = son teste dogru cevap veren 6grenci sayisi (yani a + c)

p1 = On testte dogru yanitlarin orani, yanini /nveya (a+b)/n

p2 = son testteki dogru yanitlarin orani, yani n2 / n veya (a +c) /n

On test ve son testte dogru cevap veren dgrencilerin oranlarindaki degisiklikleri sinamak
istedigimizi varsayalim, bu durumda Ho: p1 = p2 hipotezini test edecegiz. McNemar Testi Ho
hipotezini siarken, iki oranin esitligini (equivalence) test etmek icin degisikligin meydana
geldigi iki uyumsuz (discordant) hiicreden b & c¢’deki (yukaridaki tablodaki) verileri kullanir
(Adedokun ve Burgess, 2012).

McNemar testinin glivenilir sonuclar tiretebilmesi i¢in 6rneklem biiyiikliigiiniin yeterli sayida
olmast ve ayrica uyumsuz (discordant) hiicrelerdeki vaka sayilarinin kiigiikk olmamasi gerekir,
yazarlar uyumsuz hiicrelerin toplaminda en az 5, 10 veya 25 sayisinin olmasini tavsiye
etmektedir (Mangiafico, 2016). McNemar testinin gegerliligi (validity) i¢in yaygin olarak kabul
edilen kural, uyumsuz (discordant) hiicrelerdeki sayilarin toplaminin 10°dan biiyiik olmasidir
(Rufibach, 2011).

McNemar testinin diizeltilmemis degeri asagidaki formiille hesaplanir:

Bu formiil biiyiik 6rneklemler i¢in kullanilir.

o (b—c)? _  (35-199)°
x= (b+c) =~ (35+199)
x?=114,931 Serbestlik Derecesi 1 i¢in p=0,000

114,931

McNemar testinin diizeltilmis degeri asagidaki formiille hesaplanir:

Bu formiil kiiciik Orneklemler de kullanilmalidir. SPSS McNemar testinde bu formiilii
kullanarak bir p degeri tiretir (Exact Sig. 2-sided degeri p degeridir).

2= (b-cl-1)? _ (35-199]-1)*
(b +c) (35 + 199)

113,543

1?=113,543 Serbestlik Derecesi 1 i¢in p=0,000
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Test neyi yapar:

Bir grubun tekrarlayan ya da eslestirilen kategorik 6l¢iimlerinde katilimcilarin cevaplarini bir
yonde degistirenlerin sayisi ile kars1 yonde degistirenlerin sayisi1 arasinda anlamli bir fark olup
olmadigin1 smar. On test son test dizayni iginde eslestirme ya da tekrarlayan 6l¢iim sz
konusudur. S6z konusu kategorik degiskenin yalnizca iki alt kategorisi olmalidir (0=yok, 1 =var
ya da 1=hayir, 2=evet vb. Kategori kodlamalarinin 0-1 seklinde yapilmasi zorunlulugu yoktur,
1-2 seklinde de kategoriler tanimlanabilir).

Varsayimlari:
Karsilastirilan gruplar bagimlidir (ayn1 grup).
Karsilastirilan degisken kategoriktir (iki kategorisi olan).

Tekrarlayan ya da eslestirilmis 6l¢timler birbirinden bagimsizdir (iki ayr1 6lgtim).
Parametrik testi: Yok

Hipotezleri:
Ho: Tekrarlayan/eslestirilen 6lgiim oranlari arasinda fark yoktur.

Hi: Tekrarlayan/eslestirilen 6l¢iim oranlar1 arasinda fark vardir.

Test sonucu:
p>0,05 ise Ho hipotezi kabul edilir: Tekrarlayan/eslestirilen 6l¢iim oranlari arasinda fark yoktur.

p<0,05 ise Ho hipotezi ret edilir: Tekrarlayan/eslestirilen 6lgiim oranlari arasinda fark vardir.

Bu testin uygulamasma ornek: Bir orneklemin tekrarlayan kategorik Olgiimlerinde;
referandum Oncesi ve sonrasi katilimcilarin siyasal iktidara verdikleri destegin (var/yok)
yoniindeki degisimi sinamak istedigimizde McNemar testi yapariz.

SPSS Uygulamasi:
Yontem 1

1- Analyze, Descriptive Statistisc, Crosstabs segilir.
2- Crosstabs penceresinde sol taraftaki degiskenler listesinden karsilastirilacak
kategorik degiskenin biri Row(s)’a digeri ise Column(s)’a tasinir.
3- Cells butonu tiklanir
Percentages kisminda Row segilir
Continue tiklanir.
4- Statistic butonu tiklanir
McNemar secilir
Continue tiklanir.
5- Crosstabs penceresinde
OK tiklanir.
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Yontem 2

1- Analyze, Nonparametric Tests, Legacy Dialogs, 2 Related Sampes segilir.
2- Two Related Sampes penceresinde
Sol taraftaki degisken listesinden kategorik degiskenler eslestirilerck Test Pairs’e
tasinir.
Test Type kismindan McNemar segilidir.
OK Tiklanir.

SPSS ciktisi:
Yontem 1:
Crosstabs

referandumdan once destek * referandumdan sonra destek Crosstabulation

referandumdan sonra destek

yok var Total
referandumdan 6nce destek yok Count 60 0 60
% within referandumdan 100,0% 0,0% 100,0%
once destek
var Count 11 64 75
% within referandumdan 14, 7% 85,3% 100,0%
once destek
Total Count 71 64 135
% within referandumdan 52,6% 47,4% 100,0%

once destek

Chi-Square Tests
Exact Sig. (2-
Value sided)
McNemar Test ,0012

N of Valid Cases 135

a. Binomial distribution used.

Exact Sig. (2-sided) : testin p degeri
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Tablo: Siyasal iktidara Referandum Oncesi ve Sonrasi Destek Durumundaki Degisim

Referandumdan Sonra | Toplam
Yok Var

Referandumdan Once | Yok n 60 0 60
% 100,0 0,0 100,0

Var n 11 64 75
% 14,7 85,3 100,0

Toplam n 71 64 135
% 52,6 47,4 100,0

p= 0,001

Aragtirma grubunda referandum Oncesinde siyasal iktidara destek vermeyen 60 katilimcinin
referandum sonrasi goriislerinde hicbir degisiklik (%0) olmamustir, referandum oncesi siyasal
iktidara destek veren 75 katilimcidan 11’inin (%15’inin) ise referandum sonrasi goriislerinde
bir degisiklik olmus ve siyasal iktidara verdikleri destekten vazge¢mislerdir. Arastirma
grubundaki katilimcilarin, referandum Oncesi ve sonrasi Siyasal iktidara destek verme
durumlarimin degisimi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,01).

Yontem 2 SPSS ciktisi:

McNemar Test

referandumdan once destek & referandumdan
sonra destek

referandumdan sonra destek

referandumdan énce destek yok var
Yok 60 0
Var 11 64

Test Statistics?
referandumdan dnce destek & referandumdan sonra destek
N 135
Exact Sig. (2-tailed) ,001°

a. McNemar Test

b. Binomial distribution used.

Exact Sig. (2-sided) : testin p degeri



Egemen Cevahir 104

3.3.  Cochran Q Testi

Cochran testi, tekrarlayan 6l¢iim veya eslestirilen konu tasarimlari ile ilgili problemlerde
uygulanabilir. Cochran testi bir grubun tekrarlayan ya da eslestirilmis {i¢ ya da daha fazla 6l¢iim
verisinin (dikotom/iki kategorili) karsilastirilmasini saglar (Green and Salkind, 2014; McCrum-
Gardner, 2008). Bu test McNemar’in testinin bir uzantisidir (extension) ve temelde dikotom
(iki kategorili) veriler i¢in yapilan bir Friedman testidir (Field, 2009). Tekrarlayan ya da
eslestirilen gozlemler bagimlidir (bir gruba aittir), ancak tekrarlayan/eslestirilen gozlemler
birbirinden bagimsizdir (yani birbirinden ayri 6l¢iimleri ifade eder). Cochran testi i¢in bagiml
degiskenin iki kategorisi vardir ve Ho hipotezi (yokluk hipotezi) popiilasyon oranlarin zaman
ya da eslestirilen faktor seviyeleri i¢in esit oldugunu belirtir (Green and Salkind, 2014). Baska
bir ifade ile bu testin Ho hipotezi (yokluk hipotezi) birden ¢ok iliskili 6l¢iim oranlarinin ayni
oldugudur (Sing ve Digr., 2013).

Cochran testi tekrarlayan 6l¢iimler ya da eslestirilen konular arasinda katilimeilarin verdikleri
cevaplarda 6nemli dl¢lide bir farklilik gosterip gostermedigini degerlendirir. Test, tasarimin
tekrarlanan dl¢tiimleri veya eslesen konu 6zellikleri i¢in verilen cevaplarin bagimliligini dikkate
alir. Orneklem biiyiikliigii 30°dan biiyiikse test sonuclar1 olduk¢a dogru sonuglar iiretir (Green

31 Bu test Cochran Ki Kare Testi olarak da adlandirilmaktadir (Field, 2009).
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and Salkind, 2014).%2 Test sonucu tekrarlayan ya da eslestirilen dikotom (iki kategorili)
verilerin dagilimi arasinda fark olup olmadigini soyler, fark ¢ikmasi durumunda farkin
kaynagini tespit etmek i¢in post-hoc test yapmak gerekir.

Test neyi yapar:

Ayni1 grubun {i¢ ya da daha fazla tekrarlayan/eslestirilen dikotom (iki kategorili) degiskeninin
Ol¢iimleri arasinda anlamli bir fark olup olmadigini sinamak i¢in uygulanir. Ayni grubun
tekrarlayan 3 ya da fazla 6l¢iimii s6z konusudur. S6z konusu kategorik degiskenin yalnizca iki
alt kategorisi olmalidir (O=yok, 1 =var ya da 1=hayir, 2=evet vb. Kategori kodlamalarinin 0-1
seklinde yapilmasi zorunlulugu yoktur, 1-2 seklinde de kategoriler tanimlanabilir).

Varsayimlar:

Karsilagtirilan gruplar bagimlidir (ayni grup).
Karsilastirilan degisken kategoriktir (iki kategorisi olan).
Tekrarlayan ol¢lim sayist 3 ya da daha fazladir.

Tekrarlayan ya da eslestirilmis 6l¢timler birbirinden bagimsizdir (ayr1 6l¢iimler).
Parametrik testi: Yok

Hipotezleri:
Ho: Tekrarlayan/eslestirilen 6l¢iim oranlar1 arasinda fark yoktur.

Hi: Tekrarlayan/eslestirilen 6l¢lim oranlari arasinda fark vardir.

Test sonucu:
p>0,05 ise Ho hipotezi kabul edilir: Tekrarlayan/eslestirilen 6l¢iim oranlari arasinda fark yoktur.

p<0,05 ise Ho hipotezi ret edilir: Tekrarlayan/eslestirilen 6l¢iim oranlar1 arasinda fark vardir.

Etki Biiyiikliigii:

Yapilan hipotez testi bize tekrarlayan ya da eslestirilen 6l¢iimlerin oranlar1 arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark olup olmadigini sdyler, ancak fark var ise bu farkin etkisi ya da
biiyiikliigii konusunda bilgi vermez. Etki biiyiikliigii bize etkinin 6nemi konusunda objektif bir
Olciim sagladig1 i¢in faydalidir (Field, 2009). Etki biiyiikliigli sonuglarin yorumlanmasinda
dikkate alinmasi1 gereken istatistiksel bir degerdir. Hipotez testlerinde etki biiytikligi
degerlerinin de hesaplanarak yorumlanmasi sonuglarin anlasilabilirligini arttiracaktir
(Biiyiikoztiirk, 2010). Hipotez testinde fark bulundugu durumda etki biiyiikliigiine bakilir.
Hipotez testleri i¢in hesaplanan farkli etki biiyiikliigli degerleri s6z konusudur. Cochran Testi
i¢in kullanilan etki biiyiikliigii degeri:

32 Orneklem biiyiikliigii ile ilgili daha liberal yaklagimlarda mevcuttur. Kanji (2006) bu test i¢in drneklem
biiyiikliigiiniin 10 ve iizeri olmasinin yeterli olacagini iddia etmektedir.
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Kendall’in W Katsayisi: Cochran testinin etki biiyiikliigii istatistigi olarak Kendall’in W
(Kendal’in uyum katsayisi/ Kendall’s coefficient of concordance) degeri kullanilir (Green ve
Salkind, 2014). Kendal’in W degeri 0 ile 1 arasinda deger almaktadir, yliksek degerler daha
giiclii iliskiyi gostermektedir (Green ve Salkind, 2014). Kendal’in W katsayist su sekilde
yorumlanabilir: 0,00 — 0,20 = ¢ok zayif etki, 0,21 — 0,40 = zayif etki, 0,41 — 0,60 = orta
(moderate) etki, 0,61 — 0,80 = gii¢lii etki, 0,81 — 1,00 = ¢ok gii¢lii etki (Rovai ve Digr., 2014).

SPSS araciligi ile Kendall’in W Katsayisinin hesaplanmast:

Cochran testini yaparken Test for Several Related Samples penceresinde
Kendall’s W secilir.

Cochran Testinin Post-Hoc Testi: McNemar Testi

Post-Hoc testler hangi anlamhilik diizeyi iizerinden degerlendirilir?

Cochran Testinin sonucu bize tekrarlayan ya da eslestirilen 6lgiimler arasinda farkin olup
olmadigini sdyler. Farkin kaynagini yani hangi 6l¢iimlerin birbirinden farklilagtigini s6ylemez!
Farkin kaynagini tespit etmek i¢in post-hoc test yapmak gerekir. Post-Hoc test sonucunda hangi
olgtimlerin birbirinden farklilastigini ya da farklilasmadigini tespit ederiz. Post-Hoc testte Tip
I hatadan kaginmak i¢in Alfa (o) anlamlhilik diizeyi eslestirilen grup sayisina (test sayisina)
boliiniir ve bulunan yeni Alfa (o) degeri post-hoc testlerdeki yeni anlamlilik diizeyini ifade eder.
Post-Hoc testlerde Tip | hatadan kacinmak i¢in yeni bir anlamlilik diizeyinin/siniriin
hesaplanmasi ve kullanilmasina Bonferroni diizeltmesi denir (Connolly, 2007; Field, 2009;
Pallant, 2017). Bonferroni diizeltmesi post-hoc testlerde Tip I hatadan kaginmak i¢in anlamlilik
sinirinda yapilan bir diizeltmedir. Post-Hoc testlerde anlamlilik diizeyinde yapilan bu diizeltme
Tip I hatadan kaginmayi saglarken, Tip II hataya diisme ihtimalini de arttiracaktir.3® Pos-Hoc
testlerde Bonferroni diizeltmesi yaygin olarak kullanilan bir yontem olsa da bir zorunluluk
degildir.

Bu testin uygulamasina 6rnek: Bir 6rneklemin tekrarlayan kategorik 6lgiimlerinde; Ocak,
Haziran ve Aralik aylarinda siyasal iktidara verdikleri destegin (var/yok) yoniindeki oranlari
arasindaki farki/degisimi sinamak istedigimizde Cochran Testi testi yapariz.

SPSS Uygulamasi:
Yontem 1

1- Analyze, Nonparametric Tests, Legacy Dialogs, K Related Sampes segilir.
2- Test for Several Related Sampes penceresinde sol taraftaki degisken listesinden
kategorik degiskenler Test Variables’e tasinir.
Test Type kismindan Cochran’s Q Testi segilidir.
Kendall’s W secilir (Etki bityiikliigii degeri icin).
OK Tiklanr.

Fark ciktiginda post-hoc test olarak McNemar testi yapilir.

33 post-Hoc testlerde Alfa (o) anlamlilik diizeyi Bonferroni diizeltmesi hesaplamalar1 igin sayfa:56 ve Tip | ve
Tip II hata i¢in bakimz sayfa:27
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Yontem 2

1- Analyze, Nonparametric Tests, Related Samples secilir.
2- Objective sekmesinde Customize Analysis segilir.
3- Fields sekmesi tiklanir.
Sol taraftaki degisken listesinden analiz edilecek kategorik degiskenler Test Fields’e

tasinir.
4- Settings sekmesinde tiklanir.
Customize tests segcilir.
Cochran’s Q (k samples) secilir.
Multiple comparisons kisminda All pairwise segilidir.

5- Run Tiklanir.

Yontem 1 SPSS ciktisi:
NPar Tests

Cochran Test

Frequencies

Value
0 1
iktidara destek ocak 60 75
iktidara destek haziran 71 64
iktidara destek aralik 75 60

Value: Deger, yani kategori kodlar1 (bu 6rnekte O=destek yok, 1=destek var).
Tablonun her bir hiicresinde yer alan sayilar ise o kesisime diisen 6rneklem sayisidir.

Test Statistics

N 135
Cochran's Q 24,1332
df 2
Asymp. Sig. ,000

a. 1 is treated as a success.

