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IBM SPSS Statistics ile



Hangi Durumda Kullanilir?

* Bagimsiz gruplar t testi, iki grubun
ortalamasini karsilastirmada kullaniliyordu.

e Tek YonlU Varyans Analizi (One Way ANOVA)
ise, ikiden fazla grubun ortalamasini
karsilastirmak icin kullanilir.



Arastirma Sorusu

* Ogrencilerin okula yonelik tutumlari, devam
ettikleri boliume gore anlamli bir fark
gostermekte midir?

Not: Bes adet bolim var.



Hipotezler

* H,: Bolume gore ogrencilerin okula yonelik
tutum puan ortalamalari arasinda anlamli bir
fark YOKTUR.

* H,: En az iki bolim igin 6grencilerin okula
yOnelik tutum puan ortalamalari arasinda
anlamli bir fark VARDIR.



Varsayimlar

Bagimli degisken en az esit aralikli dizeyde
Olctlmus olmal..

Bagimsiz degiskene ait kategoriler (gruplar)
birbirinden bagimsiz olmali.

Bagimli degisken, bagimsiz degiskenin her bir
grubunda normal dagilim gostermeli.

Varyanslar homojen olmali.



Varsayimlar

 Bagiml degisken gruplarin cogunda normal
dagiliyorsa da tek yonli ANOVA kullanilabilir.



Varsayimlarin KontrolQ

* Bagimli degisken en az esit aralikli dizeyinde /

* Gruplar birbirinden bagimsiz. /



Varsayimlarin KontrolQ

Analyze Direct Marketing Graphs Utilities Add-ons

Reports » Q:n s %_
Descriptive Statistics * | [E Frequencies...
Tables " | [& Descriptives...
Compare Means » 8 Explore...
i »
General Linear Model A8 Crosstabs...
Generalized Linear Models »
= [ Ratio....
Mixed Models b
[ P-P Plots....
Correlate 4 —
_ B Q-Q Plots_.
Renre==inn b =
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Varsayimlarin KontrolQ

f& Explore Bagimli degiskenim

Dependent List:
& kaygi & tutum
e «
Factor List:
E & bolum = — Kategorik bagimsiz
degiskenim
Label Cases by:
-

Display
{@ Both © Statistics © Plots
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Varsayimlarin KontrolQ

KUMOSIS - bk4 Nl
sinif gt Mean 66,0294 2,94104

95% Confidence Interval Lower Bound 60,0458

for Mean Upper Bound | 72,0130

5% Trimmed Mean 66,0654

Median 69,5000

Yariance 294,080

Std. Deviation 17,14805

Minirmum 32,00

Maximum 99,00

Range 67,00

Interquartile Range 24,00

Skewness - 151 403

Kurtosis - 720 788
Tlrkge Bgnt Mean 40,5000 3,8722

95% Confidence Interval Lower Bound 32,2827

for Mean Upper Bound | 48,7173

5% Trimmed Mean 38,2407

Median 30,0000

Yariance 378,696

Std. Deviation 1946010

Minimum 30,00

Maximum 92,00

Range 62,00

Interguartile Range 15,00

Skewness 1,820 472

kurtosis 2288 18

Bes bolimden yalnizca Tirkce
ogretmenligi bolimune ait veriler
normal dagihm gostermiyor.

Diger dort bolim normal dagilim
gosterdigi icin tek yonli ANOVA
yapmaya devam ediyorum.



Varsayimlarin KontrolQ

* Bagimli degisken en az esit aralikli dizeyinde /

* Gruplar birbirinden bagimsiz. /

* Normallik \/
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Tek Yonli ANOVA

Analyze Direct Marketing Graphs Utilities Add-ons Window Help

Reports 4 5 f@ _lg % .{_‘Z j 11:
Descriptive Statistics ¢

Tables g

Compare Means | L Means...

General Linear Model A Sne—gample T Test...

Generalized Linear Models » Independent-Samples T Test...

R ' Paired-Samples T Test .

Correlate 4 One-Way ANOVA .

Renreasinn b

www.olcme.net | www.aybek.net



Bagimli degiskenim

Dependent List:
& tutum

Bagimsiz degiskenim

Options digmesine
[# bolum tikhyorum.

