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Ozet

Bu ¢alismada, iki faktore gore olusturulan faktoryel
desene uygun ki faktorlii varyans analizi, matematiksel
temellerine girilmeksizin tamtilmaya ¢alisildi. Calisma, SPSS
(Statistical Package for the Social Sciences) kullanilarak
yapilan bir drnekle desteklend;.

Abstract

In this study, we tried to introduce two-way analysis of
variance for factorial design with two factors without attempting
to examine mathematical foundations. The study was supported

with an example by using the SPSS .

Giris
Faktoryel desen, en az iki faktor (boyut, bagimsiz degisken)
iceren giiclii bir aragtirma desenidir. Ancak bu aragtirma deseninin

gerektirdigi veri analizi ve analiz sonuglarinin yorumlanmasi, tek
faktorlii desenlere gore gok daha karmagiktir.

Faktoryel desen, iki ya da daha fazla faktoriin es zamanh
degerlendirilmesine olanak veren bir desendir (Kirk, 1968). Bu
desende her bir faktoriin tiim diizeylerinin, diger faktoriin her bir
diizeyi ile eslestirilmesi s6z konusudur. Faktoryel desen, bagimsiz
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degiskenlerin diizeylerinin tiim kombinasyonlarini igerir. Burada
deneme kosullar1 igin iki farkli durum s6z konusu olabilir :
Birincisi her bir kosul altinda farkli deneklerin olmasidir. Ornegin,
her iki faktdér i¢in de 5 satir ve 2 siitun kosulu, 5 x 2 =10
kombinansyonu, yani 10 farkli grubu gerektirir. Ikinci durumda ise,
ayn1 denek birden fazla deneme kosuluna tabi tutulabilir ki buna
tekrarlanmis 6l¢timler deseni denir (Howell, 1987).

Faktoryel desenler faktor sayisi ile de isimlendirilirler. Tki
bagimsiz deiskenli bir desen, iki  faktorli  desen olarak
isimlendirilir. Isim vermede alternatif bir yol da her bir faktdriin
diizey sayisinin kullamlmasidir. Ornegin, 2x5, 3x3x4 deseni gibi.
Kirk (1968), iki faktore gore olusturulan faktoryel desene, tam
randomize faktoryel desen (CRF) ismini vermektedir.

Faktoryel desende aragtirmanin hipotezini test etmek, ya da
sorularmi cevaplamak igin tercih edilen varyans analizinin
(ANOVA) kullanimi bazi kogullan gerektirmektedir :

Varyans analizi, bazen Olgiit degisken olarak da
isimlendirilen ve en az aralik Olgeginde oOl¢iilmils bir bagmmlh
degiskene sahip olmalidir. Bagimsiz degiskenler tiimiiyle
olciilemeyen (nonmetric) ya da biri Olglilip (metric) digeri
lgiillemeyen degiskenlerin bir seti olabilir. Bir bagimsiz degisken
kategorik bir degisken olarak disiiniiliirse, her bir kategori (diizey)
bazi dlgme degerlerini gosterebilse de, olgiilemeyen bir degisken
olarak tanimlanir. ANOVA’da olgiilemeyen bagimsiz degiskenler,
“faktdr” olarak isimlendirilir. Buna gore bir arastirmada, a) tek bir
faktoriin pozitif etkisiyle ilgileniliyorsa ANOVA, bir-yonlii varyans
analizini, b) n faktoriin es zamanli etkileriyle ilgileniliyorsa
ANOVA, n-yonli varyans analizini anlatir. Arastirmada yalniz
dlciilebilen bagimsiz degiskenlerin etkileriyle ilgileniliyorsa daha
uygunu olarak ¢oklu regresyon analizi giindeme gelir. Aragtirmaci
hem &lgiilebilen, hem de Olgiilemeyen bagimsiz degiskenin
etkileriyle ilgileniyorsa, kovaryans analizi yapilabilir. Olgiilebilen
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ve olgilemeyen bagimsiz degigkenlerin  bagimli degisken
{izerindeki etkilerinin incelendigi bir desende alternatif bir yol da
coklu regrasyon analizidir. Bu analizde Olgiilemeyen bagimsiz
degisken, “dummy” degisken olarak isimlendirilen bir baska
degisken olarak tanimlanarak, analize dahil edilir (Nie ve digerleri,
1975).