N: Orneklem sayis1
Cochran's Q: test degeri

df: serbestlik derecesi
Asymp. Sig. : testin p degeri
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Kendall's W Test

Ranks

Mean Rank
iktidara destek ocak 2,10
iktidara destek haziran 1,97
iktidara destek aralik 1,93
Test Statistics
N 135
Kendall's W2 ,089
Chi-Square 24,133
df 2
Asymp. Sig. ,000

a. Kendall's Coefficient of

Concordance

Kendall's W: Etki biiytikligii degeri

Tablo: Ocak, Haziran ve Aralik Aylarinda Siyasal Iktidara Destek

iktidara Destek
Ol¢iim zamam Yok Var Toplam
n % n % n %
Ocak 60 44,4 75 55,6 135 100,0
Haziran 71 52,6 64 47,4 135 100,0
Aralik 75 55,6 60 44 4 135 100,0

72=24,133 p=0,000

Aragtirma grubunda katilimcilarin siyasal iktidara verdikleri destek oranlarinin Ocak ayinda
%355,6, Haziran ayinda %47,4 ve Aralik ayinda ise %44,4 oldugu tespit edilmistir.
Katilimcilarin Ocak, Haziran ve Aralik aylarinda ki siyasal iktidar1 destekleme oranlar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,01). Tespit edilen bu farkin etki
buytikligii W=0,09 oldugu, ¢ok zayif bir etkiye isaret ettigini gdstermektedir. Zaman iginde
siyasal iktidara olan destekte anlamli bir diisiis goriilse de bu diisiisiin ¢cok zayif bir etkiye sahip
oldugu (W=0,09) tespit edilmistir.

Yapilan post-hoc McNemar Testi sonucunda ise Ocak ve Haziran aylarindaki oranlar ile Ocak
ve Aralik aylarindaki siyasal iktidara destek oranlarmin birbirlerinden istatistiksel olarak
anlaml bir sekilde farklilastiklar1 (p<0,01); Haziran ve Aralik aylarindaki siyasal iktidara
destek oranlarinin ise istatistiksel olarak anlamli bir sekilde farklilagsmadig: (p>0,017) tespit
edilmistir.
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Yontem 2 SPSS ciktisi:

Nonparametric Tests

Hypothesis Test Summary

Null Hypothesis S Test S Sig. < Decision™
The distributions of iktidara destek gelateld- Reﬁect the
1 ocak, iktidara destek haziran and ngnhEaEnE:s aQ 000 nu
iktidara destek aralik are the same. 7.5 hypothesis.

Asymptotic significances are displayed. The significance level is 05,

Related-Samples Cochran's Q Test

135,01 M var
Hyok
108,01
)
g 81,07
=
g
= 54,04
27,077
0,0
iitidara destek ocak iktidara destek haziran iktidara destek aralk
Total N 135
Test Statistic 24,133
Degrees of Freedom 2
Asymptotic Sig. (2 sided test) 000

Total N: Orneklem sayisi

Test Statistic: Cochran's Q test degeri
Degrees of Freedom: Serbestlik derecesi
Asymp. Sig. (2 sided test): testin p degeri
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Post-Hoc test sonuclari:

Pairwise Comparisons

iktidara destek ocak
60,00

©

iktidara-destek haziran
71,00

iktidara desteM arahiq
75,00

Each node shows the sample number of successes,

i S C QL vn © aasee
iktidara destek ocak-iktidara 081 023 -3479 001 002
itidara destek ocak-iktidara 111 023 4,743 000 000
Lk;g::ﬂaatr!:mcek haziran-iktidara -030 023 1,265 206 618

Each row tests the null hypothesis that the Sample 1 and Sample 2 distributions are the

sdame.

Asymptotic significances (2-sided tests) are displayed. The significance level is 05,

Significance values have been adjusted by the

onferroni correction for multiple tests.
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4 BOLUM
NICEL DEGISKENLER ARASI ILISKI

4.1. Basit Korelasyon 3

4.1.1. Pearson Korelasyon Testi

Basit Korelasyon analizi iki nicel degisken arasindaki iligskiyi sinar ve yapilabilmesinin 6n
kosulu iki nicel verinin ayn1 kaynaktan elde edilmis ve eslestirilmis olmasidir (Can, 2019).
Korelasyon analizi, iki nicel degisken arasindaki dogrusal iliskinin® giicii ve yonii hakkinda
sayisal bilgi verir. Pearson korelasyon katsayisi (r) -1 ile +1 arasinda bir deger alir. Katsayinin
ontindeki isaret iligskinin yoniinii: (+) pozitif (bir degisken artarken digerinin de arttigini ya da
bir degiskenin degeri azalirken digerinin de azaldigl), (-) negatif (bir degisken artarken
digerinin azaldig1 ya da biri azalirken digerinin arttig1) gosterir. Korelasyon katsayimin mutlak
(isaretinden bagimsiz olarak) degerinin biiyiikliigli ise degiskenler arasindaki iliskinin giicli
hakkinda bilgi verir. Korelasyon katsayisinin degerinin 0 olmasi iki degisken arasinda dogrusal
bir iligkinin olmadigini, +1 ya da -1 olmasi ise iki degisken arasinda miikkemmel bir dogrusal
bir iliskinin oldugunu gosterir (Pallant, 2017; Field, 2009).

Basit korelasyon iki degisken arasindaki iliskinin bir gostergesidir ve istatistiksel olarak bir
degiskenin digerinin nedeni oldugu yoniinde bir analizi icermez (Pallant, 2017). Korelasyon
sonuglarinin yorumlanmasinda yaygin olarak yapilan bir yanlis, iliskinin bir neden-sonug
iligkisi i¢inde yorumlanmasidir. Korelasyon analizinde elde edilen sonug, bir karsiliklilik
iliskisinin ~ sonucudur (Can, 2019). Korelasyon analizinin neden-sonu¢ seklinde
yorumlanmasinin yanlis olmasmin iki nedeni vardir: 1. Korelasyon iki nicel degisken
arasindaki karsilikli bir iliskinin 6l¢iimiidiir, nedenselligin yoniinii vermez, 2. Iki nicel degisken
arasinda neden-sonug iliskisini etkileyebilecek diger degiskenlerin etkisi (liglincli degisken
sorunu) goz ard edilmis olunacaktir (Pallant, 2017, Field, 2009).%¢

34 Simple/Bivariate Correlation
% Dogrusal iliski, bir degiskende sabit bir degisimin her zaman diger degiskende sabit bir degisimle baglantil
oldugu iliski tiiriidiir (Rosenthal ve Rosnow, 2008).

% Nedensellik yonii: Korelasyon analizi, hangi degiskenin digerinin degismesine neden oldugu hakkinda hig bir
sey sdylemez. Ugiincii degisken sorunu goz ardi edildiginde ve iki iliskili degiskenin tek 6nemli degisken oldugu
varsayildiginda da korelasyon katsayisi nedenselligin hangi yonde ¢alistigin1 gdstermez (Field, 2009).
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Iki nicel degisken arasindaki karsihkli iliskinin, bir neden-sonug¢ iliskisi olarak
yorumlanabilmesi; alan bilgisinde tartisilamayacak degerdeki dogrulara dayanmasi ve iliskisi
sinanan iki degisken iizerinde etkisi olabilecek diger degiskenlerin bu iliskiye olan etkilerinin
kontrol altina alinmasi ile miimkiin olabilir. Ornegin IQ puan ile smav basari puani arasinda
bir iliskinin korelasyon analizinde, neden sonug iliskisi icinde sonuglarin yorumlanmasinda bir
sakinca olmayacagi diisiiniilebilir. Yine de bu durumda neden-sonug iligkisi olarak
yorumlanmasinin ikinci sakincasi dogacaktir; c¢linkii iki degisken arasindaki iliskiyi
etkileyebilecek diger degiskenler —iigiincli degisken sorunu- (¢alisma siiresi, Ozgiliven,
depresyon vb.) goz ardi edilmis olunacaktir. Basit korelasyon iki nicel degisken arasindaki
karsilikli iligkinin yonii ve giicii konusunda bir bilgi iretir, bunu yaparken bu iki degiskeni
etkileyebilecek (dolayisi ile iki degisken arasindaki iliskiyi etkileyebilecek) diger degiskenleri
onemsemez ve goz ardi eder. iki degisken arasindaki iliskiyi sinarken bu iki degiskeni, dolayist
ile aralarindaki iliski katsayisina etki edebilecek diger degisken ya da degiskenlerin de arastirma
siirecinde 6lgiilmesi onemlidir. Iki degisken arasindaki iliskiyi sinarken bunlarin iizerinde
etkisi olabilecek diger degiskenlerin etkisinin kontrol altina alinmasi ile Kismi Korelasyon
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analizi yapilir, bunun sonucunda ulasilan korelasyon katsayisi iki degisken arasindaki iliskinin
daha objektif bir 6lglimiinii sunmasi agisindan degerlidir.

Test neyi yapar:

Bir grubun iki nicel degiskeni arasinda istatistiksel olarak anlamli —dogrusal- bir iliskinin olup
olmadigini sinar, iliskinin varligi durumunda iliskinin yoniinii ve giiciinii bize verir. Basit
korelasyon X ve Y degiskenleri arasindaki dogrusal iligskiyi analiz ederken, bu degiskenler
arasindaki iliskiye etki edebilecek diger degiskenlerin etkisini géz ardi eder. Bir anlamda X ve
Y degiskenlerini i¢inde bulundugu c¢evresel kosullardan soyutlayarak X ve Y arasindaki
dogrusal iligkiye yonelik bir bilgi verir.

Varsayimlari:

Orneklem Evrenden rastgele secilmistir.

Degiskenler en az aralik dl¢cegindedir ve normal dagilim 6zelligi gosterir.
Karsilastirilan gruplar bagimlidir (6lgtimler ayn1 gruba aittir).

Degiskenler birbirinden bagimsizdir (iki ayr1 6lgiim ve 6l¢timler birinden etkilenmez).
Non-Parametrik testi: Spearman Korelasyon Testi

Hipotezleri:
Ho: X ve Y nicel degiskenleri arasinda iliski yoktur.

Hi: X ve Y nicel degiskenleri arasinda iliski vardir.

Test sonucu:
p>0,05 ise Ho hipotezi kabul edilir: X ve Y nicel degiskenleri arasinda iliski yoktur.

p<0,05 ise Ho hipotezi ret edilir: X ve Y nicel degiskenleri arasinda iliski vardir.

Korelasyon testi sonuclariin degerlendirilmesi:

Migkinin olup olmadigina p degerine gore karar verilir. p<0,05 ise iki degisken arasinda iliski
vardir, p>0,05 ise iki degisken arasinda iliski yoktur.

fliski olmas1 durumunda ise r degerine bakilir: r, -1 ile +1 arahginda deger alr.
fliskinin yonii:

r isareti + ise Pozitif yonde iliski: degiskenlerden biri artarken digerinin de artmasi ya da
degiskenlerden birinin degeri azalirken digerinin de degerinin diistiigli anlamina gelir.

r isareti — ise Negatif yonde iliski: degiskenlerden biri artarken digerin degerinin diistiigli ya
da degiskenlerden birinin degeri diiserken digerinin degerinin arttigi anlamina gelir.
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Mliskinin giicii:

[liskinin giiciinii r katsayisinin (isaretinden bagimsiz olarak) sayisal degeri gosterir. Korelasyon
katsaymin (r) biiyiikliigiine gore yorumlanmasi evrensel degildir, disiplinden disipline farklilik
gosterir (Mangiafico, 2016). Korelasyon katsayilar1 isaretten bagimsiz olarak: 0,10-0,29 kiigiik,
0,30-49 orta, 0,50-1,00 ise biiyiik (large) etki olarak yorumlanabilir®’ (Cohen, 1988 ve 1992;

Field, 2009; Green ve Salkind 2014). iliskinin giiciinii gosteren r katsayis1 ayn1 zamanda etki
biiyiikligii degeridir.

Determinasyon Kkatsayisi: Aciklanan varyans, degiskenlerden birinde gozlenen
degiskenliginin ne kadarmin diger degisken tarafindan agiklandigin1 ifade eder ve
determinasyon katsayisi olarak isimlendirilen bu katsay1 korelasyon katsayisinin karesine esittir
(r?) (Biiyiikoztiirk, 2010). Determinasyon katsayisi (r?), bir degiskenin digeri tarafindan
paylasilan degiskenlik miktarinin bir Sl¢lisiidiir (Field, 2009). Determinasyon katsayisi bir
degiskendeki degisimin yiizde kagiin diger degisken tarafindan agiklanabildigini gdsterir.
Korelasyon teknik olarak bir neden-sonug iliskisi analizi olmadigi i¢in agiklanan varyans
karsilikli olarak her iki degiskenin birbirindeki degisimin ne kadarmi agikladigi sekilde
degerlendirilir (Can, 2019). Bu katsay1 iki degiskenin karsilikli olarak birbirlerinin ne kadarini
agikladigim ifade eder. Determinasyon katsayisi= r?

Bu testin uygulamasina érnek: Bir grubun aylik gelirleri ile egitim aldiklar1 yil arasinda bir
iligki olup olmadig1 sinanmak istendiginde, her iki degiskeninde verileri normal dagilim 6zelligi
gosterdiginde iliski Pearson Korelasyon testi ile sinanir.

Onemli not: Bu uygulamada verilerin normal dagilim dzelligi gosterdigi varsayilmistir. Siz
kendi analizlerinizde 6ncelikli olarak normal dagilima uygunlugu sinamalisiniz.

SPSS Uygulamasi:

1- Analyze, Correlate, Bivarete segilir.
2- Bivarete Correlations penceresinde
Sol taraftaki degisken listesinden karsilastirilacak nicel degiskenler Variables’e
tasiir.
Correlations Coefficients kismindan
Pearson secilir.
OK Tiklanir.

37 Korelasyon katsaymin yorumlanmasinda yaygin olarak Cohen’in (1988 ve 1992) siniflandirilmas: kullanilsa
da Gignac ve Szodorai (2016) korelasyon analizi yapilmis 708 ¢alismanin meta analizi sonucunda, r katsayisinin
0,10-19 kiigiik, 0,20-0,29 orta, 0,30 ve iistii degerlerin ise biiyiik etki olarak yorumlanmasini 6nermistir. Cohen
ve Holliday (1982) ise r katsayisinin: 0,19 ve alt1 ¢cok diisiik (very low), 0,20-0,39 diisiik (low), 0,40-0,69 orta
(modest), 0,70-0,89 yiiksek (high), 0,90-1 ¢ok yiiksek (very high) etki olarak yorumlanmasini 6nermislerdir.
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SPSS ciktisi:

Correlations

Correlations
aylk gelir  egitim aldigi yil

aylik gelir Pearson Correlation 1 ,857"
Sig. (2-tailed) ,000
N 135 135
egitim aldigi yil Pearson Correlation ,857" 1
Sig. (2-tailed) ,000
N 135 135

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Pearson Correlation: r katsayisi
Sig. (2-tailed): testin p degeri
N: Orneklem sayis1

r’=0,857 X 0,857=0,73 r’= %73

Tablo: Aylik Gelir ve Egitim Yih Arasindaki liski

Egitim Yih
Ayhk Gelir r 0,857
p 0,000
n 135

Arastirma grubundaki katilimcilarin aylik gelirleri ile egitim aldiklar1 y1l arasinda pozitif yonde
giiclii ve istatistiksel olarak anlamli bir iligki tespit edilmistir (r=0,857, p<0,01). Egitim alinan
yilin, aylik gelir lizerinde pozitif yonde ve biiylik bir etkisinin oldugu goriilmiistiir. Aylik
gelirdeki toplam varyansin (degisimin) %73’1 egitim yil1 ile agiklanmaktadir. (Bu tablonun
aciklama metninin ilk ciimlesi teknik olarak dogrudur, ardindan gelen climleler neden-sonug
kurgusu i¢inde yazilmistir dolayisi ile neden-sonug iliskisinin handikaplarini tagir!)
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4.1.2. Spearman Korelasyon Testi

Spearman Korelasyon Testi, Pearson Korelasyon Testinin Non-Parametrik testidir. Spearman
Korelasyon Testi, Pearson Korelasyon testi gibi Basit Korelasyon analizi yapar. Basit
Korelasyon Analizi i¢in Pearson Korelasyon Testinde verilen bilgiler bu test i¢inde gegerlidir.
Spearman Korelasyon Testi, iligkisi sinanacak iki degiskenin siralama 6lgeginde olmasi ya da
nicel (en az aralik Glgegindeki) degisken verilerinin normal dagilim ozelligi gostermemesi
durumunda basvurulan bir yontemdir.

Spearman Korelasyon Testi en az aralik 6l¢egindeki X ve Y degiskenleri verilerinin normal
dagilim 6zelligi gostermemesi durumunda, X ve Y veri gruplarim kendi iginde degerlerini
kiiciikten biiyiige dogru siralar ve 1°den baglayarak sira sayisi vererek sira sayisina doniistiiriir.
Bu en az aralik o6l¢egindeki verilerin basit¢e siralama Olgegine doniistiiriilmesi islemidir.
Ardindan X ve Y degiskeninin sira sayisi degerlerinin her bir katilimei i¢in sira fark degerlerini
hesaplar ve bu fark degerleri iizerinden X ve Y degiskenleri arasinda ki dogrusal iligkiyi sinar
(Corder ve Foreman, 2009).