Factor:

Y
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| One-Way ANOVA: Options

| One-Wal| Statistics

Descriptive

& kaygi

Fixed and random effects
Homogeneity of variance test
Brown-Forsythe

Welch

Means plot

Missing Values

® Exclude cases analysis by analysis

H © Exclude cases listwise

Betimsel istatistikleri
veriyor.

Varyanslarin homojenligi
testi
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Descriptives

tutum
95% Confidence Interval for
Mean

M Mean Std. Deviation | Std. Error | Lower Bound Upper Bound Minimum | Maximum
Fenve Tekn.Odrt 33 | 66,5954 14,78432 257362 61,3531 71,8377 36,00 9500
ingilizee O, 39 | 67,2308 19,28247 308767 60,9801 734814 15,00 99,00
Matematik Grt. 49 | 61,7850 19,84803 283543 56,0840 674860 16,00 9500
sinif Ggrt 34 | 66,0294 17,14905 294104 60,0458 72,0130 32,00 99,00
Tiirkge Gdrt 24 | 40,5000 19,46010 397228 32,2827 487173 30,00 92,00
Tatal 178 | 61,8107 20,09157 1,50171 58,8472 647741 15,00 99,00

Test of Homogeneity of Variances

Varyanslarin

homojenligi

tutum
Levene
Statistic dft df2 Sig.
1,075 4 174 370
ANOVA
tutum
Sum of
Squares df Mean Sguare F Sig.
Between Groups 13405 836 4 3351,458 94977 0on
Within Groups 58447 655 174 335,506
Total 71853451 178

Betimsel istatistikler

Tek yonli ANOVA

sonucu
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e Varyanslarin homojenligi ile ilgili tabloda p degeri
.370

* Yanip>.05

* Yani gruplarin varyanslari arasinda anlamli bir fark
yok / homojen



ANOVA

tutum

Sum of

Sguares df Mean Square F Sig.
Between Groups 134058 836 4 3351,458 9977 000
Within Groups 58447 655 174 335,906
Total 71853491

p<.05
En az iki grubun ortalamalari arasinda fark var.

PEKi HANGI GRUPLARIN?
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* Hangi gruplarin arasinda fark oldugunu
bulmak icin Post-Hoc (Latince, «-den sonra»
demek) test yapmam gerekiyor.

 Bunun icin tekrar tek yonli ANOVA menuslne
geliyorum ve Post-hoc dugmesine tikliyorum.



Varyanslar homojense

gne-Way ANOVA: Post Hoc Multiple Comparisons

Equal Variances Not Assumed
[IE Tamhane's T2 [[] Dunnett's T3  [[] Games-Howell [] Dunnett's C

Varyanslar homojen degilse
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e Varyanslar homojen oldugu icin UGst gruptaki
testlerden secmeliyim.

— En esnek testler Scheffe ve Bonferroni

* Varyanslar homojen olmasaydi, alt gruptaki
testlerden secmeliydim.

— En esnek test, Games-Howell

* Ben Scheffe’yi secip Continue = OK’e tikliyorum.



Wultiple Comparisons Ciktiya yeni bir tablo eklendi:

