Faktoriyel ANOVA

6.SUNUM



Faktoriyel ANOVA

» ANOVA’da bir bagimli degisken ile gru

D

degiskeni kullanarak gruplar arasinda bagimli

degisken acisindan farklilik olup olmac
test etmistik.

1gini

» Daha sonra ANCOVA’da ANOVA’ya surekli bir

degiskeni (ortak degisken) nasil
ekleyecegimizi gostermistik.

» Bugunki sunumumuzda Faktoriyel ANOVA

yontemi ile ANOVA'’ya ikinci bir grup

degiskenini (kategorik) yani sureksiz bir
degiskeni nasil ekleyecegimizi gosterecegiz.
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Neden Faktoryel ANOVA?

» Aynen ANOVA ve t-testi karsilastirmasinda oldugu
gibi birden fazla t-testi yapmak yerine I. Tlr hata
oranini artirmamak icin bir ANOVA yaptigimiz gibi
burada da iki farkli ANOVA yaparak hata oranini
artirmak yerine iki kategorik degiskenin bir arada
oldugu tek bir ANOVA (iki yonli ANOVA) yapiyoruz.

» Eger iki kategorik degiskenimiz (cinsiyet ve ilac dozu)
oldugu bir durumda iki ayri ANOVA yapsa idik sadece
iki degiskenin bagimli degisken lGzerindeki etkisinden
bahsedebilecektik. Iki degiskeni ayni anda ANOVA’ya
ekleyerek (2-yonli ANOVA) bu iki degiskenin
etkilesimine de bakmis oluyoruz.
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Faktoryel ANOVA'da Varyans Dagilimi

SSw SSk

Variance Explained by the Unexplained
Experiment Variability

y,
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Faktoriyel ANOVA

4

Bir deney iki veya daha fazla bagimsiz degisken
icerirse bu duruma faktoriyel desen denir ve bu

urumlarda kullanilan ANOVA’Ka faktoriyel ANOVA
denir. Arastirmalarda bircok faktériyel desen
olusturmak mimkuindur:

Bagimsiz faktoériyel desen (Independent factorial

design): Deneyde birden cok bagimsiz degisken
bulunur ve bu degiskenler farkh katilimcilar
kullanilarak élctltur. Bu sunumda anlatilacak desen

budur.
Tekrarli-6lcumler faktoriyel desen (Repeated-

measures (related) factorial design): Bircok bagimsiz
degisken ayni kisilerden elde edilerek dlculir.

Karma desen (Mixed design): Bu desende hem ayni
katilimcilardan hem de farkli katilimcilardan elde
dilen bagimsiz degiskenler kullanilmaktadir.
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Iki Yonlii ANOVA

» Bu sunum boyunca iki bagimsiz degiskene sahip
bir veri kullanilacagiiciniki yénli ANOVA olarak
bilinenyéntemden bahsedecegiz.

» Daha 6nce gérmis oldugumuz tek bagimsiz
degisken iceren ANOVA tek yonli ANOVA olarak
bilinmektedir.

» Eger U¢ tane bagimsiz degiskenimiz olsaydi Uc-
yonli ANOVA diyecektik. Bu tarz modellere genel
olarak cok-yonlu ya da faktoriyel ANOVA denir.
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Iki Yonli ANOVA
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Tek yonli ANOVA’da oldugu gibi sifir hipotezini reddedip
reddedemeyecegimize F-testi kullanarak karar verecegiz.
Eger F-testinden elde edilen p-degeri 0.05’ten kiclk
cikarsa sifir hipotezini reddederek alternatif hipotezi yani
s0z konusu olan bagimsiz degiskenin gruplarinin bagiml
degisken acisindan tarkhlik gosterdigi sonucuna varacagiz.
Burada iki tane bagimsiz degisken yani iki tane grup
deEi§keni oldugu icin ikisi icin ayri ayri bu sonuclara
bakacagiz. Ayrica bu iki ana etki degiskeninin etkilesiminin
de anlaml olup olmadigini kontrol etmemiz
gerekmektedir.

2-y6nli ANOVA’da test edebildigimiz degiskenler:

Main Effect1 (Ana etkil) degiskeni
Main Effect2 (Ana etki2) degiskeni
Interaction (Etkilesim) degiskeni
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Genel Strateji

» 1. Ana etkileri ve etkilesim degiskenini iceren
modeli kurun, varsayimlari kontrol edin ve
etkilesim olup olmadigini inceleyin.

» 2. Eger etkilesim degiskeni anlamli
bulunmazsa ana etki degiskenlerini uygun
degerleri (duzeltilmis ortalamalari) kullanarak
yvorumlayiniz ya da etkilesim degiskenini
cikararak analizleri tekrar yapiniz (sadece ana
etki degiskenlerini iceren ANOVA).
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Genel Strateji

» 3. Eger etkilesim degiskeni anlamli bulunursa
etkilesimin onemli olup olmadigina karar verin.
Eger 6bnemsiz ise sadece ana etki sonuclarini
(2.adimdaki gibi) yorumlayiniz. Eger etkilesim
garfiginde cizgiler tam paralel degilse ve
etkilesim ana etkiye gore cok klucuk degere
sahipse 6nemsizdir.