Spearman Korelasyon Testinin sira degerlerini iiretme ve islem siireci 6rnegi:

Veri seti Spearman Korelasyon Testinin islem siireci
Gergek Degerler Sira Degerleri Sira Farklari
Anket No X Degiskeni Y Degiskeni | X Degiskeni Y Degiskeni  (Y-X) (Y-X)?
1 5 100 2 7 5 25
2 12 89 5 6 1 1
3 7 78 3 5 2 4
4 14 66 6 2 -4 16
5 2 77 1 4 3 9
6 8 105 4 9 5 25
7 15 67 7 3 -4 16
8 25 63 9 1 -8 64
9 17 115 8 10 2 4
10 30 103 10 8 -2 4
Y (Y-X)?= 168

Test neyi yapar:

Spearman korelasyon katsayisi degiskenlerin sira degerleri arasindaki dogrusal bir iliskinin
dl¢limiidiir (IBM SPSS, 2017). Iki degisken arasindaki dogrusal iliski incelenirken,
degiskenlerin siralama 6l¢eginde olmasi ya da en az aralik 6l¢egindeki nicel verilerin biri veya
her ikisi de normal dagilim 6zelligi gdstermiyorsa Spearman korelasyon testi yapilir. Aym
grubun iki nicel degiskeni arasinda istatistiksel olarak anlamli —dogrusal- bir iliskinin olup
olmadigimi sinar, iligkinin varligi durumunda iligskinin yoniinii ve giliciinii bize verir. Basit
korelasyon X ve Y degiskenleri arasindaki dogrusal iliskiyi bize verirken, bu degiskenler
arasindaki iliskiye etki edecek diger degiskenlerin etkisini géz ardi eder. Bir anlamda X ve Y
degiskenlerini i¢cinde bulundugu ¢evresel kosullardan soyutlayarak X ve Y arasindaki iliskiye
yonelik bir bilgi verir.
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Varsayimlari:
Degiskenler en az siralama 6l¢egindedir.
Karsilagtirilan gruplar bagimlidir (6lgtimler ayni gruba aittir).

Degiskenler birbirinden bagimsizdir (iki ayr1 6l¢tim ve 6lgiimler birinden etkilenmez).
Parametrik testi: Pearson Korelasyon Testi

Hipotezleri:
Ho: X ve Y nicel degiskenleri arasinda iliski yoktur.

Hi: X ve Y nicel degiskenleri arasinda iligki vardir.

Test sonucu:
p>0,05 ise Ho hipotezi kabul edilir: X ve Y nicel degiskenleri arasinda iligki yoktur.

p<0,05 ise Ho hipotezi ret edilir: X ve Y nicel degiskenleri arasinda iligki vardir.

Korelasyon testi sonuclarinin degerlendirilmesi:

Mliskinin olup olmadigina p degerine gore karar verilir. p<0,05 ise iki degisken arasinda iligki
vardir, p>0,05 ise iki degisken arasinda iliski yoktur.

fliski olmasi durumunda ise r degerine bakilir: r, -1 ile +1 arahginda deger alr.
Mliskinin yonii:

r isareti + ise Pozitif yonde iliski: degiskenlerden biri artarken digerinin de artmasi ya da
degiskenlerden birinin degeri azalirken digerinin de degerinin diistiigli anlamina gelir.

r isareti — ise Negatif yonde iliski: degiskenlerden biri artarken digerin degerinin diistiigli ya
da degiskenlerden birinin degeri diiserken digerinin degerinin arttigi anlamina gelir.

Mliskinin giicii:

[liskinin giiciinii r katsayisinin (isaretinden bagimsiz olarak) sayisal degeri gosterir. Korelasyon
katsayimnin (r) biiyiikliigiine gore yorumlanmasi evrensel degildir, disiplinden disipline farklilik
gosterir (Mangiafico, 2016). Korelasyon katsayilar1 isaretten bagimsiz olarak: 0,10-0,29 kiigiik,
0,30-49 orta, 0,50-1,00 ise biiyiik (large) etki olarak yorumlanabilir® (Cohen, 1992; Field,

2009; Green ve Salkind 2014). liskinin giiciinii gdsteren r katsayisi ayni zamanda etki
biiyiikliigii degeridir.

3 Korelasyon katsaymin yorumlanmasinda yaygin olarak Cohen’in (1988 ve 1992) siniflandirilmasi kullamlsa da
Gignac ve Szodorai (2016) korelasyon analizi yapilmis 708 ¢aligmanin meta analizi sonucunda, r katsayisinin
0,10-19 kii¢iik, 0,20-0,29 orta, 0,30 ve istii degerlerin ise biiylik etki olarak yorumlanmasini 6nermistir. Cohen ve
Holliday (1982) ise r katsayisinin: 0,19 ve alt1 ¢ok diisiik (very low), 0,20-0,39 diisiik (low), 0,40-0,69 orta
(modest), 0,70-0,89 yiiksek (high), 0,90-1 ¢ok yiiksek (very high) etki olarak yorumlanmasini 6nermislerdir.
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Determinasyon Kkatsayisi: Aciklanan varyans, degiskenlerden birinde gozlenen
degiskenliginin ne kadarinin diger degisken tarafindan agiklandigimi ifade eder ve
determinasyon katsayisi olarak isimlendirilen bu katsay1 korelasyon katsayisinin karesine esittir
(r*) (Biiyiikdztiirk, 2010). Determinasyon katsayis1 (r?), bir degiskenin digeri tarafindan
paylasilan degiskenlik miktarinin bir dl¢tisiidiir (Field, 2009). Determinasyon katsayisi bir
degiskendeki degisimin yiizde kaginin diger degisken tarafindan agiklanabildigini gdsterir.
Korelasyon teknik olarak bir neden-sonug iliskisi analizi olmadigi i¢in agiklanan varyans
karsilikli olarak her iki degiskenin birbirinde ki degisimin ne kadarimi acikladigi sekilde
degerlendirilir (Can, 2019). Bu katsay1 iki degiskenin karsilikli olarak birbirlerinin ne kadarin
agikladigini ifade eder. Determinasyon Kkatsayisi= r?

Bu testin uygulamasina érnek: Bir grubun aylik gelirleri ile egitim aldiklar1 yil arasinda bir
iliski olup olmadig1 sinanmak istendiginde, degiskenlerin verileri normal dagilim 6zelligi
gostermediginde iliski Spearman Korelasyon testi ile sinanir.

SPSS Uygulamasi:

1- Analyze, Correlate, Bivarete segilir.

2- Bivarete Correlations penceresinde
Sol taraftaki degisken listesinden karsilastirilacak nicel degiskenler Variables’e
tasinir.
Correlations Coefficients kismindan

Spearman secilir.
OK Tiklanir.

SPSS ciktisi:

Nonparametric Correlations

Correlations
aylik gelir  egitim aldid1 yil

Spearman'’s rho aylik gelir Correlation Coefficient 1,000 ,916"
Sig. (2-tailed) . ,000
N 135 135
egitim aldigi yil Correlation Coefficient ,916™ 1,000
Sig. (2-tailed) ,000
N 135 135

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
Correlation Coefficient: r katsayisi

Sig. (2-tailed): testin p degeri

N: Orneklem sayisi

r’=0,916 X 0,916=0,84

r’= %84
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Tablo: Aylik Gelir ve Egitim Yih Arasindaki liski

Egitim Yih
Aylik Gelir r 0,916
p 0,000
n 135

Aragtirma grubundaki katilimcilarin aylik gelirleri ile egitim aldiklar1 y1l arasinda pozitif yonde
giiclii ve istatistiksel olarak anlamli bir iliski tespit edilmistir (r=0,916, p<0,01). Egitim alinan
yilin, aylik gelir ilizerinde pozitif yonde ve biiylik bir etkisinin oldugu goriilmiistiir. Aylik
gelirdeki toplam varyansin (degisimin) %84’i egitim yili ile aciklanmaktadir. (Bu tablonun
aciklama metninin ilk ciimlesi teknik olarak dogrudur, ardindan gelen ciimleler neden-sonug
kurgusu i¢inde yazilmistir dolayisi ile neden-sonug iligkisinin handikaplarini tasir!)
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4.2.  Kismi Korelasyon *°

Iki tiir korelasyon vardir: basit ve kismi. Basit korelasyon, iki degisken arasindaki iliskidir,
kismi korelasyon ise iki degisken arasindaki iliskiyi sinarken bir veya daha fazla ilave
degiskenin etkisini “kontrol eder”. Kismi korelasyonda iki nicel degisken arasindaki iliski
analiz edilirken, bu iki degiskene dolayisi ile bunlarin arasindaki iliskiyi etkileyebilecek diger
degiskenlerin etkisini (liglincii degisken sorunu) kontrol ederek (arindirarak) daha objektif bir
korelasyon katsayis1 tretir (Field, 2009). Basit Korelasyona gore Kismi Korelasyon iki
degisken arasindaki iliskinin sinanmasinda daha objektif bir analiz yontemidir.

Iki degisken arasindaki iliskiyi smnarken, bu iki degiskene dolayis ile aralarndaki iliski
katsayina etki edebilecek diger degisken ya da degiskenlerin de arastirma siirecinde dl¢lilmesi
onemlidir. iki degisken arasindaki iliskiyi sinarken bunlarm {izerinde etkisi olabilecek diger
degiskenlerin etkisinin kontrol altina alinmasi ile Kismi Korelasyon analizi yapilir, bunun
sonucunda ulasilan korelasyon katsayisi iki degisken arasindaki iligkinin daha objektif bir
Olglimiinii sunmasi agisindan degerlidir. Kismi Korelasyon da Basit Korelasyon gibi iki nicel
degisken arasindaki karsilikl bir iligki analizidir, teknik olarak nedenselligi yoniinde bir sonug
iiretmez. Bununla birlikte Kismi Korelasyonda bu iligki iizerinde etkisi olabilecek iiglincii
degisken sorunu ¢6ziildiigii i¢in alan bilgisi dahilinde X ve Y degiskenleri arasindaki iligki bir
neden-sonug iligkisi seklinde yorumlanabilir.

Kismi Korelasyon analizi, iki nicel degisken arasindaki iligkiyi sinarken ti¢lincii degiskenlerin
bu iligkiye etkisini “kontrol altina” aldiktan sonra, iki degisken arasindaki dogrusal iligkinin
giicii ve yonii hakkinda sayisal bilgi verir. Korelasyon katsayisi (r) -1 ile +1 arasinda bir deger
alir. Katsayimin oniindeki isaret iligkinin yoniinii: (+) pozitif (bir degisken artarken digerinin de
arttigin1 ya da bir degiskenin degeri azalirken digerinin de azaldig1), (-) negatif (bir degisken
artarken digerinin azaldig1 ya da biri azalirken digerinin arttig1) gosterir. Korelasyon katsayinin
mutlak (isaretinden bagimsiz olarak) degerinin biiytikliigli ise degiskenler arasindaki iliskinin
giicii hakkinda bilgi verir. Korelasyon katsayisinin degerinin 0 olmasi iki degisken arasinda

% Partial Correlation
40 Dogrusal iliski, bir degiskende sabit bir degisimin her zaman diger degiskende sabit bir degisimle baglantili
oldugu iliski tiirtidiir (Rosenthal ve Rosnow, 2008).
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dogrusal bir iligkinin olmadigini, +1 ya da -1 olmas1 ise iki degisken arasinda miikemmel bir
dogrusal bir iliskinin oldugunu gosterir (Pallant, 2017; Field, 2009).

Test neyi yapar:

Kismi korelasyon iki degisken arasindaki dogrusal iliskiyi tanimlarken, bu iligkiye bir ya da
daha fazla degiskenin etkilerini kontrol altina aldiktan sonra bir korelasyon katsayisi hesaplar
(IBM SPSS, 2017). iki nicel degisken arasindaki iliski smanirken, bu iki degisken arasindaki
iliski iizerinde etkisi olabilecegini disiindiigiimiiz (stiphelendigimiz) baska nicel
degiskenin/degiskenlerin etkisini kontrol altina alarak (arindirarak) yapilan iliski analizidir. X
ve Y arasindaki iliskiyi sinarken X ve/veya Y iizerinde etkisi olabilecek A degiskeninin etkisini
kontrol altina aldiktan sonra X ve Y arasinda bir iliskinin olup olmadigini syler. A’nin etkisi
arindirildiktan sonra X ile Y arasinda bir iliski var m1?

Varsayimlari:

Orneklem Evrenden rastgele secilmistir.

Degiskenler en az aralik dl¢cegindedir ve normal dagilim 6zelligi gosterir.
Karsilagtirilan gruplar bagimlidir (6l¢timler ayni gruba aittir).

Degiskenler birbirinden bagimsizdir (her biri ayr1 bir dlglimii ifade eder ve birbirlerinden
etkilenmez).

Non-Parametrik testi: Yok

Hipotezleri:
Ho: X ve Y nicel degiskenleri arasinda iliski yoktur.

Hi: X ve Y nicel degiskenleri arasinda iliski vardir.

Test sonucu:
p>0,05 ise Ho hipotezi kabul edilir: X ve Y nicel degiskenleri arasinda iligki yoktur.

p<0,05 ise Ho hipotezi ret edilir: X ve Y nicel degiskenleri arasinda iliski vardir.

Korelasyon testi sonuclarinin degerlendirilmesi:

Migkinin olup olmadigina p degerine gore karar verilir. p<0,05 ise iki degisken arasinda iliski
vardir, p>0,05 ise iki degisken arasinda iliski yoktur.

Iliski olmasi durumunda ise r degerine bakilir: r, -1 ile +1 arahginda deger alir.
fliskinin yonii:

r isareti + ise Pozitif yonde iliski: degiskenlerden biri artarken digerinin de artmasi ya da
degiskenlerden birinin degeri azalirken digerinin de degerinin diistiigii anlamina gelir.

I isareti — ise Negatif yonde iliski: degiskenlerden biri artarken digerin degerinin diistiigl ya
da degiskenlerden birinin degeri diiserken digerinin degerinin arttigi anlamina gelir.
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Mliskinin giicii:

[liskinin giiciinii r katsayisinin (isaretinden bagimsiz olarak) sayisal degeri gosterir. Korelasyon
katsaymin (r) biiyiikliigiine gore yorumlanmasi evrensel degildir, disiplinden disipline farklilik
gosterir (Mangiafico, 2016). Korelasyon katsayilar1 isaretten bagimsiz olarak: 0,10-0,29 kiigiik,
0,30-49 orta, 0,50-1,00 ise biiyiik (large) etki olarak yorumlanabilir** (Cohen, 1992; Field,

2009; Green ve Salkind 2014). Iliskinin giiciinii gosteren r katsayis1 aym zamanda etki
biiyiikligii degeridir.

Determinasyon Kkatsayisi. Aciklanan varyans, degiskenlerden birinde gozlenen
degiskenliginin ne kadarmin diger degisken tarafindan aciklandigmi ifade eder ve
determinasyon katsayisi olarak isimlendirilen bu katsay1 korelasyon katsayisinin karesine esittir
(r?) (Biiyiikoztiirk, 2010). Determinasyon katsayisi (1?), bir degiskenin digeri tarafindan
paylasilan degiskenlik miktarinin bir Sl¢lisiidiir (Field, 2009). Determinasyon katsayisi bir
degiskendeki degisimin yiizde kagiin diger degisken tarafindan agiklanabildigini gdsterir.
Korelasyon teknik olarak bir neden-sonug iliskisi analizi olmadigi i¢in agiklanan varyans
karsilikli olarak her iki degiskenin birbirindeki degisimin ne kadarimi acgikladigi sekilde
degerlendirilir (Can, 2019). Bu katsay1 iki degiskenin karsilikli olarak birbirlerinin ne kadarini
acikladigin1 ifade eder. Basit korelasyondan farkli olarak Kismi korelasyonda iigiincii
degiskenlerin etkisi kontrol altina alindigi igin, alan bilgisi dahilinde neden-sonug iliskisi
kurulabileceginden determinasyon katsayist bir degiskenin digerinin ne kadarini agikladigi
yoniinde yorumlanabilir. Determinasyon katsayisi= r?

Bu testin uygulamasina 6rnek: Bir grubun IQ puanlari ile Sinav Basar1 Puanlar arasindaki
iliski Sinav Kaygisi’nin etkisi kontrol altina alinarak sinanmak istendiginde, s6z konusu tim
degiskenlerin verileri normal dagilim 6zelligi gosterdiginde iliski Kismi Korelasyon testi ile
smanir.

Onemli not: Bu uygulamada iliskisi sinanan degiskenlerin verilerinin normal dagilim 6zelligi
gosterdigi varsayillmistir. Siz kendi analizlerinizde oncelikli olarak verilerin normal dagilima
uygunlugunu sinamalisiniz.