DependentYariable: tutum

Scheffe Multiple Comparisons.
- Mean 95% Confidence Interval
Difference (I-
il bolum i) bolum J) Std. Error Sig. Lower Bound | UpperBound .
Fenve Tekn.Odrt  ingilizce Odrt. - 63538 | 4,33497 1,000 -14,1326 12,8619 BU tabIOda; hang' 8|’Up|a|’
Matematik Odrt. 481038 | 412725 851 -8,0401 17,6600 o
: : ' - / rasinda fark oldugunu
sinf Gt 56507 | 447868 1,000 -13,3787 14,5107 arasinda g
| " Tiirkge Ot .. 2600539 | 4,91681 000 10,7865 41,4042 goreb|||r|m
ingilizee O, Fen ve Tekn.Odnt 63538 | 433407 1,000 12,8618 14,1326
Matematik Odrt. 544577 | 3,93296 751 -6,7995 17,6913
sind Bt 1,20136 | 4,30030 699 -12,1879 14,5907 i ( .
Tirkge Ogrt 26,73077 | 4,75490 000 11,9260 41,5355 Ipucu mean difference
Matematik 04t Fenve Tekn.Ogrt 431038 | 412725 851 -17,6608 58,0401 sUtununda y|Id|z olanlarda
ingilizes G, -6,44577 | 3,93206 751 17,6913 £,7998
sinif Ot -4,24441 | 4,09082 898 16,9815 g,4827 fa rk va r)
Tiirkge Ot 21285007 | 4,56632 000 7.0674 35,5026
sinif B art Fen ve Tekn.Odn 56507 | 447868 1,000 -14,5107 13,3787 .
ingilizes G, -1,20136 | 4,30030 699 14,5907 12,1878 Mean difference: Ortalama farki
Matematik Odrt. 424441 | 4,08082 593 -8,4927 16,9815
Tirkge Odrt 25520417 | 488627 000 10,3156 40,7432 Birinci st |
Tiirkge Odrt Fenve Tekn.Oarn -26,08539 | 4,91681 000 -41,4042 -10,7865 IrincCl sutun
ingilizee Oart -26,73077 | 4,75490 000 -41,5355 -11,9260 lkinci sUtun —J
Matematik Odrt. -21,28500° | 456632 000 -35,5026 -7,0674 Ociinci siit -] il q
sinf Gt 25520417 | 4,88627 000 40,7432 -10,3156 guncu sutun I=J; yani'l puanindan
* The mean difference is significant atthe 0.05 level. _] puan|n| (;lka rlyor_
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Buna gore, Tlrkce 6gretmenligi bolimuindeki
ogrencilerin okula yénelik tutum puanlari, diger bolim
ogrencilerinden daha dusuk ¢cikmis.

Turkce — Fen icin fark -26.10 puan; p < .05

Turkce — Ingilizce icin fark -26.73 puan; p < .05
Turkce — Matematik icin fark -21.29 puan; p < .05
Tarkce — Sinif icin fark -25.53 puan; p < .05




Yorum

« Ogrencilerin okula ydnelik tutumlarinin
bolime gore anlamli bir farkhlik gosterip
gostermedigini belirlemek icin yapilan tek
yonli varyans analizi (ANOVA) sonuclar
Tablo 1’de verilmistir.



Yorum

ANOVA
tutum
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 13405,836 4 3351 459 9977 000
Within Groups 58447 655 174 335,906
Total 71853 491 178 AN
Varyansin Kareler sd Kareler F P Anlamli
kaynagi toplami ortalamasi Fark
Gruplararasi 13405.836 4 3351.459 1-5; 2-5
— Gruplarigi 58447.655 174 335.906 9.977 .000 3-5; 4-5
Toplam 71853.491 178

1: Fen Bilgisi — 2: Ingilizce — 3: Matematik — 4: Sinif — 5: Turkce
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Not

e 1l Scheffe testi sonucunda Tirkce 6gretmenligi boliminin puan
ortalamasi digerlerinden daha disuk ¢cikmisti.

1: Fen

2: Ingilizce

3: Matematik
4: Sinif

5: Turkce

seklinde kodlayinca; anlamli fark 1-5; 2-5; 3-5 ve 4-5 arasinda oluyor. !!!



Yorum

Yapilan tek yonlu varyans analizi (ANOVA) sonuclari
incelendiginde, dgrencilerin okula yonelik tutumlarinin
bolime gbére anlamli bir farklilik gdsterdigi bulunmustur
(F4 174=9.977; p < .05). Farklihgin hangi bélumler arasinda
oldugunu belirlemek icin post-hoc testlerden Scheffe testi
vapilmis ve buna gore Turkce ogretmenligi bolimindeki
ogrencilerin okula yonelik tutum puan ortalamalarinin,
diger bolimdeki 6grencilerden daha disuk oldugu
bulunmustur.



PEKi YA VARSAYIMLARI SAGLAYAMASAYDIM???
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* Bu durumda, Tek Yonli ANOVA'nin parametrik
olmayan karsihgl Kruskal-Wallis H testini
kullanmam gerekiyordu.