» 4. Eger etkilesim anlamli ve 6nemli bulunursa bu
sefer de etkilesimin basit (simple) ya da karmasik
(complex) oldugunu inceleyiniz.

» 5. Basit etkileiimler icin A degiskeninin her bir B
kategorisindeki ana etkisinden bahsedebilecegiz.

» 6. Karmasik etkilesimler icin bitun kategori
ciftlerini ayri durumlar olarak alacagiz.
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Onemsiz Etkilesim Ornegdi
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Onemli Etkilesim Ornegdi
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Ordinal Interaction
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Disordinal Interaction
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Genel Strateji (Kisaca)

» llk yapmamiz gereken etkilesim degiskenini
yorumlamaktir.

» Eger etkilesim anlamli bulunmazsa ana etki
sonuclarini yorumlayabiliriz cinkd her seyi ana
etki degiskenlerinin acikladigi dusunilmektedir.

» Eger etkilesim degiskeni anlamli bulunmussa ana

etki degiskenlerini yorumlamamiz dogru degildir
cunkl ana etki sonuclari tek basina her seyi
aciklamamaktadir isin icine anlamli bulunan
etkilesimin etkisi de girmektedir. Bu durumda
tavsiye edilen etkilesim degiskeni Gizerinden
yorum yapmaktir.
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2-YOnli ANOVA Modelleri

» Onceki slaytta anlatilan durumlara gére 2-Yonlu

>

ANOVA'da iki cesit model elde ederiz.

Birincisi etkilesim degiskeninin anlamli bulunmadigi
durumu iceren sadece ana etki degiskenlerini iceren
Toplanir (additive) model.

Ikincisi ise etkilesim degiskeninin anlaml bulundugu ana
etki ve etkilesim degi§kenlerini iceren Etkilesim
(Interaction) modeldir.

Toplanir modelde bir bagimsiz degiskenin kategori
degisiminin bagimli degisken lzerindeki etkisi diger
bagimsiz degiskenin kategorilerine bagh deqildir.
Etkilesim modelde ise bir bagimsiz degiskenin kategori
degisiminin bagimli degisken lzerindeki etkisi diger
bagimsiz degiskenin kategorilerine baglidir yani ana etki
degiskenleri arasi etkilesim s6z konusudur.
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2-Yonli ANOVA Varsayimlari

» ANOVA’da F testini kullandigimiz icin bu testin
sonuclarinin gecerli olabilmesi icin diger
parametrik testlerde oldugu gibi bazi
varsayimlarin yerine gelmesi gerekmektedir.

» Varyanslarin homojenligi (homojenlik)

» Verilerin bagimsiz olmasi (bagimsizlik)

» Bagimli degiskenin en az esit aralikli 6lcek olmasi

» Grup ici dagilimlarin normal olmasi (within group
normality) (normallik)

» Bir grup degiskenine (categorical) sahip

olunmalidir.
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Varyans Homojenligi Varsayimi

» 1ki yonlii ANOVA’da da gruplarin varyanslarinin
homojen oldugu yani birbirlerine yakin oldugu
varsayilir.

» ANOVA’da oldugu gibi burada da varyans
homojenligini Levene’s test ile kontrol edebiliriz.

» Hatirlatma: Levene’s testte sifir hipotezimiz (HO) her
grubun varyansinin esit olmasidir. Eger p degeri
0.05’ten yuksek cikarsa bu hipotezi reddedemeyiz ve
varyans homojenliginin saglandigini soyleyebiliriz.

Eger Levene’s testten elde ettigimiz p degeri 0.05’ten

klcuk ise bu hipotezi reddeder ve varyans

homojenligi varsayiminin saglanmadigini séyleriz.

Yrd. Doc. Dr. Sedat SEN
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Normallik Varsayimi

» Onceki sunumda t-testini anlatirken bahsettigimiz
yontemler ANOVA’da da kullanilabilir.

» Ama burada dikkat edilmesi gereken bagiml degisken
degerinin her grup icin normallik kosulunu saglamasidir.

» Normallik gérsel olarak kontrol edilebildigi gibi sayisal
verilerle de kontrol edilebilir. Ayrica normallik test etmek
icin iki tane de test Uretilmistir.

» Gorsel olarak histogram ve P-P plot yardimiyla

» Sayisal olarak carpiklik (skewness) ve basiklik (kurtosis)
degerleri yardimiyla

» Test olarak Kolmogorov-Smirnov test ve Shapiro-Wilk
testleri kullanarak test edilebilir.

» SPSS>Analayze>Descriptive Stat>Explore secenegi
arak normallik ve ucdeger kontrolleri yapilabilir.

“ | ‘:‘M Yrd. Dog. Dr. Sedat SEN ]8
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Varsayimlarin lhlali

» ANOVA’da oldu?u gibi 2-yonli ANOVA da bu
varsayimlarin ihlaline direncli bir yontemdir.

Ozellikle grup buyuklikleri esit (n1=n2=n3)
oldugunda ve grup ornklemleri ¢ok fazla
oldugunda ANOVA normallik ve grup varyans
homojenligi varsayimi ihlallerine direnclidir.