SPSS Uygulamasi:

1- Analyze, Correlate, Partial segilir.

2- Partial Correlations penceresinde sol taraftaki degisken listesinden karsilastirillacak
nicel degiskenler Variables’e tasinir. Kontrol altinda tutmak istedigimiz (etkisini
arindirmak istedigimiz) nicel degiskenler ise Controlling for’a tasinir.

3- Option butonu tiklanir. Statistics boliimiinden Zero order correlations secilir.
Continue tiklanir. OK tiklanir.

41 Korelasyon katsayimin yorumlanmasinda yaygin olarak Cohen’in (1988 ve 1992) smiflandirilmasi kullanilsa da
Gignac ve Szodorai (2016) korelasyon analizi yapilmis 708 ¢aligmanin meta analizi sonucunda, r katsayisinin
0,10-19 kii¢iik, 0,20-0,29 orta, 0,30 ve iistii degerlerin ise biiylik etki olarak yorumlanmasini 6nermistir. Cohen ve
Holliday (1982) ise r katsayisinin: 0,19 ve alt1 ¢ok diisiik (very low), 0,20-0,39 diisiik (low), 0,40-0,69 orta
(modest), 0,70-0,89 yiiksek (high), 0,90-1 ¢ok yiiksek (very high) etki olarak yorumlanmasinm 6nermislerdir.
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SPSS ciktisi:
Partial Corr
Correlations
sinav basari sinav kaygisi
Control Variables IQ puani puani puani
-none-2 I1Q puani Correlation 1,000 ,677 -,526
Significance (2-tailed) ,000 ,000
df 0 133 133
sinav basari puani  Correlation 677 1,000 -, 792
Significance (2-tailed) ,000 ,000
df 133 0 133
sinav kaygisi puani  Correlation -,526 -, 792 1,000
Significance (2-tailed) ,000 ,000
df 133 133 0
sinav kaygisi puani 1Q puani Correlation 1,000 ,502
Significance (2-tailed) ,000
df 0 132
sinav basari puani  Correlation ,502 1,000
Significance (2-tailed) ,000
df 132 0

a. Cells contain zero-order (Pearson) correlations.

Correlation: r katsayisi
Significance (2-tailed): testin p degeri
df: serbestlik derecesi

r=0,502x0,502=0,25

r2= %25
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Tablo: Sinav Puani, IQ Puam ve Kaygi Puani Arasindaki Miski

Sinav Puam Kaygi Puami

Basit korelasyon IQ Puam |r 677 -,526

P ,000 ,000

sd 133 133

Sinav r -,792

Puam p 000

sd 133
Kismi korelasyon IQ Puam1 |r ,502
Kontrol degiskeni=Kaygi puam p 000
sd 132

Arastirma grubundaki katilimcilarin Sinav Puani ile IQ Puani arasinda pozitif yonde giiglii
(r=0,677, p<0,01); Sinav Puani ile Kaygi Puani arasinda negatif yonde giigli (r=-0,792,
p<0,01); IQ Puam ile Kaygi Puani arasinda ise negatif yonde gii¢lii (r=-0,526, p<0,01) ve
istatistiksel olarak anlamli iliskilerin oldugu tespit edilmistir. IQ puani Sinav Puanindaki toplam
varyansin (de8isimin) %46’sim1  aciklamaktadir (son climle neden-sonug iliskisinin
handikaplarin tagir!).

Arastirma grubunda Kaygi Puaninin, IQ Puani1 ve Sinav Puani iizerinde yol agtigi degisim
kontrol altina alindiginda, IQ Puani ile Sinav Puani arasinda pozitif yonde giiglii (r=0,502,
p<0,01) ve istatistiksel olarak anlamli bir iligkinin oldugu tespit edilmistir. IQ Puani Sinav
Puanindaki toplam varyansin (degisimin) %25’ini agiklamaktadir (son ciimle neden-sonug
iligkisinin handikaplarini halen tasir! Ciinki Sinav puami iizerinde etkisi olabilecek tiim
degiskenler kismi korelasyonda kontrol degiskeni olarak dahil edilmemistir.).
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5.BOLUM
DOGRUSAL REGRESYON ANALIzZi 4

Regresyon, sosyal bilimlerde verilerin analizinde yaygin olarak kullanilan tekniklerden biri
haline gelmistir. Birkag noktada belirginlesecegi gibi Pearson’un Korelasyon Testi ile yakindan
baglantilidir. Degiskenler arasindaki iliskilerin dogrusal olmasi ve degiskenlerin en az esit
aralik Olgeginde olmasi gibi Pearson’un Korelasyon Testi ile ayn1 varsayimlarin ¢ogunu
paylasir. Regresyon degiskenler®® arasindaki iliskinin dogasini 6zetlemek ve bagimh
degiskenin olas1 degerlerini tahmin etmek igin giiclii bir aragtir (DeCoster ve Claypool 2004;
Bryman ve Cramer, 1999). Regresyon analizi, bir bagimsiz (yordayici) degiskenden (basit
regresyon) veya birka¢ bagimsiz degiskenden (g¢oklu regresyon) bir bagimli (yordanan)
degiskeni tahmin etmenin bir yoludur. Bu ara¢ inanilmaz derecede kullanishidir, ¢iinkii
topladigimiz verilerin Gtesine gegmemize izin verir (Field, 2009). Dogrusal regresyon,
aralarinda dogrusal iliski olan, en az aralik dlgcegindeki bagimli ve bagimsiz degiskenler
arasindaki iligkinin matematiksel bir esitlik denklemi ile agiklanmasini ve bagimiz degiskenin
alacagi degerlere gore bagiml degiskenin tahminini saglayan bir tekniktir.

5.1. Basit Dogrusal Regresyon Analizi 44

Basit Regresyon, bir degiskenin degerini digerinden tahmin etmenin bir yoludur (Field, 2009).
Basit Dogrusal Regresyon, aralarinda dogrusal iligki olan iki nicel degiskenden, birinin bagimli
digerinin bagimsiz degisken olarak kurgulandigi durumda, aralarindaki iligkinin bir
matematiksel esitlik ile agiklanmasi siirecidir. Bagimsiz degiskenin bagimli degiskenin ne
kadarini agikladigini ve aralarinda nasil bir matematiksel esitlik oldugunu ifade eder
(Bliytikoztiirk, 2010). Bir bagimsiz degisken ile bir bagimli degisken arasindaki dogrusal
iliskinin sinandig1 Regresyon Analizine, Basit Dogrusal Regresyon Analizi denir.

Basit Dogrusal Regresyon Analizi Neyi Yapar:

1- Bagmmsiz (yordayici) degiskenin, bagimli (yordanan) degiskeni anlamli bir sekilde
aciklayip agiklamadigini, ne sekilde etkiledigini (pozitif/negatif) saptar.

2- Bagimsiz (yordayici) degiskenin bagimli (yordanan) degiskenin ne kadarmin
acikladigimi, determinasyon katsayisi (R?) ile belirler.

42 Linear Regression

3 Field (2009) Regresyon analizinde bagimsiz (yordayici) degisken yerine tahmin degiskeni (predictor variable)
ve bagimli degisken yerine de ¢ikt1 degiskeni (outcome variable) kavramlarimi kullanmaktadir. Stevens (2009)
bagimsiz (yordayict) degisken yerine tahmin degiskeni (predictor variable) ve bagimli degisken (aym sekilde)
kullanmaktadir. Green ve Salkind (2014), Tabachnick ve Fidell (2007), Coakes, (2005), DeCoster ve Claypool
(2004), Kerr ve Digr., (2002), Bryman ve Cramer (1999) ise bagimsiz ve bagimli degisken kavramlarini tercih
etmektedir.

44 Simple Linear Regression
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3- Bagimli (yordanan) degisken ile bagimsiz (yordayici) degisken arasindaki iliskiyi
regresyon esitligi ile agiklar. Boylelikle bagimsiz (yordayici) degiskenin alacagi degere
gore bagimli (yordanan) degiskenin alacagi degerin tahmin edilmesini saglar.

Basit Dogrusal Regresyon Analizi, bagimli ve bagimsiz degisken arasinda anlamli bir
matematiksel esitlik modeli olup olmadigini sinar. Bu modelin anlamli bulunmasi durumunda,
bagimli ve bagimsiz degisken arasinda nasil bir iligki oldugunu (iliskinin yonii ve giicii) R
katsayisi ile belirler. Bagimsiz (yordayici) degiskenin bagimli (yordanan) degiskenin ne
kadarinin agikladigini, determinasyon katsayisi (R?) ile belirler. R? bagimsiz degiskenin
bagimli degiskendeki varyansin ne kadarini agikladigini gésteren bir degerdir, yiizde olarak
ifade edilir. Modelin anlamli bulunmasi durumunda, matematiksel esitlik denklemindeKi
katsayilar ile bagimsiz degiskenin alacagi degere gore bagimli degiskenin alacagi degerin
tahmin edilmesini saglar.

R? bagimhi degiskenin ne kadarinin bagimsiz degisken tarafindan aciklandigi seklinde
yorumlansa da aslinda (teknik olarak) R? bagimsiz ve bagimli degisken tarafindan paylasilan
varyans oranidir (Field, 2009). Basit Dogrusal Regresyon Analizi de (Pearson’un Korelasyon
Testi gibi) teknik olarak bir neden-sonug iliskisi analizi degildir. Neden sonug iliskisi kurmak
ya da bu sekilde yorumlamak iigiincii degisken sorunu nedeni ile sakincali olabilir (6zellikle
sosyal bilimlerde). Ayrica iki degisken arasindaki iliskinin, neden sonug iliskisi seklinde
degerlendirilebilmesi igin kanit diizeyinde alan bilgisine ihtiya¢ vardir.*®

Basit Dogrusal Regresyon Analizi Denklemi:
Y=A+ BX

Y: Bagiml (yordanan) degisken

A: Sabit katsay1 (X den bagimsiz olarak Y nin var oldugu deger)
X: Bagimsiz (yordayici) degisken

B: X degiskeninin regresyon denklemindeki katsayisi

Basit Dogrusal Regresyon Analizi Varsayimlari:

- Degiskenler niceldir (en az aralik dlgeginde) ve normal dagilim 6zelligi gosterirler.

- Bagimli (yordanan) ve bagimsiz (yordayici) degiskenler arasinda dogrusal bir iligki
olmalidir.

I11-  Regresyon analizi sonucunda, tahmin edilen degerlerle gézlenen degerler arasindaki
farklar/artiklar (tahmin hatalart) normal dagilim sergilemelidir.

Basit Dogrusal Regresyon Analizinin varsayimlart ihlal edilemeyecek Kkriterlerdir. Bu
varsayimlarin yerine getirilememesi durumunda analiz yapilamaz. Iki degisken arasindaki
dogrusal iliskinin varligi Pearson Korelasyon testi ile sinanabilir (bu testin sonucunda p<0,05
ise iki degisken arasinda dogrusal iliskinin var oldugu tespit edilmis olur).

Regresyon analizi sonucunda, tahmin edilen degerlerle gozlenen degerler arasindaki farklar
(tahmin hatalar1) normal dagilim sergilemelidir. Bu varsayima kisaca Farklarin Normalligi
diyebiliriz. Normallik varsayimi, tahmin hatalarinin, tahmin edilen her bagimli degisken skoru
etrafinda normal olarak dagilmasi durumudur (Tabachnick ve Fidell, 2007). Bu durumun
sinanmasi i¢in, modele bagl olarak bagimli degiskenin standartlastirilmis tahmini degerleri

4 Ugiincii degisken sorunu ve neden sonug iliskisi sorunu igin bakiniz sayfa:111-112



SPSS ile Nicel Veri Analizi Rehberi 127

(ZPRED) ile standartlagtirilmig artik degerlerin (bu degerler, gézlemlenen veriler ile modelin
Ongordiigii degerler arasindaki standartlastirilmis farklardir) (ZRESID) sac¢ilim grafigine,
histogram dagilimma ve Normal P-P Grafigine bakilir. Sac¢ilim grafikleri: Bu grafiklerde
noktalarin yatay sifir ¢izgisinin etrafinda ve rastgele dagilmasini bekleriz, bu durum farklarin
normal dagilimma isaret eder (Field, 2009; Stevens, 2009)*. Farklar normal dagilmis ise
histogram dagilimi1 ¢an egirisi seklinde olmalidir. Farklar normal dagilmis ise “Normal P-P”
Grafiginde noktalar 45° (45 derecelik) ¢izginin iistiinde ya da cok yakininda olmalidir (Tranmer
ve Digr., 2020). Farklarin normal dagilimi; sagilim grafigi, histogram dagilimi ve Normal P-P
Grafigine gore degerlendirilir. (Sagilim grafigi, histogram dagilimi ve Normal P-P Grafiginin
olusturulmasi: Linear Regression Plots penceresinde, Y eksenine ZRESID, X eksenine ZPRED
aktarilir; Histogram ve Normal probability plot segilir.)

Basit Dogrusal Regresyon Analizi yapilirken:

Degiskenlerin normal dagilim o&zelligi gostermesi gerekmektedir (Bu durum burada
sinanmamis, Oyle oldugu varsayilmistir, siz kendi analizinizi yapmadan once mutlaka bu
durumu smamalisiniz).

Bagimli ve bagimsiz degiskenler arasinda dogrusal bir iliski (r) olmas1 gerekmektedir.

Artiklarin/farklarin normal dagilimi sinanmalidir.

Basit Dogrusal Regresyon Analizi SPSS Uygulamasi:

1- Analyze, Regression, Linear segilir.
2- Linear Regression penceresinde sol taraftaki degisken listesinden bagimh degisken
Dependent kutusuna tasinir.
Bagimsiz degisken Indepentdent kutusuna tasimr.
Method kisminda Enter segilidir.
3- Plots butonu tiklanir.
Y eksenine ZRESID, X eksenine ZPRED aktarihr
Histogram ve Normal probability plot secilir ve Continue tiklamir
4- Linear Regression penceresinde
OK Tiklanir.

46 Sagilim grafiklerin yorumlanmasi (farklarm normalligi, dogrusalligi ve es varyanshigi /homoscedasticity) ve
ornekleri icin EK 2’ye bakiniz sayfa: 160
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SPSS ciktisi:

Regression

Variables Entered/Removed?

Variables Variables
Model Entered Removed Method
1 IQ puani® . Enter

a. Dependent Variable: sinav basari puani

b. All requested variables entered.

Model Summary
Adjusted R Std. Error of the
Model R R Square Square Estimate
1 6772 ,459 455 10,05222

a. Predictors: (Constant), 1Q puani

Model Summary: Regresyon Model Ozeti

R: Bagimsiz ve bagimli degisken arasindaki basit korelasyon katsayisini ifade eder. Basit
Dogrusal Regresyon varsayimlarindan biri bagimsiz ve bagimli degisken arasinda dogrusal bir
ilisgkin varlhigidir, bu durum Oncesinde Pearson Korelasyon testi ile sinanabilecegi gibi
Regresyon analizi ¢iktilarinda ki Model Summary’de ki R degeri Pearson Korelasyon testinin
r degeridir.

R Square: R?, Determinasyon katsayis1 (korelasyon katsayisinin karesi), bagimsiz degiskenin
bagimli degiskenin ne kadarini agikladiginin oranimi (% olarak) ifade eder. Basit Dogrusal
Regresyonda R? degeri olarak R Square degeri verilir.

Adjusted R Square: Diizeltilmis R? anlamina gelir. Coklu Dogrusal Regresyon Analizlerinde
R?olarak bu deger verilir.

Std. Error of the Estimate: Tahminin standart hatas.

ANOVA?
Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 11383,283 1 11383,283 112,653 ,000P
Residual 13439,265 133 101,047
Total 24822,548 134

a. Dependent Variable: sinav bagari puani

b. Predictors: (Constant), IQ puani

ANOVA?# Modelin Anlamliliginin Siandig: Test

df: Serbestlik derecesi

F: Test degeri (Modelin F degeri)

Sig. : Modelin p degeri (Regresyon Modelin Anlamliliginin p degeri!) p<0,05 ise regresyon
modeli anlamlidir.
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Coefficients?
Standardized

Unstandardized Coefficients Coefficients
Model B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) -25,587 9,600 -2,665 ,009
IQ puani ,990 ,093 677 10,614 ,000

a. Dependent Variable: sinav basari puani

Coefficients: Regresyon denklemindeki katsayilar ve 6nemlilik testi sonuglari

(Constant) B: Sabit katsay1 (Denklemdeki A katsayisi, sabit katsayi)

I1Q puam B: Denklemdeki bagimsiz (yordayici) degiskenin (bu 6rnekte IQ puaninin) regresyon
denklemindeki katsayisi

Standardized Coefficients Beta: Standardize Edilmis Beta Katsayisi. Bagimsiz degiskendeki
1 standart sapmalik degisimin, Bagimli degiskeninin 1 standart sapmas1 x Beta katsayisi kadar
bagimli degiskende bir degisime neden olacagini gosterir.

t: Regresyon katsayilarinin 6nemlilik testi degeri

Sig. : Regresyon katsayilarinin 6nemlilik testi p degeri

Residuals Statistics?