* Kruskal-Wallis H testi icin bagimli degiskenin
en az siralama dizeyinde olmasi;

* Bagimsiz degiskene ait gruplarin birbirinden
bagimsiz olmasi gerekmektedir.



MNeural Metworks
Classify

Dimension Reduction
Scale

MNonparametric Tests
Forecasting

Survival

Multiple Response

Missing Value Analysis..

Multiple Imputation

Complex Samples
B Simulation...

Quality Control
ROC Curve...

IBM SPSS Amos...

£ One Sample...

A Independent Samples. ..

i Related Samples...
Legacy Dialogs

=

ATl TR NN
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[Z] Binomial...

il Runs._.

[ 1-Sample K-S
[ 2 Independent Samples...
[ K Independent Samples...
[ 2 Related Samples...
b K Related Samples. .




#8 Tests for Several Independent Samples

Test Variable List: Bagimli degisken
& kayqi & tutum

)

Grouping Variable:

Bagimsiz degisken

)

Kruskal-Wallis H

Test Type
Kruskal-Wallis H Median
Jonckheere-Terpstra

Pasic [ Reset )| Cancel( | Hangi araliktaki gruplari

karsilastirmak istiyorum?

zaten secili
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Tests for Several Independent Samples >

Test Variable List: @ |
& kaygi & tutum

Several Independent Sa... X

En disuk kodlanan
Range for Grouping Variable grubum 1 (Fen bilgisi
Minimum: |1 6ért)

Maximum:

ww : En buyuk kodlanan
Test Type—

grubum 5 (Turkce
ogrt.)

Kruskal-Wallis H Median
Jonckheere-Terpstra

pae ) Ut aonual (aiceed

Continue
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#8 Tests for Several Independent Samples

Test Variable List Options
& kaygi & tutum

)

Grouping Variable:

@ bolum(1 5)
Define Range...|
Test Type

Kruskal-Wallis H Median
Jonckheere-Terpstra

| OK_| Paste || Reset | Cancel | Hep

www.olcme.net | www.aybek.net




€& Tests for Several Independent Samples .

Test Variable List:

& kaygi | |
ta Several Independent Sa.. X

Betimsel istatistikler isteniyorsa
~Statistics Descriptive secilmeli.

Descriptive=aUartles

~Missing Values

@ Exclude cases test-by-test

© Exclude cases listwise

TestTyrpe—[ . " “ J

Kruskal-\
Jonckheere-Terpstra

Continue = OK
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Descriptive Statistics
K] Mean Std. Deviation | Minimum | Maximum
tutum 179 61,8107 20,09157 15,00 95,00
holum 178 28715 1,293949 1,00 5,00
Kruskal-Wallis Test
Ranks
bolum M Mean Rank
tuturn Fenwve Tekn.Odrt 33 100,62
ingilizee &art. 3g 104,15
Matematik Girt. 49 59,46
Sinif Ot 34 100,25
Tlrkge Oan 24 38,88
Total 179
Test Statistics™"®

tuturm

Chi-Square 28,947
df 4
Asymp. Sig. 000

a. Kruskal Wallis
Test

h. Grouping
ariable: bolum

Test sonuglari

Betimsel istatistikler.

Gruba gore vermedi!
Bolim’e ortalama verdi. Sakin bunu
kullanmayin! Bolim kategorik bir
degisken!

p <.05

En az iki grup arasinda fark var!
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* En aziki grup arasinda fark oldugunu buldum.

* Peki hangi gruplar arasinda???

* Ne yazik ki tek yonli ANOVA’da oldugu gibi tek
tiklamayla buna yanit bulamiyoruz.



* Bunun yerine Mann-Whitney U testi ile ikili
karsilastirmalar yapmaliyim.

1-2 2-3 3-4 4-5
1-3 24 3-5

1-4 2-5
TOPLAM 10 KARSILASTIRMA!
1-5 e
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Bircok ikili karsilastirma yapacagim icin I. Tip hata oranim bir anda yukselecek!
Bu ylzden bir dizeltme yapmaliyim: Bonferroni diizeltmesi.
Dizeltilmis Alfa = Alfa / Karsilastirma Sayisi

5/10

Duizeltilmis Alfa 0.0
0.005

Mann Whitney U ile yapacagim karsilastirmalari, .005 ile karsilastiracagim!