» Arastirmacilar isterlerse veri lizerinde
dénustirme (transformation) yaparak normallik
ve varyans homojenligi ihlallerini énleyebilirler.
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Verli

'] “ANOVA DATAZ.sav [DataSetl] - SPSS Data Editor | S —_—_
File Edit Yiew Data Transform Analyze Graphs Uilties Add-ons Window  Help > Bu Su n u mda 2 —Yon I u
CHL B 00 LEEF A ih SEE $29) ANOVA analizleri icin
18: [ andaki veri
D | Cinsiyet l BabaEgitiml MosaicTestPuani lMatematikPuaml UIIan||m|§t||"
1 1 0 4 31,000 5,000 :
3 3 0 3 5,000 9,000 I_<_§dar numara (|D) ver_llen
4 4 0 2 23,000 6,333 ogrencilerin matematik
: .t mm =m o test puan (BAGIML
% 7 0 1 26,000 7 667 DEGI5KEN) Vevl.le.
: g 0 3 30,500 & 000 babalarinin egitim
9 9 0 3 56,000 10,333 dizeylerini iceren
10 10 0 1 25000 7 67 “BabaEgitim” (1 =
y - ! : 2 o Ortaokul ve alti, 2 = Lise
13 13 0 1 26,500 18.333 Mezunu, 3 = Y_uk_sek :
14 14 0 2 46,000 19,667 Oklf!l, and 4 = Unlv_e_r5|te
15 15 1 4 24,000 23 567 ve Uzeri) deg|§ken| ile
18 16 0 2 24,000 21,333 Ogrenci cin.siy.etini
o 73 = vm o gosterenCinsiyer
19 19 0 3 53,000 3667 de9!§kem bagimsiz
20 20 0 2 23 500 1,000 degisken olarak
21 21 1 4 28,500 12,000 kullanilmistir.
22 22 1 ) 42,500 18,333
23 23 0 3 30,500 17,000
24 24 1 2 24000 23667 -d. Doc. Dr. Sedat SEN
25 bt 25 1 A 241 000 2AERT




2-YOnli ANOVA Analizi

[#] ANOVA DATA2:sav [DataSet1] - SPSS Data Edit,

File

Edit

View  Data

Transform

‘é_naiyz‘e; Graphs  Uilties Add-ons  Window  Help

FEHE I &0 nE{

350

D

Cinsi

343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357
358
359
360
361

Reports
Descriptive Statistics
Tahles
Compare Means
General Linear Model
Generalized Linear Models
Mixed Models
Correlate
Regression
Loglinear
Neural Metworks
Classify
Data Reduction
Scale
Nonparametric Tests
Time Series
Survival

Missing Value Analysis...
Muttiple Response
Complex Samples
Quality Control

ROC Curye...

v v v v Y Y VYV VY Vv VvV VvV VvV Vv w

5 @ %

Puani | MatematikPuani

var

A.000 £ 000

B Urivarite .

Eh’& Multivariate...

.?é!!‘ Repeated Measures...

Variance Components...

B3.000 11,333
5,500 22333
7,000 9,000
4,000 5,000
2,000 11 667
5,000 15 B67
5,000 10,333
5,000 15 667
9,500 21,000
4 500 5,000
4,000 10,333
0,500 15 667
1,000 15 667
6,000 21,000
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2-YOnli ANOVA Analizi

E Univariate . g
| Dependent Yariable:
e - [
insi Contrasts...
&) Cinsiyet Fixed Factor(s): =
&> Baba Egitim Diizeyi [Bab...
f MosaicTestPuan »
f MatematikPuan
Random Factor(s):
-
Covariate(s):
=2
WLS Weight:
24 | |

]LE”"J[ Reset J[ Cancel J[ Help J
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2-YOnli ANOVA Analizi

E Univariate @
Dependent Yariable:
& D & I & MatematikPuani |
& MosaicTestPuani Fived Factar(s) Contrasts... l
& Baba Egitim Diizeyi [Bab... Plots.. I
o e | o |
Random Factor(s):
—
&)
Covariate(s):
>
T LS Weight:
= |
[ OK “ Paste H Reset H Cancel H Help 7

> Baglmll

degiskenimiz
olan
MatematikPuani
degiskenini
‘Dependent
Variables”
Kismina

ki bagimsiz
degiskenimizi de
“Fixed Factors”
yazan kisma
eklememiz
gerekmektedir.
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Etkilesim Grafigi (Interaction Plot)

» 2-Yonlu ANOVA’da iki
bagimsiz degiskenin

"B Univariate = etkilesimine ait grafik
# Univariate: Profile Plots — elde etmemlz
?{ = gerekmektedir. Bu
| B T grafig‘je bakarak iki
Bebagiim agimsiz degiskenin

Separate Lines:

» ] 1l ortak etkisini

yorumlayabiliriz. Grafigi

| e ~ elde edebilmek icin

> |

- ekranin sol tarafinda
e an e | e bulunan Cinsiyet ve

BabaEgitim

degiskenlerini sag

_ tarftaki horizontal axis

|_Continee || cancel || Hep | ve separate lines yazan
T R , kisma atmamiz yeterlidir.