Minimum Maximum Mean Std. Deviation N
Predicted Value 63,5235 103,1281 75,8963 9,21683 135
Residual -25,33570 18,63464 ,00000 10,01464 135
Std. Predicted Value -1,342 2,955 ,000 1,000 135
Std. Residual -2,520 1,854 ,000 ,996 135

a. Dependent Variable: sinav basari puani

Residuals Statistics: Fark/Artik Istatistikleri

Regresyon modelinin gecerli olmasi artiklarin/farklarin normal dagilimi varsayiminin yerine
getirilmesine baglidir. Farklarin/artiklarin normalligi; histogram dagilimi, Normal P-P Grafigi
ve sagilim grafigine gore degerlendirilir. Bu analizin, artiklarin/farklarin histogram dagilimina
baktigimizda normal dagilima ¢ok yakin bir dagilim oldugunu; ‘“Normal P-P” Grafiginde
noktalarm 45° (45 derecelik) cizginin iistinde ya da ¢ok yakiinda oldugunu (normal
dagildigini ifade eder); sagilim grafiginde de gok belirgin bir ihlalin olmadigin1 gériiyoruz. Ug
gostergeyi birlikte degerlendirdigimizde farklarin/artiklarin normal dagilim varsayiminin
saglandigin1 gérmekteyiz. Dolayisi ile regresyon modeli gecerlidir.
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Scatterplot

Dependent Variable: sinav basar puani
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Regression Standardized Residual

Regression Standardized Predicted Value

Sonug:
Her bir degiskenin normal dagilim 6zelligi gosterdigi varsayildi.

Bagimli ve bagimsiz degiskenler arasinda dogrusal bir iligki var.

Artiklar/farklar normal dagilim 6zelligi gosteriyor.

Sonug¢: Varsayimlar saglandigi icin Regresyon Analizi sonuglari gecerlidir.

Tablo: Simav basari puamimin Zeka ile yordanmasina iliskin Regresyon Analizi

Degisken Standart

B Hata B ] t p
Sabit -25,587 9,600 -2,665 ,009
1Q puant ,990 ,093 677 10,614 ,000
R=,677 R?=,459

F(1,133)= 112,653  p=,000

IQ puanmnin Sinav basar1 puaninin istatistiksel olarak anlamli bir yordayicisi (agiklayicisi)
oldugu goriilmektedir (R=,677, R? = ,459, F(1,133)= 112,653 p<0,01). Sinav basar1 puanina
iliskin toplam varyansin (degisimin) %46°’s1 1Q puani ile agiklanabilmektedir.

Y=A+ BX

Sinav basart Puani= -25,587 + (0,990 x IQ puani)

Y: Sinav basar1 Puan

A: Sabit katsay1 (yukaridaki tabloda Sabit’in B degeri)

B: 1Q puaninin regresyon denklemindeki katsayis1 (yukaridaki tabloda IQ puaninin B
degeri)

X: 1Q puani
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5.2.  Coklu Dogrusal Regresyon Analizi 4’

Coklu Dogrusal Regresyon Analizi, Basit Dogrusal Regresyon Analizinin bir uzantisidir
(extension) (Coakes, 2005). Coklu Dogrusal Regresyon, aralarinda dogrusal iliski olan ikiden
fazla nicel degiskenden, birinin bagimli degisken digerlerinin bagimsiz degiskenler olarak
kurgulandig1 durumda, aralarindaki iliskinin matematiksel bir esitlik ile a¢iklanmasi siirecidir.
Bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskenin ne kadarimi agikladigimi ve aralarinda nasil bir
matematiksel esitlik oldugunu ifade eder (Biiyiikoztiirk, 2010).

Coklu Dogrusal Regresyon Analizi Neyi Yapar:

1- Bagimsiz (yordayici) degiskenler birlikte, bagimli (yordanan) degiskeni anlamli bir
sekilde agiklayip agiklamadigini, ne sekilde etkiledigini (pozitif/negatif) ve bagimsiz
degiskenlerin bagimli degisken iizerindeki 6nemliliklerini siralar.

2- Bagimsiz (yordayici) degiskenlerin, bagimli (yordanan) degiskenin ne kadarinin
acikladigimi, determinasyon katsayisi (R?) ile belirler.

3- Bagimli (yordanan) degisken ile bagimsiz (yordayici) degiskenler arasindaki iliskiyi
regresyon esitligi ile aciklar. Boylelikle bagimsiz (yordayici) degiskenlerin alacagi
degere gore bagimli (yordanan) degiskenin alacagi degerin tahmin edilmesini saglar.

Coklu Dogrusal Regresyon Analizi, bagimli ve bagimsiz degiskenler arasinda anlamli bir
matematiksel esitlik modeli olup olmadigini sinar. Bu modelin anlamli bulunmasi durumunda,
bagimli ve bagimsiz degiskenler arasinda nasil bir iligski oldugunu (iliskinin yonii ve giicli) R
katsayisi ile belirler. Ayrica her bir bagimsiz degisken ile bagimli degisken arasindaki basit
(Zero-order), kismi (Partial) ve kisim (Part) korelasyon katsayilarini (r) da verir. Bagimsiz
degiskenlerin bagimli degisken iizerindeki Onemliliklerini, Standardize Edilmis Beta
Katsayilarinin (Standardized Coefficients Beta) biiyiikliigiine gore belirler.

Regresyon denklemindeki Standardize Edilmis Beta Katsayilari ayni 6l¢iim standardini kullanir
ve bu nedenle bagimli degiskenle iliskili olarak iki veya daha fazla bagimsiz degiskenden
hangisinin daha 6nemli oldugunu gosterir. Temel olarak bize, bagimsiz degiskende bir standart
sapma degisimin, bagimli degiskenin standart sapma birimiyle ne kadar degisecegini ifade eder
(Bryman ve Cramer, 1999).

R? bagimsiz degiskenlerin hepsinin bagimli degisken iizerindeki Kolektif etkisini gdsteren bir
degerdir (Bryman ve Cramer, 1999). Bagimsiz (yordayici) degiskenlerin bagimli (yordanan)
degiskenin ne kadarmnin acikladigmi, determinasyon katsayis1 (Diizeltilmis/Adjusted R?) ile
belirler. R? bagimsiz degiskenlerim bagimli degiskendeki varyansin ne kadarini acikladigimi
gosteren bir degerdir, yiizde olarak ifade edilir (Green ve Salkind, 2014; Kerr ve Digr., 2002).

Modelin anlamli bulunmasi durumunda matematiksel esitlik denklemindeki sabit ve bagimsiz
degiskenlerin katsayilarini vererek, bagimsiz degiskenlerin alacagi degerlere gore bagimli
degiskenin alacagi degerlerin tahmin edilmesini saglar.

R? bagimh degiskenin ne kadarmin bagimsiz degiskenler tarafindan aciklandigi seklinde
yorumlansa da aslinda (teknik olarak) R? bagimli ve bagimsiz degiskenler tarafindan paylasilan
varyans oranidir. Coklu Dogrusal Regresyon Analizi de teknik olarak bir neden-sonug iligkisi
analizi degildir. Neden sonug iliskisi kurmak ya da bu sekilde yorumlamak iiglincii degisken

47 Multiple Linear Regression
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sorunu nedeni ile sakincali olabilir (Field, 2009; Tabachnick ve Fidell, 2007). Arastirma
stirecinde bagimli degisken tizerinde etkili olabilecek tiim degiskenlerin 6l¢iilmesi 6nemlidir,
bu sekilde iiclincii degisken sorunu c¢oziilebilir. Ayrica bagimli ve bagimsiz degiskenler
arasindaki iligskinin, neden sonug iliskisi seklinde degerlendirilebilmesi i¢in kanit diizeyinde
alan bilgisine ihtiya¢ vardir.®® Bagimli degisken iizerinde etkili olabilecek olasi tiim
degiskenlerin modele sokulmasi ve aralarindaki iliskinin neden-sonug iligkisi seklinde
yorumlanmasina imkan taniyan, kanit diizeyinde alan bilgisi olmasi kosulunda bagimsiz ve
bagimli degiskenler arasindaki regresyon denklemi neden-sonug iliskisi c¢ergevesinde
yorumlanabilir.

Coklu Dogrusal Regresyon Analizi Denklemi:
Y=A+ B1 X1+ B2X2+ B3 X3 +.......

Y: Bagimli (yordanan) degisken

A: Sabit katsay1 (yordayici degiskenlerden bagimsiz olarak Y’nin var oldugu deger)
X1: 1. Bagimsiz (yordayici) degisken

Bi1: X1 degiskeninin regresyon denklemindeki katsayisi

Xz: 2. Bagimsiz (yordayici) degisken

B2: X2 degiskeninin regresyon denklemindeki katsayisi

Xz: 3. Bagimsiz (yordayici) degisken

Bs: X3 degiskeninin regresyon denklemindeki katsayisi

Coklu Dogrusal Regresyon Analizi Varsayimlari:

- Degiskenler niceldir®® (en az aralik 6lgeginde) ve normal dagilim 6zelligi gosterir.

- Bagimli ve bagimsiz degiskenler arasinda dogrusal bir iligki olmalidir.

I1I-  Bagimsiz degiskenler arasinda c¢oklu ortak dogrusallik (multicollinearity)
olmamahdir (Bagimsiz degiskenler arasinda ¢ok yiiksek bir iliski olmamalidir).

IV-  Regresyon analizi sonucunda, tahmin edilen degerlerle gézlenen degerler arasindaki
farklar/artiklar (tahmin hatalari) normal dagilim sergilemelidir.

Coklu Dogrusal Regresyon Analizinin varsayimlari ihlal edilemeyecek kriterlerdir. Bu
varsayimlarin yerine getirilememesi durumunda yapilan analiz gecerli olmaz.

Degiskenlerin normal dagilima uygunlugu normal dagilim kriterlerine gore sinanmalidir.
Bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki dogrusal iliskinin varlig1 Pearson Korelasyon testi
ile smanabilir, bu testin sonucunda p<0,05 ise iki degisken arasinda dogrusal iligkinin var
oldugu tespit edilmis olur. Her bir bagimsiz degisken ile bagimli degisken arasinda dogrusal bir
iliskinin olmasi gerekir.

Coklu ortak dogrusallik (multicollinearity) bagimsiz degiskenler arasindaki yiiksek bir iligkinin
olmast durumudur. Coklu ortak dogrusallik R? simirlar, ayrica regresyon katsayilarinin
giivenilmez (unstable) olabilecegi anlamina gelir (DeCoster ve Claypool 2004; Bryman ve

48 Ugiincii degisken sorunu ve neden sonug iliskisi sorunu i¢in bakiniz sayfa:111-112

49 Bu durumun bir istisnas1 mevcuttur, bagimsiz degisken iki kategoriden; bir durumun varhgi (1) ve yoklugu (0)
seklinde kodlanarak (dummy/kukla degisken), olusuyorsa dogrusal regresyona bagimsiz (agiklayici) bir
degisken olarak sokulabilir. Ancak tiim bagimsiz degiskenler arasinda ki dummy degiskenlerin orani ¢ok az
olmalidir.
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Cramer, 1999). Bagimsiz degiskenler arasinda ¢oklu ortak dogrusalligin (multicollinearity)
olmast durumunda yapilan analiz gegerli olmaz. Coklu ortak dogrusallik iki Kriterle
degerlendirilir™® (Field, 2009):

1-Bagimsiz degiskenler arasindaki yiiksek diizeyde dogrusal iliski ¢oklu ortak dogrusallik
gostergesidir. Bagimsiz degiskenler arasindaki r katsayisinin 0,8 ve iizerinde olmasi ¢oklu ortak
dogrusallik (multicollinearity) olabilecegini, r degerinin 0,9 ve iizerinde olmasi ise ciddi
¢oklu ortak dogrusallik (multicollinearity) sorunu oldugunu gosterir. Kistas olarak r
degerinin 0,9 ve iistiinde olmamas1 gerekir®! (Field, 2009; Tabachnick ve Fidell, 2007).

2-Dogrusal bir regresyonun Varyans Biiyiitme Faktorii (Variance Inflation Factor/VIF) bize,
coklu ortak dogrusallik (multicollinearity) nedeniyle regresyon tahminlerinin varyansinin ne
kadar arttig1 hakkinda bir fikir verir (Tranmer ve Digr., 2020). Her bir bagimsiz degiskenin
Varyans Biiyiitme Faktorii (VIF) degerinin 10’dan (baz1 kaynaklarda 12’den) kiiciik olmast;
Tolerans degerinin ise 0,2’den (bazi1 kaynaklarda 0,1’den) biiyiik olmas1 gerekir. Tolerans her
bir degisken i¢in 1/VIF isleminin sonucunda ulasilan bir degerdir (Field, 2009; Stevens, 2009).
VIF degeri bagimsiz degiskenlerin birbirleriyle paylastiklari varyansla ilgili ¢oklu ortak
dogrusallik (multicollinearity) gostergesidir. VIF degerinin 10’dan biiyiik olmasi, Tolerans
degerinin 0,2’den kii¢iik olmasi bagimsiz degiskenler arasinda ¢oklu ortak dogrusalliga
(multicollinearity) isaret eder.

Regresyon analizi sonucunda, tahmin edilen degerlerle gozlenen degerler arasindaki farklar
(tahmin hatalar1) normal dagilim sergilemelidir. Bu varsayima kisaca Farklarin Normalligi
diyebiliriz. Normallik varsayimi, tahmin hatalarinin, tahmin edilen her bagiml degisken skoru
etrafinda normal olarak dagilmasi durumudur (Tabachnick ve Fidell, 2007). Bu durumun
sinanmast i¢in, modele bagli olarak bagimli degiskenin standartlagtirilmis tahmini degerleri
(ZPRED) ile standartlagtirilmis artik degerlerin (bu degerler, gézlemlenen veriler ile modelin
ongordiigii degerler arasindaki standartlastirilmig farklardir) (ZRESID) sagilma grafigine,
histogram dagilimina ve Normal P-P Grafigine bakilir. Sagilim grafigi: Bu grafikte noktalarin
yatay sifir ¢izgisinin etrafinda ve rastgele dagilmasii bekleriz, bu durum farklarin normal

%0 Coklu ortak dogrusallik sorununa Durum Endeksi degeri iizerinden de karar verilebilir. Her bir bagimsiz
degiskenin Durum Endeksi (Condition indices/CI) degerinin 30°dan kii¢iik olmas1 gerekir. Durum Endeksi, bir
degiskenin digerlerine karsi bagimliliginin bir 6l¢iisiidiir. Yiiksek bir durum endeksi varyans biiyiitmeyle (variance
inflation) ile iligkilidir. Her bir bagimsiz degiskenin durum endeksi degeri bagimli degisken i¢in tahmininin
standart hatasini ifade eder. Standart hatasi ¢ok biiyiik oldugunda, parametre tahmini oldukca belirsizdir. Her bir
bagimsiz degisken, tahmin edilen her bir bagimli degiskenin varyansinin bir kismini olusturur. Yiiksek durum
endeksine sahip bir bagimsiz degisken, iki veya daha fazla degiskenin varyansina giiclii bir sekilde katkida
bulunursa (yiiksek bir varyans oranina sahip oldugunda) c¢oklu ortak dogrusallik sorunu olusur. Bagimsiz
degiskenler arasinda paylasilan varyans oran arttiginda Durum Endeksi degeri 30’un iizerine ¢ikar (Belsely ve
Digr., 1980). Herhangi bir bagimsiz degiskenin Durum Endeksi degerinin 30’un iizerine ¢ikmasi, bu degiskenin
diger bagimsiz degiskenlerle arasinda c¢oklu ortak dogrusalligin oldugunu gosterir. Bu durum gdérmezden
gelinebilir ya da bu degisken analiz diginda tutulur (Tabachnick ve Fidell, 2007). Giiniimiiz literatiiriinde ¢oklu
ortak dogrusalliga karar vermede Durum Endeksi (Condition indices/CI) artik kullanilmamaktadir. Bunun yerine
bagimiz degiskenler arasindaki r katsayisina, her bir bagimsiz degiskenin VIF ve Tolerans degerlerine gore karar
verilir. Bagimsiz degiskenler arasinda paylasilan varyansla ilgili Durum Endeksi yerine VIF degeri karar vermede
yeterli goriilmektedir.