Arastirmaci, birden fazla faktoriin bir bagimli degisken
{izerindeki etkisini ayr1 ayri test etmenin yerine birlikte, es zamanli
(simultane) etkilerini test etmek isteyebilir. Ornegin, farkli dgretim
yontemlerinin akademik bagan {izerindeki etkilerini test ettikten
sonra, bir bagka deneyde de yalniz sosyo-ekonomik diizeyin
akademik bagartya etkisini aragtirmak yerine, iki faktdriin basari
iizerindeki temel etkilerini ve bunun da 6tesinde birlikte etkilerinin
olup olmadigini aragtirmak isteyebilir. Iste bu tiir bir karsilagtirma,
iki faktorlii bir deseni gerektirir.

Howell (1987), faktoryel desenlerin bir yonlii desenlere
avantajlarini su sekilde siralamaktadir:

1) Sonuglar daha genis gruplara genellenebilir. Ornegin,
sadece yagllardan olusan bir aragtirma grubunda bagiml degiskene
verilen tepkilerin bir A faktdrine gore incelenmesine iligkin
sonuglar, yalniz yagli grup i¢in gegerlidir. Aragtirmaya genglerin de
dahil edilmesi durumunda, yani yag faktériiniin (yash - geng) ikinci
bir faktér olarak dikkate alinmasi ile bulgular, yaslilarin yani sira
gencler i¢in de gegerli olabilecektir.

2) Degiskenlerin ortak  etkisinin degerlendirilmesi.
Kosullarin etkisinin yastan bagimsiz olup olmadigmi, ya da
kosullar ile yas arasinda ortak etkinin olup olmadigim
degerlendirme olanagi vardir. Ornek, genglerin farkli kosullarda,
yaslilardan biiyiik farklilik gosterip gostermedigi ortaya konabilir.
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3) Faktoryel desen ekonomiktir. Ayni diizeydeki testin giicii
icin faktdryel desen, bir yonlii desenden daha az denek gerektirir.

Ote yandan, iki yonlii varyans analizi bir yonlii varyans
analizine gore daha biiyiik F degeri iiretir ve bir yonli varyans
analizinde isleme girmeyen faktoriin yol agtig1 tiim varyans, hata
varyansma dahil edilir. Oysa iki yonlii varyans analizinde ikinci
faktoriin yol agtig1 varyans ayrlir, hata varyansina eklenmez (Nie
ve digerleri, 1975).

Iki Faktérlii Varyans Analizi

Iki faktorli (boyutlu, yonli) varyans analizinin yapisal
modeli bir gozlem igin, Xig=l + o + Bj + o + ejjk seklinde
gosterilmektedir. Burada [, genel ortalamayi ; o; = A faktoriin
etkisini ; f3;, B faktoriiniin etkisini ; af;  ortak etkiyi ve ejjx hata
terimini agiklar (Howell, 1987).

Varyans analizinde arastirma desenine bagli olarak temelde
iki istatistiksel model s6z konusudur: Birincisi “sabit etki” modeli,
ikincisi “yansiz etki” modelidir. Arastirma desenine, iki faktoriin de
az sayida olan diizeylerinin tamaminin ya da her iki faktére ait fazla
sayidaki diizeylerden i ve j tanesinin, keyfi olarak (arastirmacinin
ilgisine gore) alinmast durumunda kullanilan model, sabit etki
modelidir. Analiz sonuglart da yalmz keyfi olarak secilen bu
diizeyler igin gegerlidir. Faktérlerin diizeylerinin segimi yansiz
olarak yapilmigsa modele, yansiz etki modeli denir. Analiz
sonuglari, tiim faktor diizeyleri igin gegerlidir (Unver ve Gamgam,
1986).

S6z konusu modeller, analizde, kareler ortalamasmin
belirlenmesinde farklt yol izlerler. Modellerin hata terimini
belirleme sekilleri farklidir. iki faktérlii bir varyans analizinde, a)
‘satir ve kolon degiskenlerinin ikisi de sabit etkiler (Model I), b)
her iki degisken de yansiz etkiler (Model IT) ve c) iki degiskenden
biri sabit, digeri yansiz etkiler (Model III) olabilir. Ugilincii modele
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karigik etkiler modeli de denilmektedir (Ferguson ve Takane, 1989
; Roscoe, 1975). Bu c¢alismada amilan modellerin kuramsal
temellerine girilmeyerek, uygulamada genellikle sabit etki modeli
kullanildigindan bu modele uygun bir 6rnek tizerinde durulacaktir.