BahaEgitim*Cinsiyet
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Post Hoc Testleri

K 3
8% Univariate: Post Hoc Multiple Comparisons for Observed Means Léj

Factor(s): Post Hoc Tests for:
Cinsiyet | BabaEgitim
BahaEgitim S
£2
rEqual Variances Assumed-
[ JLsD [ ]s-NK [ | waller-Duncan
[ ] Bonferroni Tukey I I :
|| Sidak [ ] Tukey's-b [ | Dunnett
[ ] schetfe [ ] puncan ; I "j
[ R-E-GAW-F [ | Hochberg's GT2 [ €St

[r-E-Gw-@ [ | Gabriel

~Equal Yariances Not Assumed -

[ | Tamhane's T2 [ | Dunnett's T3 [ | Games-Howell [ | Dunnett's C

[ Cortinue JI Cancel

[_rew |

»

Daha o6nce tek yonlu
ANOVA’da gordugimiuiz
Post Hoc testlerini 2-Yonlu
ANOVA’da da elde etmek
miumkindir. Burada
Cinsiyet degiskeni 2
kategoriye sahip oldugu
icin post hoc yapmamiza
gerek yoktur.

BabaEgitim degiskeni dort
kategoriye sahip oldugu
icin post hoc ekraninda

BabaEgitim degiskenini sag

tarfa atmamiz gerekiyor.
Hangi post hoc testini
sececegimize dair detayl

bilgi icin ANOVA sunumuna

g6z atabilirsiniz. Burada
gosterim amaciyla Tukey
testi secilmistir.

Yrd. Doc. Dr. Sedat SEN
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Options Menusu

» Options menuslnde
£ Univariate: Options =23 b | rg 0O k se (;e ne k
rEstimated Marginal Means- b u I u n m a kt ad I r .
ﬁmi ir;d Factor Interacﬁons:l c;;,:;; Means for: B etl m I ey| C |
i e istatistikler
Cinsiyet*BabaEgitim (d escCri pt Ives ) :
) campers ettt varyans homojenligi

testi (homegeneity

test) ve etki

[Disply- | buyukligu (effect
Descriptive statistics Homogeneity tests = - -
Estimates of effect size || Spread vs. level plot S I Z e_) e I .d e et m e k I (; I n
[ ] Observed power [ ] Residual plot S e (; I I e b I I e C e k

[]parameter estimates [ ] Lack of fit S e g e n e k I e r

[ ] contrast coefficient matrix || General estimable function
- arasindadir.

Significance level: Confidence intervals are 95 0%

l Continue J[ Cancel H Help I
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ANOVA Output (ANOVA Ciktisi)

» Daha onceki slaytlarda secilenlere gore
betimleyici istatistikler, homojenlik testi,
ANOVA Tablosu, etkilesim grafigi, post hoc
coklu karsilastirmalari gibi outputlar elde
edecegiz.

» llerleyen slaytlarda bu ciktilarin yorumlanmasi
gosterilecektir.

Yrd. Doc. Dr. Sedat SEN
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Etkilesim Grafigi

Estimated Marginal Means of MatematikPuani

18,000+

16,0007

14,000

12,000

Estimated Marginal Means

10,000

8,000

T T T 5 T
ortaokul ve Lise mezunu Ylksek okul Universite ve
at Uzeri

Baba Egitim Dizeyi

Cinmyet

—— female
— male

Yandaki etkilesim
grafiginde BabaEgitim
ve Cinsiyet
degiskenleri
arasindaki etkilesim
gosterilmektedir.
Burada dikkat
edilmesi gereken iki
degiskene ait ¢izginin
birbirini kesip
kesmedigidir. Birbirini
kesen egriler genelde
etkilesimin varligina
Isarettir.

Yrd. Doc. Dr. Sedat SEN
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Betimleyici Istatistik

» Asagidaki tabloda iki bagimsiz degiskenin de
her bir kategorisine dusen kisi sayisini
gormekteyiz. Ornegin verimizde erkek sayisi
220 iken lise mezunu babaya sahip kisi sayisi

y
129°dur.
Between-Subjects Factors
Value Lahel N
Cinsiyet 0 kiz 280
1 erkek 220
Baha Egitim Duzeyi 1 ortaokul ve alti 132
2 Lise mezunu 129
3 Yiuksek okul 105
4 Universite ve
zeri 134
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Betimleyici Istatistik

Descriptive Statistics

e » Yandaki
_DependentVariahledMaternat]
Ci BabaEditim Mean | Std Deviation | N tabloda da iki
kiz ortaokul ve alti 9,30100 5,226098 72 b v
Lise rmezuny 1180040 | 6752241 73 dgimsiz
Yilksek okul A1 I
flksekokul 11323043 6,175198 68 deg|§kene ait
Universite ve Uzeri | 14 42791 6,236664 67
Total 1215718 | 5381041 280 ortalama ve
erkek  ortaokul ve alt 12 75000 B 746597 60
. : : N I m
Lise mezunu 13,16073 6,014112 56 Stav d art ] >dpma
Yilksek okul 13,18819 6,563207 37 de ge rleri
Universite ve Uzeri | 17 23387 6,489056 67 - -
Total 14,29547 6,704167 220 veri l me kte d IT.
Total  ortaokul ve alt 10,86873 6,186632 132
Lise mezunu 12,44186 6,448802 129
Yilksek okul 13,21907 6,283149 108
Universite ve Uzeri | 1583089 B,494654 134
Total 13,09803 6,604590 500