51 Literatiirde ¢oklu ortak dogrusallik ¢ercevesinde r degeri ile farkli yaklasimlar mevcuttur; baz1 yazarlar bagimsiz
degiskenler aras1 r katsayisinin 0,7’yi gegmemesi gerektigini (Kerr ve Digr., 2002), bazilar1 ise 0,81 gegmemesi
gerektigini 6nermektedir (Bryman ve Cramer, 1999; Stevens, 2009).
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dagilimina isaret eder (Field, 2009; Stevens, 2009)°2. Farklar normal dagilmis ise histogram
dagilimi ¢an egirisi seklinde olmalidir. Farklar normal dagilmis ise “Normal P-P” Grafiginde
noktalar 45° (45 derecelik) ¢izginin iistiinde ya da ¢ok yakininda olmalidir (Tranmer ve Digr.,
2020). Farklarin normal dagilimi; sagilim grafigi, histogram dagilimi ve Normal P-P Grafigine
gore degerlendirilir. (Sagilim grafigi, histogram dagilimi ve Normal P-P Grafiginin
olusturulmasi: Linear Regression Plots penceresinde, Y eksenine ZRESID, X eksenine ZPRED
aktarilir; Histogram ve Normal probability plot segilir.)

Coklu Dogrusal Regresyonun Temel Varsayimlarina ek olarak bazi varsayimlarda literatiirde
kabul gormeye baglamistir. Yukaridaki temel varsayimlar saglikli bir Coklu Dogrusal
Regresyon analizi igin yeterli olsa da literatiirde kabul gérmeye baslayan varsayimlar®
sunlardir (temel varsayimlara ek olarak):

Farklarin Dogrusalligi: Regresyon analizi sonucunda, tahmin edilen degerlerle gbzlenen
degerler arasindaki farklar (tahmin hatalar1) arasindaki iliski dogrusal olmalidir (Field, 2009;
Tabachnick ve Fidell, 2007; Coakes, 2005). Farklarin dogrusallig1 varsayimi farklarin sagilim
grafigi ile sinanir.

Farklarin Es Varyansh@ (Homoscedasticity): Regresyon analizi sonucunda, tahmin edilen
degerlerle gozlenen degerler arasindaki farklarin (tahmin hatalar1) varyansi tiim tahmin edilen
degerlerde homojen/esit olmalidir (Mangiafico, 2016; Field, 2009; Tabachnick ve Fidell, 2007;
Coakes, 2005; Landau ve Everitt 2004). Homoscedasticity farklarin/artiklarin dagilimini veya
hata terimlerini ifade eder. Bu varsayim gecerliyse, tahmin hatalarinin sabit bir varyansi vardir
-bagka bir deyisle, her gézlem i¢in hata model i¢indeki herhangi bir degiskene bagl degildir.
Bunu sdylemenin baska bir yolu, hata terimlerinin standart sapmasinin sabit olmasi ve bagimsiz
degisken degerlerine bagli olmamasidir (Tranmer ve Digr., 2020). Homoscedasticity varsayimi
farklarin sagilim grafigi ile sinanir.

Regresyon analizi sonucunda, tahmin edilen degerlerle gézlenen degerler arasindaki farklarin
(tahmin hatalar1) dogrusallig1 ve es varyansligin sinanmasi i¢in; modele bagli olarak bagimli
degiskenin standartlastirilmis tahmini degerleri (ZPRED) ile standartlastirilmis artik degerlerin
(bu degerler, gozlemlenen veriler ile modelin 6ngordiigii degerler arasindaki standartlagtirilmig
farklardir) (ZRESID) sacilim grafigine bakilir. Sagilim grafikleri: Bu grafiklerde noktalarin
yatay sifir ¢izgisinin etrafinda esit ve rastgele dagilmasini bekleriz (bu durum farklarin normal
dagilimini1 gosterdigi gibi ayn1 zamanda farklarin dogrusalligi ve es varyanslhigini da gosterir).
Bu grafiklerde noktalar huni seklinde belirginlesirse bu heteroscedasticity isaretidir ve
homoscedasticity varsayiminin ihlal edildigini gosterir. Bu grafiklerde noktalar egrilik

52 Sagilim grafiklerin yorumlanmasi (farklarin normalligi, dogrusalligi ve es varyanshigi /homoscedasticity) ve
ornekleri i¢in EK 2’ye bakiniz sayfa:160

% Bu kitapta ek varsayimlar olarak yer verilen bu varsayimlar, Tranmer ve Digr. (2020), Field, (2009), Tabachnick

ve Fidell (2007) tarafindan temel varsayimlar olarak degerlendirilmektedir. Detayli bilgi i¢in ilgili kaynaklara
bakilabilir.
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olusturacak sekilde belirginlesiyorsa bu da —farklarin- dogrusallik varsayiminin ihlal edildigini
isaret eder (Field, 2009; Stevens, 2009).>

Regresyon analizinin varsayimlar1 olmamakla birlikte orneklem biiyiikliigii ve ug
degerler literatiirde tartisilan hususlardir.

Yeterli Orneklem biiyiikliigii:

Giivenilir bir regresyon modeli elde etmek ve sonuglarini genellestirebilmek igin yeterli bir
orneklem biiyiikliigii ile galigmak onemlidir. Regresyon modeli i¢in 6rneklem biiytikliikleri ile
ilgili farkli yaklasimlar mevcuttur. Bu kitapta sadece capraz gecerlilik yaklasimi (Cross
validation) ¢ercevesinde O6rneklem biiyiikliigii hesaplanmasina yer verilmistir. Bu yaklasima
gore O6rneklem biiyiigiiniin (n) hesaplanmasinda, bagimsiz degisken sayisi (m) 6nemlidir ve n/m
orant 6rneklem biiyiikliigliniin hesaplanmasinda belirleyicidir (Tabachnick ve Fidell 2007).
Stevens (2009), n/m oraninin 15 olmasimin, 6rneklem biyiikliigii i¢in minimum n>15m
Onermistir. Stevens her bir bagimsiz degisken i¢in 15 katilimcinin olmasinin yeterli oldugunu
ileri siirmistiir (6rnegin, 5 bagimsiz degisenin oldugu bir regresyonda minimum 75 6rneklem
biiyiikligii gerekir). Green (1991) ise 6rneklem biiyiikliigii i¢in n> 50+8m ya da n>104+m
formiillerini 6nermistir (bu formiillerin sonucunda biiyiikk olan 6rneklem sayisinin tercih
edilmesini). Green’in minimum o6rneklem biyiikligi icin 5 bagimsiz degiskenin oldugu
durumda n> 50+8m= 50+(8x5)=90 ya da n>104+m=104+5=109 o6rneklem biiyiikliiklerine
ulasip, Green’in Onerisi dogrultusunda minimum 109 6rneklem biyiikliigiinii tercih ederiz.
Stevens (2009) ve Green’in (1991) minimum 6rneklem biiyiikliigii hesaplamalar1 a:0,05 ve gii¢
(power) 0,80 kapsamindadir.

Capraz gegerlilik yaklagimi  (cross validation) ¢ergevesinde Orneklem biyiikligi
hesaplamalarina iliskin literatiirde elestiriler de mevcuttur. Elestiriler, ¢apraz gecerlilik
yaklagimi (cross validation) ile ulasilan drneklem biiyiikliiklerinin determinasyon katsayisinin
(R?) diisiik oldugu durumlarda bu yaklasimin drneklem biiyiikliiklerinin regresyon modeli
sonuglarin1 degersiz ve giivenilmez kilabilecek kadar kiigiik 6rneklem sayilari oldugu
yoniindedir -determinasyon katsayisinin (R?) orta derece ve {istii oldugu (0,40 ve {istii)
durumlarda giivenilir oldugu- (Brooks ve Barcikowski, 2012; Knofczynski ve Mundfrom,
2008).% Giivenilir bir Regresyon Analizi i¢in beklenen R? ihtimalleri goz oniine alinarak,
bagimsiz degisken sayist ve istenen glice gore minimum o&rneklem biiyikliginiin
hesaplanmasinda fayda vardir (Internet ortaminda bu hesaplamalar1 yapan birgok web sitesi
mevcuttur). Ayrica herhangi bir Orneklemin veri seti/datasi iizerinden yapilan test sonucunun
genellestirilebilmesi i¢in Orneklemin Evreni temsil edebilecek bir niceliksel biiyiikliikte ve
nitelikte olmas1 gerekmektedir.

% Sacilim grafiklerin yorumlanmas (farklarm normalligi, dogrusalligi ve es varyansligi /homoscedasticity) ve
ornekleri icin EK 2’ye bakiniz sayfa:160

% Elestirilerin detay1 ve diger drneklem biiyiikliigii hesaplama yaklagimlar ile ilgili bilgi i¢in Knofczynski ve
Mundfrom (2008) ve Brooks ve Barcikowski (2012)’ye bakiniz.
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Uc¢ degerlerin olmamasi beklenir:

Degiskenlerin u¢ degerlerinin regresyon analizi tizerinde ¢ok fazla etkisi vardir ve ayrica
regresyon katsayilarinin tahmininin kesinligini de etkiler. Ug degerler regresyon katsayilarinin
standart hatalarimi arttirir, dolayis1 ile regresyon denklemindeki standart hatayr artirir.
Regresyon analizi tahmininin dogrulugunu artirmak ve hatayr minimize etmek i¢in ug
degerlerin analiz disinda tutulmasi, veri setinden silinmesi 6nerilmektedir (Tabachnick ve
Fidell, 2007; Coakes, 2005). Kast edilen asir1 u¢ degerler ortalamadan 3 standart sapma
bliytik/kiiclik olan degerlerdir. Bu 6neri gerekgeleri acisindan dogru olmakla birlikte, 6rneklem
veri setine miidahalenin kapisini agt181 icin sakincali olabilir. Oncelikle, Orneklemin Evrenden
rastgele bir modelle se¢ildigi ve ardindan regresyon analizine dahil edilecek degisken
verilerinin normal dagilimi smanip, degiskenlerin normal dagilim ozelligi gosterdigi bir
durumda (bu durumda asirt u¢ degerler olsa dahi normalligin ihlal edilmedigine karar
verilmistir), asir1 ug¢ degerlerin silinerek regresyon analizi yapilmasi etik agidan sakincali
olabilir. Evrendeki her bir birimin Ornekleme dahil olma ihtimalini esit kilan (rastgele/tesadiifi)
bir modelle Orneklemin belirlenmesinden sonra Orneklemin Evreni temsiliyeti saglanmis olur
(niceliksel 6rneklem biiyiikliigii de saglanmis ise). Orneklemden elde edilen veriler elektronik
ortama aktarildiktan sonra verilerin kontrolii, toplanan verinin elektronik ortama dogru aktarilip
aktarilmadig1 hususunda yapilmasi gerekir. Ornekleme ait veriler dogru bir sekilde elektronik
ortama aktarilip veri setine doniistiiriildiikten sonra analiz asamasina gegilince veri setine
miidahale edilmesi, Orneklemin Evrendeki gercekliginden uzaklagsmasmi (muhtemelen
Orneklemde var olan bu ug degerler Evrende de vardir®®) saglayabilecegi nedeni ile de yazar
tarafindan tavsiye edilmemektedir.

% [dealize edilen normal dagilimda degerlerin %99,74’ii ortalamanin +3 standart sapma araliginda yer alir. idealize
edilen normal dagilimda degerlerin %0,26’s1 (binde 26’s1) ortalamanin +3 standart sapma araliginin diginda yer
alir. Yani idealize edilen normal dagimda degerlerin yaklasik %0,3 (binde 3’ii) u¢ degerlerdir. Bu durum idealize
edilen normal dagilima ait teorik beklenen bir durumdur. Alan arastirmalarinda Orneklem aracihigi ile nicel veriler
toplanirken s6z konusu nicel veriler normal dagilim ozelligi gosterdiginde i¢inde idealize edilen normal
dagilimdan daha fazla u¢ degerlerin olmas1 muhtemeldir.
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Coklu Dogrusal Regresyon Analizi Yapilirken:

Her bir degiskenin normal dagilim O6zelligi gostermesi gerekmektedir (Bu durum burada
smnanmamis, Oyle oldugu varsayilmistir, siz kendi analizinizi yapmadan once mutlaka bu
durumu sinamalisiniz).

Bagimli ve bagimsiz degiskenler arasinda dogrusal bir iliski (r) olmali,
Bagimsiz degiskenler arasinda ¢oklu ortak dogrusallik (Multicollinearity) olmamali,

Artiklari/farklarin normal dagilimi, sinanmalidir.

Coklu Dogrusal Regresyon Analizi SPSS Uygulamasi:

1-Analyze, Regression, Linear segilir.
2-Linear Regression penceresinde sol taraftaki degisken listesinden bagimh degisken
Dependent kutusuna tasinir.

Bagimsiz degiskenler Indepentdent kutusuna tasinir.

Method kisminda Enter se¢ilidir.
3-Statistics butonu tiklanir.

Estimates

Model fit

Descriptive

Part and partial correlations

Collinearity diagnostics segilir

ve Continue tiklanir
4-Plots butonu tiklanir.

Y eksenine ZRESID, X eksenine ZPRED aktarihr

Histogram ve Normal probability plot secilir ve Continue tiklamir
5- Linear Regression penceresinde

OK Tiklanir
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SPSS ciktisi:

Analiz ciktisinda oncelikli olarak varsayimlar sitnanmalhdir.

Regression
Descriptive Statistics
Mean Std. Deviation N
sinav basari puani 75,8963 13,61040 135
6zglven puani 70,9852 17,80491 135
mutluluk puani 69,7481 17,47822 135
sinav kaygisi puani 77,4000 10,43902 135
gunlik harghk TL 32,8593 9,91393 135
haftalik calisma saati 52,2519 12,37638 135
IQ puani 102,4963 9,30886 135
Correlations
sinav sinav haftalik
basari o6zguven  mutluluk kaygisi gunlik calisma 1Q
puani puani puani puani harglik TL saati puani
Pearson sinav basari 1,000 ,980 ,879 -, 792 -,604 ,910 677
Correlation puani
o6zguven puani ,980 1,000 ,894 -, 776 -,597 ,910 ,630
mutluluk puani ,879 ,894 1,000 -,677 -,621 ,809 ,560
sinav kaygisi -, 792 -, 776 -,677 1,000 ,373 -, 741  -526
puani
gunltk harghk -,604 -,597 -,621 ,373 1,000 -581 -,351
TL
haftalik ,910 ,910 ,809 -, 741 -,581 1,000 ,472
calisma saati
IQ puani ,677 ,630 ,560 -,526 -,351 /472 1,000
Sig. (1-tailed) sinav basari . ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
puani
6zgliven puani ,000 . ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
mutluluk puani ,000 ,000 . ,000 ,000 ,000 ,000
sinav kaygisi ,000 ,000 ,000 . ,000 ,000 ,000
puani
glnlik harghk ,000 ,000 ,000 ,000 . ,000 ,000
TL
haftalik ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 . ,000
calisma saati
IQ puani ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000

Correlations: Degiskenler aras1 korelasyon. Bu tablo bize iki seyi soyler:
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1.si bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki dogrusal bir iligkiyi (dolgu rengi yesil olan
siitliin). Bagimli ve bagimsiz degiskenler arasinda p degerlerinin 0,05’ten kiigiik olmasina gore
bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki dogrusal iliskiye karar verilir. Bu analizdeki
bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki tim p degerleri 0,05’ten kiigiiktiir. Dolayist ile
bagimli ve bagimsiz degiskenler arasinda dogrusal bir iligki vardir.

2.si bagimsiz degiskenler arasindaki iliski diizeyini vererek (dolgu rengi kahve), bagimsiz
degiskenler arasinda ¢oklu ortak dogrusalligin olup olmadigini sdyler. Bagimsiz degiskenlerin
korelasyon katsayilari itibari ile:

Ozgiiven ile Mutluluk arasinda (r=0,89) ve Ozgiiven ile Haftalik ¢alisma (r=0,91)

Mutluluk ile Ozgiiven arasinda (r=0,89)

Bu durumda Ozgiiven degiskenini model disinda tutmaliyiz.

Not: Correlations tablosunun dolgu renklendirmeleri yazar tarafindan yapilmistir.

Variables Entered/Removed?

Model Variables Entered Variables Removed Method

1 I1Q puani, glinlik harghk TL, sinav kaygisi puani, mutluluk . Enter

puani, haftalik galisma saati, 6zgliven puani®

a. Dependent Variable: sinav basari puani

b. All requested variables entered.

Model Summary
Adjusted R Std. Error of the
Model R R Square Square Estimate
1 ,9872 974 ,973 2,25017

a. Predictors: (Constant), 1Q puani, gunlik harghk TL, sinav kaygisi

puani, mutluluk puani, haftalik caligsma saati, 6zgliven puani

ANOVA?
Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 24174,453 6 4029,076 795,750 ,000°
Residual 648,095 128 5,063
Total 24822,548 134

a. Dependent Variable: sinav basari puani
b. Predictors: (Constant), 1Q puani, glinlik harglik TL, sinav kaygisi puani, mutluluk puani, haftalk

calisma saati, 6zglven puani
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Coefficients?