Iki faktdrlii bir desende genelde ii¢ ayr: test islemi soz
konusudur (Nie, 1975) :

1) ki faktoriin bir biitiin olarak istatistiksel olarak
anlamli bir etkiye sahip olup olmadigi incelenebilir. Toplam
aciklanan kareler toplamini dikkate alan bu testte F degeri su
formiille bulunur.

(SSA+SSp+SSap) / dfa g aB MS aB.aB

F = =
SScrror/ dferror MS error

SSa, Bap  sembolleri; faktér A, B ve etkilesimlerini
simgeleyen kareler toplamini (sum of squares), MSa g ap ise, faktor
A, B ve etkilesimlerini simgeleyen kareler ortalamasini (mean of
squares) gosterir. Formiilde df (degrees of freedom) serbestlik
derecesini gostermektedir. SSeror, MSenor V€ dferor hata icin kareler
toplamz kareler ortalamasi ve serbestlik derecesini vermektedir.

dfa.ap=(Ca-1) + (Cp-1) + (Ca-1) (Cp-1) =CaCp - 1
dferror= N - CA Cg

Burada, N, denek sayisini ve C ilgili faktordeki kategori
(diizey) sayisini gosterir. F anlamli ise, bir biitiin olarak modelin,
yani A, B ve AB’nin toplam birlesik etkisinin Y tizerinde bazi
etkilerinin oldugu sdylenir. Ancak, bu bulguya raporlarda genellikle
yer verilmez.

2) Ortak etkinin (interaction effect) anlamli olup olmadigi
aragtirilabilir. Burada, MS g ve MSeqo, arasindaki oran F degerini
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verir. Ortak etki anlamli ise A’nin etkisinin B’nin bir
kategorisinden digerine degistigi sonucuna ulagilabilir ve B’nin
etkisinin de A’nin farkl kategorilerinde degistigi sdylenir.

3) Her bir fakt6riin temel etkisinin (main effects) anlamlilig:
test edilebilir. Sabit etki modeline gore iki temel etki i¢in uygun F
oranlar1 su formiille bulunur.

FAa=MSA /MSewor ve Fp=MSg /MScnor ‘dir.

Onceki tartismalardan da goriilecegi gibi Iki boyutlu varyans
analizi, iki deneysel (bagimsiz) degiskenin bagimli degisken
tizerindeki etkilerinin birlikte incelenmesine olanak veren bir
aragtirma deseninde kullanilmaktadir. Bu analiz ile deneysel
degiskenlerin (faktdrlerin) bagimli degiskene temel etkilerinin yan
sira  ortak etkilerinin de anlamliligmin test edilebilmesi
arastirmaciya 6nemli bir yarar saglamaktadir. ki boyutlu varyans
analizinde temel etki testi, faktorlerin satir ya da siitundaki kenar
ortalamalar arasindaki farklarin testidir. Bir temel etki, diger faktor
dikkate alinmadiginda olusan etkidir. Ortak etki testi ise, bir
faktoriin etkisinin, diger faktoriin farkli diizeylerinde farklilasip
farklilasmadigini test eder (Ferguson ve Takane, 1989 ; Howell,
1987).

Faktorlerin kenar ortalamalari ile agiklanan temel etkilerinin
disinda ortak etkiyi doguran etkilerine, faktorlerin basit temel etkisi
denir. Biz bir faktoriin diger faktoriin yalnizea bir diizeyindeki
etkisine bakiyorsak buna basit etki (simple effect) denir. Faktorler
arasindaki kesigim olarak da adlandirilan ortak etki, bir faktdriin
diger faktoriin farkli diizeylerindeki basit temel etkilerinin ne
derece degistiginin bir 6lgiisii olarak agiklanabilmektedir. Ortak
etkinin anlamli olmasi, bir degiskenin etkisinin, diger degiskenin
diizeylerine bagli oldugunu gosterir (Ferguson ve Takane, 1989 ;
Howell, 1987). Ortak etki anlaml1 ise satir etkisi kolondan kolona,
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kolon etkisi ise satirdan satira sabit degildir, degiskendir. Basit
temel etki testleri bir boyutlu analizlerle yapilabilir (Roscoe, 1975).