Varyans Homojenligi Testi

» Asagidaki Tablo Levene’s testi sonuclarini
gdstermektedir. Bu test varyans homojenligini
test etmek icin kullanilmaktadir. Tablodaki p
degerine (0.133) gore Levene’s test manidar
bulunmamistir (p>0.05). Varyans homojenligi
varsayiminin saglandigini soyleyebiliriz.

Levene's Test of Equality of Error Variances”®

—Dependen{variableMatemafikPuan
F df1 df2 S0,
1,601 7 492 133

Tests the null hypothesis that the error variance ofthe dependent variable is equal
across groups.

a. Design: Intercept + Cinsiyet + BabhaEgitim + Cinsiyvet * BabhaEgitim

Yrd. Doc. Dr. Sedat SEN
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ANOVA Tablosu (Ana Tablo)

» Asagida verilen ANOVA Tablosu ANOVA sonuclari
Uzerinde yorum yapacagimiz en onemli tablo
olacaktir. Bu tabloda ana etki degiskenlerinin
(Cinsiyet ve BabaEgitim) yani sira etkilesim
(Cinsiyet*BabaEgitim) degiskeninin anlamli
bulunup bulunmadiqgi tespit edilebilir.

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable:MatematikPuan|

Type Il Sum Partial Eta
Source of Sguares df Mean Sguare F Sig. Sguared
Corrected Model 24181073 7 345 444 8,784 000 11
Intercept 82766,505 1 82766,505 | 2104606 000 811
Cinsiyet 419,955 1 419,855 10,679 001 021
BahaEgitim 1603,625 3 534,542 13,592 000 077
Cinsiyet ™ BabaEgitim 206,254 3 68,751 1,748 156 011
Error 19348575 492 39,326
Total 107545,825 500
Corrected Total 21766,682 499

a. R Squared = 111 (Adjusted R Squared = ,098)
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ANOVA Tablosu (Ana Tablo)

» ANOVA Tablosu ANOVA ana etki degiskenlerinin
(Cinsiyet ve BabaEgitim) degiskeninin ve anlamli
bulundugunu (p<0.05) ve etkilesim
(Cinsiyet*BabaEgitim) degiskeninin anlaml

bulunmadigini (p>0.05) soyleyebiliriz.

Tests of Between-Subjects Effects

DependentVarighle-MatermatikPuani

Type lll Sum Partial Eta
Source of Squares df Mean Sguare F 91, Sguared
Corrected Model 24181072 7 345 444 8,784 000 1494
Intercept 82766,505 1 82766,505 | 2104606 000 811
Cinsiyet 419,955 1 419,955 10,679 00 021
BahaEgitim 1603,625 3 534,542 13,592 000 077
Cinsiyet ™ BabaEgitim 206,254 3 68,751 1,748 156 011
Error 19348575 492 39,326
Total 107545,825 500
Corrected Total 21766,682 499

a. R Sguared = 111 (Adjusted R Squared = ,098)
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ANOVA Tablosu (Yorumlar)

» Tab

oya gore BabaEgitim duzeyi hesaba

katilmadiginda Cinsiyet acisindan matematik puanlari
arasinda fark oldugunu (p=0.01); Cinsiyet hesaba

katilmadiginda BabakEgitim diizeyi acisinda matematik
puanlarinin farkhilastigr (p<0.001); iki ana etki
degiskeni arasinda bir etkilesim olmadigini (p=.156)
soOvleyebiliriz.

Tests of Between-Subjects Effects

DependentVarighle-MatermatikPuani

Type lll Sum Partial Eta
Source of Squares df Mean Sguare F 91, Sguared
Corrected Model 24181072 7 345 444 8,784 000 11
Intercept 82766,505 1 82766,505 | 2104606 000 811
Cinsiyet 419,955 1 419,955 10,679 ,001 021
BahaEgitim 1603,625 3 534,542 13,592 000 077
Cinsiyet ™ BabaEgitim 206,254 3 68,751 1,748 156 011
Error 19348575 492 39,326
Total 107545,825 500
Corrected Total 21766,682 499

a. R Sguared = 111 (Adjusted R Squared = ,098)
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Etkilesim Grafigi Yorumu

Profile

Estimated Marginal Means of MatematikPuani

18,000+

16,0007

14,0007

12,000

Estimated Marginal Means

10,0007

8,000

Cirmryet

—kiz
— erkek

T T T " T
ortaokul ve Lise mezunu YUksek okul Universite ve
alti Uzeri

Baba Egitim Dizeyi

o

Daha dnce soyledigimiz
gibi etklle%(

rafigindeki cizgiler

irbirini kestiginde
anlamli bir etkilesimden
bahsetmek cogu zaman
mumkuandur. Bizim
analizlerimizde de
etkilesim %raflglnde
cizgilerin birbirini
kesmedigini ve etkilesim
degiskeninin anlamli
ctkmadigini (p=0.156)