Unstandardized Standardized Collinearity
Coefficients Coefficients Correlations Statistics
Std. Zero-
Model B Error Beta t Sig. order Partial Part Tolerance VIF
1 (Constant) 17,959 4,936 3,638 ,000
ozglven 521 ,040 ,682 13,020 ,000 ,980 ,755 1,186 ,074 13,443
puani
mutluluk ,008 ,026 ,010 ,306 ,760 ,879 ,027 ,004 ,188 5,324
puani
sinav kaygisi -,077 ,031 -059 -2524 013 -792 -218 -,036 369 2,707
puani
gunltk harglik ~ -,043 ,026 -031 -1,671 ,097 -604 -146 -024 574 1,741
TL
haftalik 177 ,041 ,161 4,336 ,000 910 ,358 ,062 147 6,789
calisma saati
IQ puani ,181 ,029 ,124 6,326,000 677 ,488 ,090 ,634 1,872

a. Dependent Variable: sinav basari puani

Coefficients tablosunda Collinearity Statistics degerleri (Tolerance ve VIF) c¢oklu ortak
dogrusalligin sinandig1 degerlerdir: Varyans Biiyiitme Faktorii (VIF) degerlerinin 10’dan kiigiik
olmasi, Tolerans degerlerinin ise 0,2’den biiyiik olmasi gerekir.

Bu kosullar1 saglamayan bagimsiz degiskenleri Modelden ¢ikarmaliyiz (¢oklu ortak dogrusallik
olmamasi igin).

Buna gore:

Ozgiiven’in her iki degeri de kritere uymuyor! (Tolerance ve VIF)
Mutluluk puam bir kritere uymuyor (Tolerance)

Haftalik calisma saati bir kritere uymuyor (Tolerance)
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Collinearity Diagnostics?
Variance Proportions

sinav  gunlik  haftalik

Condition O6zglven mutluluk kaygisi  harglik calisma 1Q
Model Dimension Eigenvalue Index (Constant) puani puani puani TL saati  puani
1 1 6,758 1,000 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00
(Constant)
2 6zgliven ,191 5,949 ,00 ,00 ,01 ,00 ,11 ,00  ,00
3 mutluluk ,030 15,095 ,00 ,01 ,00 ,10 ,63 ,01 ,00
4 kaygisi ,011 25,252 ,00 ,00 51 ,00 ,03 34 ,01
5 harglik ,007 31,412 ,00 ,04 27 ,09 ,06 ,09 37
6 calisma ,003 49,306 ,02 ,92 ,19 ,22 ,01 33,19
710Q ,001 76,357 ,98 ,02 ,02 ,58 ,15 ,22 43

a. Dependent Variable: sinav basari puani

Not: Bu tablonun SPSS orijinal ¢iktisinda Dimension siitunun altindaki satirlarda yalnizca
1,2,3,4,5,6,7 yaziyordu. Bu rakamlarin anlami 1 Constant ve sirasi ile Constant’in yaninda
(saginda) yer alan bagimsiz degiskenler, 6zgliven puani 2, Mutluluk puani 3 seklinde yazar
tarafindan yazildi (dimension siitunundaki degerlerin yanina).

Durum Endeksi (Condition indices Cl) degerlerinin 30’dan kii¢iik olmas1 beklenir: Harglik,
caligma saati ve 1Q puanlarinin CI degerleri 30’dan biiyiik! Bununla birlikte Durum Endeksi
degerleri goz ardi edilebilecek ve giiniimiiz literatiiriinde ¢oklu ortak dogrusallik i¢in bir “altin
standard1” 6zelligi tagimaz.

Coklu ortak dogrusallik sorunu gosteren bagimsiz degiskenler:
Mutluluk puam bir Kritere uymuyor (Tolerance)
Haftalik calisma saati bir kritere uymuyor (Tolerance)

Ozgiiven’in Tolerance, VIF ve Korelasyon iliski diizeyi (r) uygun degil!

Residuals Statistics?

Minimum Maximum Mean Std. Deviation N
Predicted Value 51,7322 100,6319 75,8963 13,43154 135
Residual -4,73631 6,26784 ,00000 2,19921 135
Std. Predicted Value -1,799 1,842 ,000 1,000 135
Std. Residual -2,105 2,786 ,000 977 135

a. Dependent Variable: sinav bagari puani

Residuals Statistics: Fark/Artik Istatistikleri
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Regresyon modelinin gecerli olmasi artiklarin/farklarin normal dagilimi varsayiminin yerine
getirilmesine baglidir. Farklarin/artiklarin normalligi; histogram dagilimi, Normal P-P Grafigi
ve sacilim grafigine gore degerlendirilir. Bu analizde artiklarin/farklarin histogram dagilimina
baktigimizda normal dagilima ¢ok yakin bir dagilim oldugunu; “Normal P-P” Grafiginde
noktalarin 45° (45 derecelik) cizginin iistiinde ya da ¢ok yakininda oldugunu (normal
dagildigin ifade eder); sagilim grafiginde de ¢ok belirgin bir ihlalin olmadigini gériiyoruz. Ug
gostergeyi birlikte degerlendirdigimizde farklarin/artiklarin normal dagilim varsayiminin
saglandigin1 gérmekteyiz.

Histogram

Dependent Variable: sinav bagarn puani

Mean = -8 78E-16
20 Std. Dev. = 0,977
N=135

Frequency

-3 -2 -1 o] 1 2 3

Regression Standardized Residual

Normal P-P Plot of Regression Standardized Residual

Dependent Variable: sinav bagari puani
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Scatterplot
Dependent Variable: sinav bagan puani
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Sonug:

Her bir degiskenin normal dagilim 6zelligi gosterdigi varsayildi.

Bagimli ve bagimsiz degiskenler arasinda dogrusal bir iligki var.

Bagimsiz degiskenler arasinda ¢oklu ortak dogrusallik (Multicollinearity) sorunu var!

Artiklar/farklar normal dagilim 6zelligi gosteriyor.

Sonug: Coklu ortak dogrusallik sorunu nedeni ile Ozgiiven degiskenini ¢ikararak analizi
yeniden yapilacak!

Not: Mutluluk puani ve Haftalik ¢aligma saati degiskenlerinin de Tolerance degerleri uygun
degil farkindayiz. Ayrica Mutluluk ve Ozgiiven arasinda r’de yiiksek (ancak ozgiiveni
¢ikaracagimiz i¢in bu sorun degil). Tek seferde ¢cok degisken kaybetmek istemedigimizden ve
ayrica bir degisken cikinca, ¢ikan degiskenin etkisi ile diger degiskenlerin VIF ve Tolerance
degerlerinin de yeni analizde degisecegini bildigimizden su asamada analizden ¢ikarmayi tercih
etmiyoruz. Ayrica yeni analizde her bir degiskenin VIF ve Tolerance degerleri yeniden
degerlendirilecektir.



SPSS ile Nicel Veri Analizi Rehberi 145
Ozgiiven degiskenini ¢ikarildiktan sonra
Coklu Dogrusal Regresyon Analizi SPSS Ciktisi
Regression
Descriptive Statistics
Mean Std. Deviation
sinav basari puani 75,8963 13,61040 135
mutluluk puani 69,7481 17,47822 135
sinav kaygisi puani 77,4000 10,43902 135
gunlik harghk TL 32,8593 9,91393 135
haftalik galisma saati 52,2519 12,37638 135
1Q puani 102,4963 9,30886 135
Descriptive Statistics: Tanimlayic: Istatistikler
Mean: Ortalama
Std. Deviation: Standart Sapma
N: drneklem sayisi
Correlations
sinav sinav haftalik
basari mutluluk kaygisi gunluk calisma 1Q
puani puani puani harglik TL saati puani
Pearson sinav basari 1,000 ,879 -, 792 -,604 ,910 677
Correlation puani
mutluluk puani ,879 1,000 -,677 -,621 ,809 ,560
sinav kaygisi -, 792 -,677 1,000 ,373 -, 741 -526
puani
gunlik harchk TL -,604 -,621 ,373 1,000 -581  -351
haftalik calisma ,910 ,809 -, 741 -,581 1,000 472
saati
1Q puani 677 ,560 -,526 -,351 472 1,000
Sig. (1-tailed) sinav basari ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
puani
mutluluk puani ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
sinav kaygisi ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
puani
gunlik harghk TL ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
haftalik calisma ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
saati
1Q puani ,000 ,000 ,000 ,000 ,000

Correlations: Degiskenler arasi korelasyon. Bu tablo bize iki seyi soyler:
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1.si bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki dogrusal bir iliskiyi (dolgu rengi yesil olan
siitlin). Bagimli ve bagimsiz degiskenler arasinda p degerlerinin 0,05 ten kiiclik olmasina gore
bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki dogrusal iliskiye karar verilir. Bu analizdeki
bagiml ve bagimsiz degiskenler arasindaki tim p degerleri 0,05’ten kiigiiktiir. Dolayist ile
bagimli ve bagimsiz degiskenler arasinda dogrusal bir iligki vardir.

2.si bagimsiz degiskenler arasindaki iliski diizeyini vererek (dolgu rengi kahve), bagimsiz
degiskenler arasinda ¢oklu ortak dogrusalligin olup olmadigini séyler. Bagimsiz degiskenlerin

korelasyon katsayilari itibari ile:
Bagimsiz degiskenlerin birbirleri ile iligki diizeylerinde bir sorun yok (r degerlerinin hepsi 0,9
degerinin altinda).

Not: Correlations tablosunun dolgu renklendirmeleri yazar tarafindan yapilmuistir.

Variables Entered/Removed?

Model Variables Entered Variables Removed Method

1 IQ puani, gunlik harglik TL, sinav kaygisi puani, . Enter

mutluluk puani, haftalik calisma saati®

a. Dependent Variable: sinav basari puani

b. All requested variables entered.

Variables Entered/Removed?®: Regresyon yontemi gosterir, Enter yontemi ile Regresyon
Analizi yapilmstir.

Model Summary
Adjusted R Std. Error of the
Model R R Square Square Estimate
1 ,9692 ,939 ,937 3,41733

a. Predictors: (Constant), IQ puani, ginlik harglik TL, sinav kaygisi

puani, mutluluk puani, haftalik calisma saati

Model Summary: Regresyon Model Ozeti

R degeri: Bagimsiz degiskenler ile bagimli degisken arasindaki kolektif korelasyon katsayisini

ifade eder.
R Square: R?: Bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskenin ne kadarin1 agikladigmi (% olarak)

ifade eder.
Adjusted R Square: R?% Diizeltilmis R? anlamma gelir. Coklu Dogrusal Regresyon

Analizlerinde R?olarak bu deger verilir.
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ANOVA?
Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 23316,066 5 4663,213 399,311 ,000P
Residual 1506,483 129 11,678
Total 24822,548 134

a. Dependent Variable: sinav basari puani
b. Predictors: (Constant), IQ puani, ginlik harglik TL, sinav kaygisi puani, mutluluk puani, haftalik

calisma saati

ANOVAZ: Modelin Anlamliliginin Simandig: Test

F: Test degeri (Modelin F degeri)

df: Serbestlik derecesi

Sig. : Testin p degeri (Modelin Anlamliliginin p degeri!)

ANOVA tablosu modelimizin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini sdyler. p<0,05
oldugu i¢in modelimizdeki bagimsiz degiskenlerin toplami-inin etkisinin- bagimli degisken i¢in
aciklayici bir modeldir. Bagimsiz degiskenlerin birlikte bagimli degisken iizerinde anlamli ve
aciklayict oldugunu soyler.

Coefficients?

Unstandardized = Standardized Collinearity
Coefficients Coefficients Correlations Statistics
Std. Zero-
Model B Error Beta t Sig. order Partial Part Tolerance VIF
1 (Constant) 16,011 7,493 2,137 ,035
mutluluk ,193 ,032 248 5,944 000 879  ,464 129 ,271 3,691
puani
sinav kaygisi -,173 ,045 -,133 -3,827 ,000 -792 -319 -,083 ,392 2,551
puani
gunlik harghk -,058 ,039 -,042 -1,466 ,145 -604 -128 -,032 ,575 1,738
TL
haftalik ,528 ,047 480 11,277 ,000 ,910 ,705 245 ,260 3,852
calisma saati
IQ puani ,333 ,040 ,228 8,407 ,000 ,677 595 1,182 ,641 1,559

a. Dependent Variable: sinav basari puani

Coefficients® Regresyon denklemindeki katsayilar ve dnemlilik testi sonuglari

Unstandardized Coefficients B degerleri: Sabit katsayis1 (Constant) ve her bir bagimsiz
degiskenin bagimh degiskeni etkileme katsayilarini verir. Regresyon denkleminin degerleri
(katsayilar1) bu siitundaki degerlerdir.

Standardized Coefficients Beta: Standardize Edilmis Beta Katsayisi. Bagimsiz degiskenin
bagiml degiskeni etkileme Beta katsayilarii ifade eder (bu ayni zamanda hangi bagimsiz
degiskenlerin bagimli degisken iizerinde daha ¢ok 6nemli etki yaptigin1 da bize verir). Ayni
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zamanda Beta degeri: Bagimsiz degiskendeki 1 standart sapmalik degisimin, Bagimli
degiskeninin 1 standart sapmasi x Beta katsayist kadar bagimli degiskende bir degisime neden
olacagini gosterir.

t: Her bir degiskenin regresyon katsayilarmin 6nemlilik test degerleri

Sig. Degerleri (p): Her bir degiskenin model i¢inde istatistiksel olarak anlamli/onemli bir
etkiye sahip olup olmadigini ifade eder. Regresyon katsayilarinin 6nemlilik testi p degeridir.

Regresyon denklemindeki sabit katsayinin (Constant) 6nemlilik testi sonucu burada anlamli
bulunmus (p<0,05). Sabit katsayisinin 6nemlilik testi sonucu p>0,05 olmasi durumunda ise
model anlamli (ANOVA tablosunun p degeri, p<0,05) ise analiz gecerlidir.

Her bir bagimsiz degiskenin 6nemlilik testi sonucundaki p degerleri degiskenin regresyon
denklemi icin anlamli olup olmadigini ifade eder. Giinlik harclik hari¢ tiim bagimsiz
degiskenler regresyon modeli i¢in anlamlidir (p<0,05). Giinliik har¢lik degiskeninin 6nemlilik
testi sonucu anlamsiz bulunmustur (p>0,05). Bu durumda Giinliik har¢lik degiskeninin
sonuclarinin ¢ikarilip, geri kalan degiskenlere ait degerlerin verilmesi dogru degildir. Ciinkii
regresyon analizinde tek basina bu degiskenin denklem icindeki katsayisi anlamli bulunmasa
da, regresyon analizindeki R, R? degerleri tiim bagimsiz degiskenlerin ortak iliskisi/etkisi ile
ortaya ¢ikmustir (giinlik harglik dahil). Ayrica tiim degiskenler birlikte regresyon analizine
sokuldugundan, bir degiskenin regresyon katsayis1 énemlilik sonucu anlamli bulunmasa da bu
degiskenin, sabit katsay1 ve diger degiskenlerin katsayilari lizerinde etkisi vardir.
Bu durumda iki sey yapabilirsiniz:
1- Onemlilik testi sonucu anlaml1 bulunmayan degiskenle birlikte regresyon sonuglarmni
vermek,
2- Onemlilik testi sonucu anlamli bulunmayan degiskeni ¢ikarmak istiyorsaniz, bu
degisken cikarildiktan sonra analiz yeniden yapilmali ve yeni yapilan regresyon
analizinin sonuglart degerlendirilmelidir.

Correlations
Zero-order: Bagimsiz degisken ile bagimli degisken arasindaki basit korelasyon katsayisi.
Partial: Bagimsiz degisken ile bagimli degisken arasindaki kismi korelasyon katsayzst.

Collinearity Statistics degerleri (Tolerance ve VIF) ¢oklu ortak dogrusalligin simandig
degerlerdir:

Tolerance: Her bir bagimsiz degiskenin tolerans degerlerinin 0,2’den biiyiik olmasi gerekir.
VIF: VIF degerlerinin 10°dan kii¢lik olmas1 gerekir.

Bu kosullar1 saglamayan bagimsiz degiskenleri Modelden ¢ikarmaliy1z (¢oklu ortak dogrusallik
olmamasi igin).

Bu analizde bagimsiz degiskenlerin hepsinin VIF ve Tolerance degerleri uygundur, yani ¢coklu
ortak dogrusallik sorunu gostermiyor.



SPSS ile Nicel Veri Analizi Rehberi 149

Collinearity Diagnostics?

Variance Proportions

sinav haftahk
Condition mutluluk kaygisi gunlik galisma 1Q
Model Dimension Eigenvalue Index (Constant) puani puani harglik TL saati puani
1 1Constant 5,796 1,000 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00
2 mutluluk ,158 6,061 ,00 ,02 ,00 14 ,02 ,00
3 kaygi ,028 14,427 ,00 ,01 ,12 ,61 ,04 ,00
4 harghk ,011 23,406 ,00 ,69 ,00 ,03 ,65 ,01
5 calisma ,006 29,961 ,00 ,26 ,17 ,06 ,04 ,56
61Q ,001 70,189 ,99 ,00 71 ,16 ,25 ,43

a. Dependent Variable: sinav basari puani

Not: Bu tablonun SPSS orijinal ¢iktisinda Dimension siitunun altindaki satirlarda yalnizca
1,2,3,4,5,6,7 yaziyordu. Bu rakamlarin anlam1 1 Constant ve sirasi ile Constant’in yaninda
(saginda) yer alan bagimsiz degiskenler, 6zgiiven puan1 2, Mutluluk puan1 3 seklinde yazar
tarafindan yazildi (dimension siitunundaki degerlerin yanina).