Bir arastirma deseninde basit temel etki testleri anlamli iken
ortak etki anlamli ¢ikmayabilir. Ortak etkinin anlamli olmasi, A
faktoriinin B gibi ikinci bir faktdriin bir diizeyine iligkin
gozeneklerine ait ortalama degerleri arasinda gozlenen farkin, B
faktoriiniin diger diizeylerinde farkli olmasini gerektirir. Bu husus,
Cizelge 1’de kenar ve gozenek ortalamalari verilen 2x2’°lik bir
aragtirma deseninde tartigilmaya ¢alisilmistir.

Cizelge 1,’da R’nin basit temel etkisi incelenirse C;’de R -
R, =4 olup bu fark, C, igin olusan farkla aym yénde ve esittir. Bu
durumda satir etkisinin kolonlarin diizeylerinde bagimli degisken
iizerinde farkli bir etki yaratmadigi goriiliir. Benzer durum, kolon
icin de gegerlidir. Bunun grafie yansimasi $ekil 1’de
goriilmektedir. Sekilde de goriildiigii gibi satirlart gosteren dogrular
kesismemektedir. Yani kenar ortalamalar dikkate alindiginda satir
ve kolonun temel etkileri gozlenebilirken, ortak etkinin anlamh
olmadig: sdylenebilir.

la Iy,
C C, C, C,
R, 2 4 3 R, 2 8 5
R, 6 8 7 R, 8 2 5
4 6 5 5 5 5

Cizelge 1. 2x2 ‘lik Bir Desende Gozenek ve Kenar Ortalamalar

Kaynak . (Ferguson ve Takane, 1989)
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SATIR
F-S

—R2
3
2

c1 c2
KOLON

$ekli1 . Cizelge 1.'daki Ortalama Degerlere lligkin Cizgi Grafigi

Ote yandan Cizelge 1,’ de R’nin C’nin farkli diizeylerindeki
ortalamalari incelendiginde hem C; ve hem de C, icin olusan fark
deger olarak esit olmakla birlikte C;‘de R, < R, iken, bu fark C,
"de tam tersidir, yani, R; > R, ‘dir. Bu durum, satir ve kolonun
temel etkilerinin olmamasina karsilik, sekil 2’de goriilecegi gibi
satir ve kolonun etkilestigi, ortak etkinin anlamli oldugu seklinde
yorumlanir.

- R

—R2

SATIR
-

C1 c2
KOLON

Sekil 2. Cizelge 1,'deki Ortalama Degerlere lliskin Cizgi Grafigi
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Uygulamada “ortak etki” testinin anlamli g¢ikmasi
durumunda yorumlanmasinda giiglikk ¢ekilmektedir. Ortak etki
anlamli bulundugunda ilgilenilen degisken bakimindan iki fakt6riin
arasinda karsilikli etki oldugu sOylenir. Bu durum, ilgilenilen
degisken bakimindan gozlenen miktarm, birinci faktorle ilgili
olarak degisiminin, ikinci faktériin bir diizeyinde baska bir sekilde,
diger diizey ya da diizeylerinde bagka sekilde degistigini anlatir.
Benzer olarak, ilgilenilen degisken bakimindan gézlenen miktarin,
ikinci faktorle ilgili olarak degisiminin, birinci faktoriin bir
diizeyinde bagka, diger diizey ya da diizeylerinde bagka sekilde
degistigi sOylenebilir.

Iki boyutlu varyans analizi icin de gecerli olan varyans
analizinin li¢ temel varsayimui soyledir: a) Bagimli degiskene iligkin
gozlemler (6lglimler), gruplarmn ait olduklari evrende normal
dagilim gosterir. b) Gozlemler, gruplarin ait olduklar1 evrenlerde
esit varyansa sahiptir. ¢) Gozlemler birbirlerinden bagimsizdir. S6z
konusu varsayimlardan gozlemlerin bagimsizligi bir degiskene
iliskin tiim gdzlemlerin farkli aragtirma birimlerinden (birey ya da
objelerden) elde edilmesini gerektirir. Bunun igin aragtirma
birimlerinin gruplara yansiz atanmig olmasi énemlidir. Dagilimlarin
esit varyansl ve normal dagilim géstermesi varsayimlari, ekstrem
(asir1) bir sgekilde ihlal edilmemeleri durumunda analizin
sonuglarmin pek etkilenmeyecegi kabul edilmektedir (Ferguson ve
Takane, 1989 ; Howell, 1987).