Yrd. Doc. Dr. Sedat SEN
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Post Hoc Testi Sonuclari

» Yandaki

Post Hoc
Baba Egitim
Multiple Comparisons
MatematikPuani
Tukey HSD
95% Confidence Interval
Mean

{l) Baha Eqgitim {J) Baba Egitim Difference (- )

Diizeyi Diizeyi Ji Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound

ortaokul ve alt Lise mezunu -1,587313 76391 180 -3,57454 42827
Yiksek okul -2,35034 820039 022 -4, 46426 -,23642
Universite ve Uzeri -4 96216 768030 ,000 -6,944549 -2,974973

Lise mezunu ortaokul ve alti 1,587313 76391 80 -, 42827 357454
Yiksek okul Ny 824253 782 -2,80199 1,34758
Universite ve Uzeri -3,38903° 73522 ,000 -5,38304 -1,39502

Yiksek okul ortaokul ve alti 2,35034 ,820039 022 23642 446426
Lise mezunu TN 824253 782 -1,34758 2890189
Universite ve Uzeri -2,61182 817323 ,008 -4 71874 -,50480

Universite ve Uzeri  ortaokul ve alh 496216 769030 ,000 297973 6,94459
Lise mezunu 3,38903 773522 ,000 1,39502 5,38304
Yiksek okul 261182 817323 008 50490 4 71874

Based on ohserved means.
The errarterm is Mean Square(Error) = 39,326.

*. The mean difference is significant atthe ,05 level.
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post
hoc tablosunda
Tukey testi
kullanilarak Baba
Egitim degiskeni
icin yapilan
coklu
karsilastirma
sonuclari
verilmistir.
Universite ve
Uzeri babaegitim
dizeyi ile diger
egitim duzeyleri
arasinda anlamli
farkhhklar
oldugu
gozlenmektedir.
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ANOVA Sonuc Yorumu

» Etkilesimsiz ANOVA yorumu cok kolaydir. Her bir ana etki
|:()—degeri sifir hipotezi olan (HO : p1 = py2 = p3) grup
ategorileri arasinda anlamli bir fark yoktur hipotezini test
etmek icin kullanilir. Bizim verimizde babaegitim degiskeni
icin (HO: p1 = p2 = p3 = p4) ve Cinsiyet degiskeni icin
(HO : p1 = p2) hipotezleri test edilir. EGer p-degeri
0.05’ten buyuk ise iki degisken icin de alt kategoriler arasi
anlamli bir fark bulunmamistir deriz. Eger Cinsiyet
decjiakeni icin p—degeri 0.05’ten kucuk cikarsa kiz ve
erkekler arasinda anlamli bir fark bulunmaktadir deriz.

Eger BabaEgitim degiskeni icin p—-degeri 0.052ten kuclk
bulunursa BabaEgitim duzeyleri arasi anlamli bir fark
vardir deriz ve farkin hangi dizeyler arasinda oldugunu
bulabilmek icin post hoc ya da zit karsilastirma (contrast)
testlerine bakariz.

Yrd. Doc. Dr. Sedat SEN
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ANOVA (Etkilesim Degiskensiz)

» Etkilesim olmadan iki yonli ANOVA analizi
yvapabilmek icin “Univariate” menusu
icerisinde bagimli ve bagimsiz degiskenler
ekli iken “Model” menusiuni tiklamamiz
gerekir. Acilan Model ekraninda \Full Factorial
verine \Custom secenegini seciyoruz. Sonra
iki bagimsiz degiskenimizi sag tarafa
ekliyoruz ama etkilesimi eklemiyoruz.
Boylelikle etkilesimsiz bir ANOVA model,
olusturmus oluyoruz.
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ANOVA (Etkilesim Degiskensiz)

( nivariate: e | 3 P ] . . .
B Unviggte: Mode! » Bir dnceki
-Specify Model
() Full factorial () Custom S I aytt a
Iﬁt;r:bi ;;?:riatesr g:z:'égmm bahsetti g Imiz
|11 Cinsiyet Cinsiyet Etk||e§|m5|z
iy ANOVA elde
etme isi
yandaki
ekrandaki
gibi

Sum of sguares: | Type || ¥

Include intercept in model

[ contms ]|

Cancel ] [ Help

vapilmaktadir
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ANOVA (Etkilesim Degiskensiz)

» Etkilesimsiz ANOVA sonuclari asagidaki
ANOVA tablosunda verilmistir.

Tests of Between-Subjects Effects
—Dependent¥ariable MatematikPuan
Type [l Sum
| Source of Sguares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 2211,853° 4 552,963 13,997 000
5 Intercept 85098,611 1 85098611 | 2154139 000
BahaEgitim 1648,548 3 549 516 13,910 000
Cinsiyet 497 980 1 497 980 12,606 000
Error 19554 829 495 34,505
Total 107545 825 500
Corrected Total 21766 682 499
a. R Sguared = 102 (Adjusted R Squared = ,094)

\ Yrd. Doc. Dr. Sedat SEN
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ANOVA Sonuc Yorumu

» Eger etkilesim degiskeni anlamli bulunsaydi bu

durumda etkilesim degiskenini yo

rumlayabilirdik.