* Simdi Mann-Whitney U testi ile 6nce 1-2

gruplarini karsilastirmaliyim. Sonucta cikan p
degerini .005 ile kiyaslamaliyim.

* Sonra Mann-Whitney U testi ile 1-3 gruplarini
karsilastirmaliyim... Ta ki tim gruplari
karsilastirmam bitene kadar.

TOPLAM 10 DEFA MANN-WHITNEY U!



Mann-Whitney U testinin nasil yapildigini
hatirlamiyorsaniz, lUtfen ilgili anlatimi
inceleyiniz.



* Mann-Whitney U testi sonuclarina gore,
tutumlarin Tlrkce 6gretmenligi béliminde
diger bolimlere gére daha dusuk oldugu

gorulebilir (p < .005).



Test Statistics®

tutum
Mann-Whitney U 107,500 Fen-Tu rkge
Wilcoxon W 407,500
Z -4 728 1'5
Asymp. Sig. (2-tailed) 000
a. Grouping Variable:
haolum
L Test Statistics®
Test Statistics®
o tutum
- g ope 0o Mann-Whitney U 116,500
Mann-Whitney 1) 170,000 - '
Wilcoxon W 470,000 Inglllzce Turkge Wilcoxon W 416,500
- Z -
z 4,269 2-5 _ _ 4664
Asymp. Sig. (2-tailed) 000 Asymp. Sig. (2tailed) 000
a. Grouping Yariahle: a. Grouping Variahle:
holum holum
Test Statistics® Sinif-Tu rkge
tutum 4_5
Mann-Whitnay 241,500 1 3
_ v - Matematik-Turkge
Wilcoxon W 541,500
z -4,096 3-5
Asymp. Sig. (2-tailed) 000
a. Grouping Variabla:
bolum
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Yorum

Ogrencilerin okula yonelik tutumlarinin bélime
gore anlamli bir fark gosterip gdostermedigini
belirlemek icin Kruskal-Wallis H testi yapilmis ve
sonuclar Tablo 1'de verilmistir.



Yorum

Ranks
holum _ I Mean Rank Test Statistics®t
futum  Fenve Tekn.Odrt 33 10062
ingilizee Bt 39 104,15 tutum
Maternatik Ggrt. 49 89 46 Chi-Square 28,047
Sinif Odrt 34 100,25
Tirkge St 24 3898 ,&,symp Sig.
Total 179 \ / \/
BOlUm n SO sd Anlaml
Fark
Fen Bilgisi 33 100.62
Ingilizce 39 104.15 1-5; 2-5
Matematik 49 89.46 4 28.947 .000 3-5; 4-5
Sinif 34 100.25
Turkce 24 39.98

SO: Sira Ortalamasi

1: Fen Bilgisi — 2: ingilizce — 3: Matematik — 4: Sinif — 5: Tlirkce



Kruskal-Wallis H testi sonuclarina gére en az iki bélimun
okula yonelik tutumlari arasinda anlamli bir fark oldugu
bulunmustur (yZ = 28.947; p < .05). Farkliligin hangi
bolimler arasinda oldugunu belirlemek icin Mann-Whitney
U testi ile ikili karsilastirmalar yapilmistir. Test sonuclarinin
yorumlanmasinda alfa diizeyi Bonferroni dizeltmesi ile
dizeltilmis ve 0.05 degeri karsilastirma sayisina
bolinmustir. Buna gore Mann-Whitney U testi sonuclarinin
yorumlanmasinda .005 alfa duzeyi olcut olarak alinmistir.



Test sonuclarina gore Turkce 6gretmenligi
bolimua égrencilerinin tutumu, diger
bolimlerden anlamli olarak daha disuk
bulunmustur.

Tek Yonld ANOVA'nin varsayimlari karsilandigi icin parametrik ve parametrik
olmayan test sonuclari benzer cikti. Varsayimlar karsilanmasaydi, parametrik
ve parametrik olmayan testler farki sonuclar tretebilirdi.

Varsayimlar saglaniyorsa, parametrik olan testi kullanmak daha dogru olur.
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