Alanyazinda, karsilastirilan gruplarin varyanslarinin  esit
olmast oOnerilmekle birlikte, Fox (1969, 312), son yillarda
homojenlik testlerine bakilmadigin1 belirtmekte ve bazi
istatistik¢ilerin goriiglerine dayanarak da homojenlik testlerinin
normal olmayan dagilimlarda yiiksek derecede duyarli oldugunu
aktarmaktadir. Buna dayanilarak normal dagilim gosteren
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degiskenlerde, bu testin ihmal edilebilecegi, esit biiyiikliikteki
orneklemler i¢in hi¢ gerek olmadig: belirtilmektedir.

Varyans analizi, gii¢lii bir istatistiksel islem oldugundan
uygulamada normallik ve homojenlik varsayimlari, goreli olarak
onemsiz goriilen  kiiclik etkilerde ihlal edilebilir. Genelde,
evrenlerin simetrik ya da benzer bir dagilima sahip olduklar
varsayilirsa ve en bilyiik varyans, en kii¢lik varyanstan dort ya da
bes kat1 daha fazla degilse, varyans analizinin gecerli ve uygun
olmasi ¢ok muhtemeldir. Bununla birlikte sunun da not edilmesi
onemlidir. Varyanslarin heterojen ve esit olmayan Orneklem
biiylikliikleri birbirleriyle bagdasmaz. Gruplarin varyanslarinin esit
olmayacag1 bekleniyorsa, drneklem biiyiikliiklerinin olabildigince
yakin tutulmasina 6zen gosterilmelidir (Howell, 1987).

Heterojenlik ya da normal olmayan dagilimlar séz konusu
ve bu 6nemseniyorsa, problemin ¢dziimiinde alternatif yollar vardir.
Bunlar : (1) Hesaplanan F degerini karsilagtirmada dikkate alinacak
ve Box tarafindan gelistirilen F dagilimim kullanmak. (2) Ver
doniistirme  islemlerini  kullanmak.  Varyans  analizinin
varsayimlarinin karsilanmamasi durumunda veriler igin ii¢ temel
doniistiirme  yontemi  Onerilmektedir.  Bunlar:  Logaritmik
doniistiirme, karekok (V ) ve tersini almadir (1/X) (Howell, 1987).

Iki faktére gore olusturulan bir faktdryel desende: a)
Deneysel gruplardaki (gozeneklerdeki) her denek igin yalnizca bir
puan sz konusudur. b) Deneysel gruplarin her birinde esit sayida
denek bulunmas: genelde istenen bir durumdur. Bu esitligin
saglanamadig1 durumda, gézeneklerdeki denek sayilarimin orantili
olmast istenir (Bruning ve Kintz, 1968). Oransallik, 6rnegin
2x3’lik bir desende satir igin diisiiniildiigiinde, R’nin C’nin ii¢
diizeyi i¢in R; / Ry oraminin esit olmasini gerektirir. Bu oransallik,
gozeneklerdeki frekanslarin kenar toplamlar i¢in de s6z konusudur.
Ancak gozeneklerdeki denek sayilarinin esit olmasi her zaman
saglanamadig gibi bdyle bir oransallik da s6z konusu olmayabilir.
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fki faktorlii varyans analizinde birinci faktor satirn (satir
sayisi-r), ikinci faktor siitunu (siitun sayisi-c) gosterirse, iki faktor
icin r x ¢ tane kosul (gozenek, durum, kombinasyon) olusur ve bu
gozeneklerdeki denek dagilimi ii¢ farkli bigimde olabilir (Ozden,
1981) . a) Her kosulda bir denek, b) her kosulda birden fazla ancak
esit sayida denek ve c¢) kosullardaki denek sayilarmin esit
olmamasi. Birinci durum igin sadece temel etki testleri, ikinci ve
ligiinclisiinde ise bunun yam sira ortak etki testi de yapilmaktadir.
Bu calismada her kosulda bir denegin oldugu desen fizerinde
durulmayacak, tartisma ve drnek her kosulda birden fazla denegin
oldugu durumlar i¢in s6z konusu olacaktir.