Durum Endeksi (Condition indices CI) degerlerinin 30’dan kiigiik olmas1 beklenir: IQ
puanlarinin CI degerleri 30°dan biiyiik! Bununla birlikte Durum Endeksi degerleri goz ardi
edilebilecek ve glinlimiiz literatiiriinde ¢oklu ortak dogrusallik igin bir “altin standardi” 6zelligi
tagimaz.

IQ puani Sorunlu bir CI degerine sahip gibi goriinse de IQ puaninin diger bagimsiz
degiskenlerle olan iligki katsayilar1 (r degerleri 0,9’dan kiigiik oldugu i¢in), Tolerans ve VIF
degerlerinde de bir sorun olmadigr i¢cin modelimiz i¢inde tutmaya devam edebiliriz. Bunun
nedeni: Durum Endeksinin (Condition indices CI) ¢oklu ortak dogrusallik sorunu igin bir “altin
standart” olmamasi ve bu nedenle giinlimiiz literatiiriinde referans bir kistas olmamasidir.

Residuals Statistics?

Minimum Maximum Mean Std. Deviation N
Predicted Value 50,4546 103,0414 75,8963 13,19092 135
Residual -8,84338 8,63479 ,00000 3,35297 135
Std. Predicted Value -1,929 2,058 ,000 1,000 135
Std. Residual -2,588 2,527 ,000 ,981 135

a. Dependent Variable: sinav basari puani

Residuals Statistics: Fark/Artik Istatistikleri

Regresyon modelinin gecerli olmas artiklarin/farklarin normal dagilimi varsayiminin yerine
getirilmesine baglidir. Farklarin/artiklarin normalligi; histogram dagilimi, Normal P-P Grafigi
ve sagilim grafigine gore degerlendirilir. Bu analizde artiklarin/farklarin histogram dagilimina
baktigimizda normal dagilima yakin bir dagilim oldugunu; “Normal P-P” Grafiginde noktalarin
459 (45 derecelik) cizginin iistiinde ya da yakininda oldugunu (normal dagildigini ifade eder);
sacilim grafiginde de ¢ok belirgin bir ihlalin olmadigin1 gériiyoruz. Ug gdstergeyi birlikte
degerlendirdigimizde farklarin/artiklarin - normal dagilim  varsayimmin  saglandigini
gormekteyiz.
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Charts

Histogram

Dependent Variable: sinav bagarn puani
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Regression Standardized Residual

Scatterplot

Dependent Variable: sinav basari puani
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Sonug:

Her bir degiskenin normal dagilim 6zelligi gosterdigi varsayildi.
Bagimli ve bagimsiz degiskenler arasinda dogrusal bir iligki var.

Bagimsiz degiskenler arasinda ¢oklu ortak dogrusallik (Multicollinearity) sorunu yok!

R 0 1

Regression Standardized Predicted Value

Artiklar/farklar normal dagilim 6zelligi gosteriyor.

Sonug¢: Varsayimlar saglandigi icin Regresyon Analizi sonuclar gegerlidir.
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Tablo: Sinav basar1 puaninin yordanmasina iliskin Coklu Regresyon Analizi

Degisken Standart Ikili Kismi
B Hata B ] t p r r

Sabit 16,011 7,493 2,137 ,035

Mutluluk puan1 ,193 ,032 ,248 5,944 ,000 ,879 464

Sinav kaygisi -,173 ,045 - 133  -3,827 ,000 -, 792 -,319

puant

Giunliik harglik -,058 ,039 -042  -1,466 ,145 -,604 -,128

TL

Haftalik ¢calisma ,528 ,047 ,480 11,277 ,000 910 , 705

saati

1Q puani ,333 ,040 ,228 8,407 ,000 677 ,595

R=,969 R?=,937

F(5, 129)= 399,311 p=,000

Mutluluk puani, Smav kaygist puani, Giinliik har¢lik miktar1 (TL), Haftalik ¢alisma saati, 1Q
puami degiskenleri birlikte, Smav basar1 puani ile anlamli bir iliski gdstermistir (R=,969, R>=
937, F(5, 129)= 399,311 p<0,01). S6z konusu bes degisken birlikte, Sinav basari
puanlarindaki degisimin %94 {inii agiklamaktadir. Standartlastirilmis regresyon katsayilarina
gore, yordayic (bagimsiz) degiskenlerin Sinav Basar1 Puani lizerindeki 6nem sirasi; Haftalik
calisma siiresi (p=,480), Mutluluk puani (p=,248), 1Q puani (p=,228), Sinav kaygisi puani
(p=-,133), Giinliik har¢lik TL (p=-,042) oldugu tespit edilmistir.

Regresyon katsayilarinin anlamliligina iliskin t testi sonuglart incelendiginde haftalik calisma
stiresi, Mutluluk puani, IQ puani, Simav kaygist puani degigkenlerinin, Sav basar1 puan
tizerinde anlamli (6nemli) bir yordayici oldugu goriilmektedir (p<0,01). Giinliik harghik TL
degiskeninin ise Sinav Basari Puani {izerinde anlamli (6nemli) bir yordayici olmadig
gortilmistiir (p>0,05).

Yordayici degiskenlerle Sinav basari puani arasinda iligkilere bakildiginda; mutluluk puani ile
r=,879 diger yordayici degiskenlerin etkisi kontrol edildiginde r=,464, Sinav kaygisi puant ile
r=-,792 diger yordayicit degiskenlerin etkisi kontrol edildiginde r=-,319, Giinliik har¢clik TL
ile r=-,604 diger yordayici degiskenlerin etkisi kontrol edildiginde r=-,128, Haftalik ¢alisma
saati ile r=,910 diger yordayici degiskenlerin etkisi kontrol edildiginde r=,705, IQ puani ile
r=,677diger yordayici degiskenlerin etkisi kontrol edildiginde r=,595 diizeylerinde korelasyon
iliskisi oldugu gozlenmistir.

Regresyon analizi sonuglarina gore Sinav basari puaninin yordanmasina iligkin regresyon
denklemi su sekildedir:

Sinav Bagar1 Puani= 16,011 + (0,193 x Mutluluk puani) — (0,173 x Siav kaygist puani) —
(0,058 x Giinliik harg¢lik TL) + (0,528 x Haftalik ¢alisma saati) + (0,333 x IQ puani)
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Ekler

EK 1: TEST KILAVUZU
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I- Normal dagilim Testleri ve Normal dagihim Kriterleri:

Orneklem biiyiikliigii= n>30 n<30

Nicel bir degisken Kolmogorov Smirnov testi Shapiro Wilk testi ile
verilerinin normal dagilima | ile sinanabilir. sianabilir.

uygunlugu

Test sonucu: p>0,05 ise nicel veriler normal dagilim 6zelligi gosteriyor.

p<0,05 ise nicel veriler normal dagilim 6zelligi gostermiyor.

Normal dagilim kriterleri:

Ortalama, ortanca, mod degerleri birbirine yakin olmali.
Degerlerin histogram dagilimi ¢an egrisi seklinde olmali.
Carpiklik (Skewness) ve Basiklik (Kurtosis) katsayilari

-1+1 araliginda olmal:.

Normal Q-Q Plot grafiginde noktalar 45 derecelik dogru
iistiinde ya da ¢ok yakininda olmali.

Nicel veriler normal dagilim 6zelligi gosteriyor ise Parametrik testler, normal dagihm
ozelligi gostermiyor ise Non-Parametrik testler tercih edilir.

1- Gruplar arasinda ya da Grup i¢i Ortalama Karsilagtirmalari:

Kosullar

Parametrik test

Non-Parametrik test

Nicel bir degiskenin
Orneklem ortalamasi ile
Evren ortalamasinin
karsilagtirilmasi

Tek Orneklem t Testi
(One-Sample T Test)

Yok

Iki bagimsiz grubun bir nicel
degiskeninin—ortalamasinin-
karsilagtirilmasi

Bagimsiz Gruplarda t testi
(Independent Samples T-
Test)

Mann Whitney U testi

Bir grubun tekrarlayan iki
Ol¢lim —ortalamasinin-
karsilastirilmasi. Ornek: 6n
test, son test.

Bagimh Gruplarda t Testi
(Paired Samples T-Test)

Wilcoxon Isaretli Siralar
Testi

Ug ya da daha fazla
bagimsiz grubun bir nicel
degiskeninin —ortalamasinin-
karsilastirilmasi

Bagimsiz Gruplar i¢cin Tek
Yonlii Varyans Analizi
(One-Way ANOVA)

Fark ¢ikarsa farkin
kaynagini tespit etmek i¢in
post-hoc test yapilir.

Kruskal Wallis Testi

Fark ¢ikarsa farkin
kaynagini tespit etmek i¢in
post-hoc test olarak Mann
Whitney U testi yapilir.

Bir grubun 3 ya da daha
fazla tekrarlayan ol¢im
—ortalamasinin-
karsilastirilmasi

Tekrarlayan Olciimler icin
Tek Yonlii Varyans
Analizi

(One Way ANOVA for
Repeated Measures)

Fark ¢ikarsa farkin
kaynagini tespit etmek i¢in
post-hoc test yapilir.

Friedman Testi

Fark ¢ikarsa farkin
kaynagini tespit etmek i¢in
post-hoc test olarak
Wilcoxon Isaretli Siralar
Testi yapilir.
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Gruplar arasi ya da Grup ici Oran Karsilastirmalari:

Kosullar Parametrik Non-Parametrik test
test

Kategorik bir degiskenin Evrende (ya da bir | Yok Tek Orneklem Ki Kare

‘t')‘aska caligmada) goriilme oranlari ile Testi

Orneklemde goriilme oranlar1 arasinda uyum

ya da farkliligin stnanmasinda

Kategorik bir degiskenin kategorilerinin Yok Tek Orneklem Ki Kare

Orneklem igindeki oranlarini esit dagilip Testi

dagilmadig test edilmek istendiginde

Iki kategorik degisken arasinda anlamli bir Yok Ki Kare Bagimsizlik Testi

iligki olup olmadigin1 sinamak i¢in uygulanir.

Kategorik bir degiskenin diger kategorik
degisken tizerinde etkisinin sinandigi
durumlarda uygulanir.

Bir grubun tekrarlayan iki kategorik 6l¢iimii
arasinda bir fark olup olmadigini sinamak
icin uygulanir. On test son test dizayn1 icinde
tekrarlayan kategorik 6l¢iim s6z konusudur.
S6z konusu kategorik degiskenin iki alt
kategorisi vardir (0=yok, 1 =var ya da
O=hayir, 1=evet gibi).

McNemar Testi

Bir grubun tekrarlayan ii¢ kategorik 6l¢timii
arasinda bir fark olup olmadigini sitnamak
icin uygulanir. Ayn1 grubun tekrarlayan 3 ya
da fazla 6lglimii s6z konusudur. S6z konusu
kategorik degiskenin iki alt kategorisi vardir
(0=yok,1 =var ya da O=hay1r, 1=evet gibi).

Cochran Q Testi

Fark c¢ikar ise  farkin
kaynagini tespit etmek igin
post-hoc test olarak

McNemar testi yapilir.

IV-  Nicel Degiskenler Arasi iliski:

Kosullar

Parametrik test Non-Parametrik test

Iki nicel degisken arasinda dogrusal bir
iliskinin olup olmadig1 sinandiginda

Basit Korelasyon
Pearson Korelasyon
Testi

Basit Korelasyon
Spearman Korelasyon
testi

Iki nicel degisken arasinda bir iliskinin
olup olmadigini simarken, bu iki
degisken tizerinde etkisi olabilecegini
diisiindiigiimiiz (siiphelendigimiz)
tigtincii bir nicel degiskenin etkisi
arindirarak iligki analizi yapilmak
istendiginde

Kismi Korelasyon

Yok
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V- Nicel Degiskenler Arasinda A¢iklayicilik Analizi:

Kosullar

Parametrik test

Non-
Parametrik test

Iki nicel degiskenden birinin bagimsiz
(X), digerinin bagimi degisken (Y)
olarak kurgulandig1 durumda; bagimsiz
degiskenin bagimli degiskenin ne
kadarin1 agikladig1 ve aralarinda nasil bir
matematiksel esitlik oldugu sinanmak
istendiginde

Y=A+ BX

Basit Dogrusal Regresyon
Analizi

Yok

Ikiden ¢ok nicel degiskenden birinin
bagimi degisken(Y), digerlerinin
bagimsiz degiskenler (X1, X2, X3,..),
olarak kurgulandig1 durumda; bagimsiz
degiskenlerin bagimli degiskenin ne
kadarini agikladigi ve aralarinda nasil bir
matematiksel esitlik oldugu sinanmak
istendiginde

Y=A+ B1 X1+ B2X2+ B3 X3 +.......

Coklu Dogrusal Regresyon
Analizi

Yok
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EK 2: Coklu Dogrusal Regresyon icin Artik/Fark Degerlerinin Sacilim Grafikleri Ile
Yorumlanmasi

Standart tahmin edilen degerlere karsi standardize edilmis artiklarin/farklarin Sagilim
Grafiginin birka¢ 6rnegi gosterilmistir. Bu grafiklerde noktalarin yatay sifir ¢izgisinin etrafinda
ve rastgele dagilmasini bekleriz. Bu grafiklerde noktalar huni seklinde belirginlesirse bu
heteroscedasticity isaretidir ve homoscedasticity varsayiminin ihlal edildigini gosterir. Bu
grafiklerde noktalar egrilik olusturacak sekilde belirginlesiyorsa bu da —farklarin- dogrusallik
varsayiminin ihlaline isaret eder (Field, 2009):

Panel (a): Noktalarin ¢izim boyunca rastgele ve esit olarak nasil dagildigina dikkat edin. Bu
Oriintli, dogrusallik ve homoscedasticity varsayimlarinin karsilandigi bir durumu gosterir.

Panel (b), homoscedasticity varsayimini ihlal eden bir veri kiimesi igin tipik bir grafik
gostermektedir. Noktalarin bir huni seklini olusturdugunu ve bu sekilde grafik de yayildigina
dikkat edin. Bu huni sekli, heteroscedasticity i¢in tipiktir ve artiklar/farklar arasinda artan
varyansi gosterir.

Panel (c), bagiml ile bagimsiz degiskenler arasinda dogrusal olmayan bir iliskinin oldugu
verilerin grafigini gostermektedir. Bu oriintii (pattern) artiklar/farklar tarafindan gosterilmistir.
Verilerdeki egilimi gostermek icin egrisel iliskiyi gosteren bir ¢izgi grafigin {stiinden
cizilmistir.

Panel (d) verilerin sadece dogrusal olmayan bir iliskiyi temsil etmedigi, ayn1 zamanda
heteroscedasticity de gosterdigi bir durumu temsil etmektedir. Once verilerdeki egri egilime

dikkat edin ve daha sonra grafigin bir ucunda noktalarin birbirine ¢cok yakin oldugunu, diger
ucunda ise yaygin olarak dagildigini not edin.

(a) Assumptions met (b) Heteroscedasticity
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Kaynak: Field, 2009
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Standart farklarin/artiklarin (rj), tahmin edilen degerlere (yi) karst en kullanigli grafiklerinden
biri Sacilim Grafigidir. Dogrusal regresyon modelinin varsayimlar1 yerine getirilmis ise,
standartlastirilmis artiklar, panel (a)’da gosterildigi gibi ri = 0 ile tanimlanan yatay bir ¢izgi
etrafinda rastgele dagilmalidir (Stevens, 2009):

Panel (a): Noktalar ¢izgi (yatay sifir ¢izgisi) boyunca rastgele ve esit olarak dagilmistir. Bu
ortintii, dogrusallik ve homoscedasticity varsayimlarinin karsilandigi bir durumu gosterir.

Panel (b), bagimli ile bagimsiz degiskenler arasinda dogrusal olmayan bir iliskinin oldugu
verilerin grafigini gostermektedir. Bu oriintii (pattern) artiklar/farklar tarafindan gosterilmistir.
Noktalar bir egriselligi isaret eder.

Panel (c), homoscedasticity varsayimini ihlal eden bir grafik 6rnegidir. Noktalar bir huni seklini
olusturmakta ve bu sekilde grafik de yayilmaktadir. Bu huni sekli, heteroscedasticity icin
tipiktir ve artiklar/farklar arasinda artan varyansi gosterir.

Panel (d) verilerin sadece dogrusal olmayan bir iliskiyi temsil etmedigi, ayn1 zamanda
heteroscedasticity de gosterdigi bir durumu temsil etmektedir. Once verilerdeki egri egilime
dikkat edin ve daha sonra grafigin bir ucunda noktalarin birbirine ¢ok yakin oldugunu, diger
ucunda ise yaygin olarak dagildigini not edin.

Plot when model Mode violation:
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Kaynak: Stevens, 2009