Bu durumda ana etki degiskenlerini yorumlamak

tavsiye edilmez.

» Eger etkilesim degiskeni anlamli bulunmazsa
(bizim verimizde oldugu gibi) arastirmaci ana etki

sonuclarini rapor edebilir ya da et
degiskenini cikararak analizleri te

» Burada Cinsiyet degiskeninin erke

Kilesim
Krar yapabilir.

< ya da kiz

olmasinin bagimli degisken lGzerindeki etkisi
baba egitim duzeyinin farklilasmasina bagl
olmamaktadir sonucu cikarilabilir.
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Estimated Marginal Means

Estimated Marginal

» Yandaki Tabloda

1. Cinsiyet
Dependent Variahle: MatematikPuan)
Cinsi 95% Confidence Interval
vot hean Std. Error | Lower Bound | Upper Bound
kiz 12,212 375 11,476 12,949
erkek 14 086 434 13,234 14,938

ANOVA sonucunda
tahmin

2. Baba Egitim Diizeyi

Dependent Variable -MatematikPuani
s 95% Confidence Interval

Baha Egitim

Diizevi Mean Std. Error | Lower Bound | Upper Bound
ortaokul ve alt 11,025 548 9,949 12,102
Lise mezunu 12,526 557 11,431 13,620
Ylksek okul 13,214 641 11,956 14,473
Universite ve Uzeri 15,831 5472 14 766 16,895

edilen/hesaplanan
aritmetik ortalama
ve standart sapma

deger

eri

gozukmektedir. Bu

deger

er baslangicta

3. Cinsiyet * Babha Egitim Diizeyi

DependentVariableMatematikPuani

Cinsi  Baba Egitim 95% Confidence Interval

vt Dilzevi hMean Std. Error | Lower Bound | Upper Bound

kiz ortaokul ve alt 9,301 739 7,849 10,753
Lise mezunu 11,890 734 10,448 13,333
Yilksek okul 13,230 760 11,736 14,725
Universite ve Uzeri 14,428 766 12,923 15,933

erkek  ortaokul ve alt 12,750 810 11,159 14,341
Lise mezunu 13,161 838 11,514 14,807
Ylksek okul 13,198 1,031 11173 15,224
Universite ve Uzeri 17,234 766 16,729 18,7349

elde edilen
betimleyici
istatistikteki
degerlerden biraz
farklidir.

Yrd. Doc. Dr. Sedat SEN 42



Post Hoc Testi Sonuclari

Baba Egitim

MatematikPuani
Tukev HSD

Multiple Comparisons

» Yandaki

(I Baha Egitim

(J) Baba Egitim

Mean
Difference (-
)

95% Confidence Interval

Dizevi Dizeyvi Std. Errar Sig. Lower Bound | Upper Bound
artaokul ve alt Lise mezunu -1,57313 | 778149 181 -3,57903 43276
Yiksek okul -2,35034' | 821896 023 -4,46901 -, 23167
Universite ve Uzeri -4,96216" | 770772 000 -6,94904 -2,97528
Lise mezunu ortaokul ve alt 1,57313 | 778149 181 -,43276 3,57903
Yiksek okul 77721 | 826119 783 -2,90676 1,35235
Universite ve Uzeri -3,38003° | 775274 000 -5,38751 -1,39054
Yiksek okul ortaokul ve alt 2,35034" | ,821896 023 23167 4,46901
Lise mezunu 77721 | 826119 783 -1,35235 2,90676
Universite ve Uzeri -2,61182° | 819174 008 -4,72347 -50017
Universite ve Uzeri  ortaokul ve alti 496216 | 770772 000 2.97528 5,94904
Lise mezunu 3,38903" | 775274 000 1,39054 5,38751
Yiksek okul 261182 | 819174 008 50017 472347

Based on observed means.
The error term is Mean Square{Error) = 39,505.

* The mean difference is significant atthe 0,05 level.
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kullanilarak Baba
Egitim degiskeni
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Uzeri babaegitim
dizeyi ile diger
egitim duzeyleri
arasinda anlamli
farkhhklar
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2-Yonli ANOVA (Anlamh Etkilesim)

» Yeni bir veri kullanilarak etkilesim
degiskeninin anlamli oldugu bir durum 6rnegi
gosterilecektir. Bu analiz gosterimlerinde
ANOVA’nin varsayimlari sagladigi ya da
varsayim ihlallerine direncli oldugu
varsaylilacaktir.