Deneysel desenlerde random atamalarda gozeneklere esit
sayida birey olmas1 kolaydir. Gozeneklerdeki denek sayilariin esit
olmast durumunda desenin, yani faktér etkilerinin dikey
(orthogonal) oldugu (her bir faktoriin temel etkisinin diger
faktorlerin etkilerinden ve ayni zamanda gegsitli faktorler arasindaki
ortak etkilerin temel etkilerden bagimsiz oldugu) agiklanmaktadir.
Gozeneklerdeki frekanslarm esit olmasi nedeniyle bu  sayilarin
oransal oldugu belirtilmektedir. Gozeneklerdeki denek sayilarmin
esit olmamast durumunda aragtirma deseninin dikey olmadig
(nonorthogonal) ve gozeneklerdeki denek sayilarinm oransal
olmayabilecegi agiklanmaktadir. Gozeneklerdeki frekanslar esit
degil ancak oransallik s6z konusu ise sadece temel etkiler dikeydir
(Nie ve digerleri, 1975 ; Norusis, 1990). Gozeneklerdeki denek
sayilarinin esit ve oransalligin olmadigt desenlere dikey olmayan,
ayarlanmamig  (nonorthogonal, —unbalanced)  desenler de
denilmektedir (Ferguson ve Takane, 1989).

Gozeneklerdeki denek sayilarinda, arastirmacinin insiyatifi
disinda gesitli nedenlerle kayiplar s6z konusu olabilir ve bu da
gozeneklerdeki esitligi bozabilir. Ote yandan deneysel olmayan
desenlerde din, cinsiyet, parti, irk gibi bazi bagimsiz degiskenler
vardir ki manipule edilemezler. Sonugta esit olmayan gozeneklerle
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kargilagilabilic (Nie ve digerleri, 1975). Temel etki testleri igin
hesaplanacak F oranlari, gozeneklerdeki birey sayisiin esit olup
olmamasina gore kareler toplamlarmin hesaplanmasinda izlenen
farkli yollar nedeniyle farklilik gésterir. Gozeneklerdeki birey sayisi
esit ise hangi yol izlenirse izlensin sonug ayni olmaktadir.

Birey sayis1 bakimindan esit gozeneklere sahip faktoryel
desende toplam varyans, SSy=SSA+SSp+SSAr+SSerror esitligi ile
agiklanir,

Sabit etki modeline gore A ve B faktérleri icin uygun F
oranlar1 su sekilde formiile edilmektedir.

Fa = (SSa / dfa) / (SSerror / dferror ) ,  Fg = (SSg / df) /
(SSCHOI‘/dfeﬂ'Ol‘) ‘dir'

Gézeneklerdeki birey sayisinin esit olmadigi durumlar i¢in
farkli yaklagimlar 6nerilmektedir. Aym desen ve veriler igin farkli
yaklagimlarla hesaplanacak F oranlari (temel etkiler igin) farkli
olacaktir. Ciinkii, yaklasimlarin Kkareler toplamu terimlerini (SS)
bulma ydntemleri farklidir. Bu durumlar i¢in kullanilan yaklagimlar
bazi yazarlar tarafindan klasik deneysel ¢ozliimleme, agirliksiz
ortalamalar ¢6ziimlemesi ve en kiiciik kareler coziimlemesi olarak
isimlendirmektedir ve formiillestirilmektedir (Kirk, 1968 ; Howell,
1987). Aragtirmaci, gozeneklerdeki gézlem sayilarinin  esit
olmamasmin yan: swra, istemese de ve nadiren de olsa,
gozeneklerdeki frekanslarin ¢ok az ya da hi¢ olmamasi gibi 6zel
durumlarla da karsilagilabilir. Béyle durumlarda agirliksiz
ortalamalar ¢oziimlemesi ile bu gozenekler icin de ortalama
tahmini yapildig: belirtilmektedir (Kirk, 1968).