Yrd. Doc. Dr. Sedat SEN
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VERI

g drugtrial.sav [DataSetl1] - SPSS Data Editor

T —

File Edit “iew Data Transform Analyze Graphs Uilties Add-on

CES It O EE A Hdh SEE 3

11 |

D cinsiyet doz puan
1 1,00 1,00 1,00 6,00
2 2,00 1,00 1,00 6,00
3 3,00 1,00 1,00 3,00
4 400 1,00 1,00 5,00
5 5,00 1,00 1,00 6,00
B 6,00 1,00 1,00 400
7 7,00 1,00 1,00 5,00
8 8,00 1,00 1,00 400
9 9,00 1,00 1,00 400
10 10,00 1,00 1,00 5,00

» Verimizde

pagimli degisken
nastalarin ilac
kullanimi sonrasi
yvapilan bir testte
aldiklari puanidir
(Test puani).
Bagimsiz
degiskenler
Cinsiyet (erkek-
kadin) ve Doz
(dustuk-yuksek)

Yrd. Doc. Dr. Sedat SEN
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ANALIZ

» Daha Once
gosterildigi gibi

p
E Univanate

==
~ | Dependent Yariable:
I& katiimei no [ID] | | - ] &E test puani [puan] l u n Ivarlate
Fixed Factor(s): _—0- e
f ilag dozu [doz] e e
@ & cinsiyet [cinsiyet) rbn evn l':lnslu n d e n
Random Factor(s): ag I I Ve
_e==. | bagimsiz

— degiskenler;
| | yandaki gibi
ekleyerek analizleri
| gerceklestirebiliriz.

Reset H Cancel ][ Help 1

WLS Weight:

Y

o —"

[ OK [ Paste
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Sonuc

» Asagldaki ANOVA tablosunda goruldugu Gzere etkilesim
degiskeni ve cinsiyet ana degiskeni 0.05 alfa diizeyinde

anlaml bulunmustur. Doz degiskeninin p-degeri 0.05’ten

buyltk oldugu (0.127) icin anlamli bulunmamuistir.

Tests of Between-Subjects Effects

DependentVariahledest puan)

Type Il Sum Partial Eta
Source of Sguares df Mean Sguare F Sig. Sguared
Corrected Model 138,063 3 46,021 18,450 000 557
Intercept 945188 1 945188 | 378,936 ,000 896
doz 6,021 1 6,021 2,414 127 052
cinsiyet 93,521 1 93,521 37,494 000 460
doz* cinsiyet 38,521 1 38,521 15,443 000 260
Error 108,750 44 2,494
Total 1193,000 48
Caorrected Total 247813 47

.....
\

a. R Squared = 557 (Adjusted R Squared = 527)

Yrd. Doc. Dr. Sedat SEN
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Etkilesim Grafigi

Estimated Marginal Means of test puani » Etkilesim degiskeni
anlamli bulunmustur
—=n  fakat yandaki
° etkilesim grafiginde
= oo bir kesisim s6z
B konusu degildir.
§ Burada 6nemli olan iki
£ bagimsiz degiskene
"o \ ait cizgilerin paralel
olmamasidir.

ilac dozu
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Ana Etki Analizleri (Simple Effects)

» Eger etkilesim degiskeni anlamli bulunursa
etkilesim degiskenine ait sonucu

yorum
bulunc
yorum

ayacagiz demistik. Etkilesimin anlaml
ugu durumlarda ana etkileri de
amak isteyen arastirmacinin basit

etkiler (simple effects) analizi yapmasi
gerekecek. SPSS menulerinden bunu yapmak
mumkuin olmamakla beraber SPSS s6zdizim
(syntax) menusu kullanilarak yapilabilir.
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Ana Etki Analizleri (Simple Effects)

» Anlamli p-degerlerine bakarak yorumlar yapabiliriz.
Asagidaki sonuclara gore erkek ve kadin arasinda dusuk
alanlar acisindan anlamh bir farklhilik bulunmamaktadir
(p=0.134). Kadin ve erkek arasinda yuksek dozlu ilac
alanlar arasinda anlamh bir farklihk

FEEE LA E LT LT AT YT ANAalySsis o £ Variance —— Design

Tests of Significance for puan using UNIQUE sums of squares

Source of Variation

WITHIN+RESIDUAL
CINSIYET WITHIN DOZ(
1)

CINSIYET WITHIN DOZ(
2]

(Model)
(Total)

R-Scuared =
Adjusted R-Squared =

33

115,77
6,00

126,04

132,04

247,81

;533
P

DF

45
1

1

47

\\:«\“ \.
‘\ \\

\

\ -I‘ \‘\\}\

ulunmustur (p>0.0T1).

ns F Sig of F
2,57
6,00 2,33 ,134
126,04 43,99 ,000
66,02 25,66 , 000
5,27
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Etki Buyukligu

» Omegakare hesaplamasinda asagidaki
ANOVA tablosu kullaniimistir.

Tests of Between-Subjects Effects

DependentVariahledest puan|

Type lll Sum Parial Eta
Source of Sguares df Mean Sguare F Sig. Sguared
Corrected Model 138,063 3 46,021 18,450 000 557
Intercept 945188 1 945188 | 378,936 ,000 896
doz 6,021 1 6,021 2,414 127 052
cinsiyet 93,521 1 893,521 37,494 000 460
doz* cinsiyet 38,521 1 38,521 15,443 ,000 260
Error 108,750 44 2,494
Total 1193,000 48
Corrected Total 247,813 47

a. R Squared = 557 (Adjusted R Squared = 527)
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