Istatistiksel analizlerde bilgisayar teknolojisinin
kullanimmin giderek artmasiyla gelistirilen ve yaygin olarak
kullamlan  istatistik  paket  pro gramlarindan SPSS’de,
gozeneklerdeki denek sayilarmin esit olmamas: durumunda
Onerilen yaklagimlar klasik deneysel, regresyon ve hiyerarsik olmak
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tizere li¢ grupta toplanmaktadir. Programda regresyon yaklagimi
kurulu (default, baglangi¢) iken diger yaklagimlar segenekler olarak
kullanima hazirdir. Arastirmacilarin  analizlerinde bilgisayar
kullanabilecegi de dikkate alinarak esit sayida deneklere sahip
olmayan faktdryel desenler igin sozii edilen bu ¢ yaklagim,
asagida kisaca tanitilmaya c¢alisilmistir (Nie ve digerleri, 1975 ;
Norussis, 1990).

Klasik Deneysel Yaklasim

Bu yaklasima gore, A ve B gibi segilen iki faktor birbirine
dikey olmadigindan SS4 ve SSg, SSap‘ye toplamsal (additive)
degildir. Faktorler arasindaki iligki giiclendikce SS + SSp ile
SSap arasindaki fark artar. Faktorler arasindaki bu iligki giiglii ve
pozitif ise toplamsal etki anlamli olmasina karsilik, faktorlerin
temel etkilerinden higbiri anlamli olmayabilir (oysa dikey
desenlerde ayni durum igin en az bir faktoriin temel etkisinin
anlamli olmas1 séz konusudur). Temel etkilerden hi¢ birinin
anlaml1 olmadig: bir durumda toplamsal etki anlamli olabilir ki bu,
klasik deneysel yaklagimi dikey desenlerden ayiran bir noktadir.
Temel etkiler dikey, yani' gozeneklerdeki frekanslar kenar
toplamlarma orantili ise, bu yaklagum hiyerarsik yaklagimla ayni
sonucu tretir.

Hiyerarsik Yaklasim

Hiyerargik yaklagimda izlenilen anlamlilik testi islemleri
klasik deneysel yaklagimla aynidir. Arastirmaci, deseni agisindan
oncelik verdigi faktorii temel etki testi i¢in ilk olarak isleme dahil
eder. Toplamsal etki anlamli ise temel etkilerden en az biri
anlaml olacaktir. A ve B’nin kareler toplami toplamsaldir. Yani,
SSa + SSg = SSap ‘dir. Degerlendirilecek degiskenlerin sirasi,
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bagimsiz degiskenler ya da ortak degisken listesindeki
degigkenlerin sirasina (aragtirmact tarafindan kararlastirilan)
baglidir. Faktor temel etkileri, yalnizca kendisinden 6nce gelen
faktorler i¢in ayarlanir. Buna gore 6rnegin, eger bagimsiz degisken
listesinde ilk olarak A var ise Once, A temel etki, B ya da AB
etkileri i¢in ayarlanmaksizin degerlendirilir. Daha sonra B temel
etki, A i¢in ayarlama yapildiktan sonra analize dahil edilir. AB ise,
hem A ve hem B temel etkiler i¢in ayarlama yapildiktan sonra
degerlendirilir.

Regresyon Yaklasimi

Bu yaklagimda her bir etki, diger tiim etkiler i¢in
ayarlanarak eg zamanli kargilagtinnlir. Her bir etki, aciklanan
varyansa ek katkilar1 dikkate alinarak degerlendirilir. A’nin temel
etkisi, B temel etki ve AB ortak etki igin ayarlandiktan sonra test
edilir. B’nin temel etkisi de benzer sekilde bulunur. AB ortak etki
ise, A ve B i¢in ayarlandiktan sonra test edilir. SSaA ve SSg
toplamsal degildir ve SSap diger iki yaklagimla bulunan
degerlerden daha kiigiiktiir. Ciinkii bu terim ortak etki igin
ayarlanir.

Iki faktorlii varyans analizinde temel ve ortak etkilerin
ayarlanmasinda farkli yaklagimlar i¢in izlenilen yollar, Cizelge 2°de
gosterilmistir. Gozeneklerdeki frekanslarin birbirine esit olmasi
durumunda faktorler orthogonal olacaktir ve ii¢ yéntemde de ayni
sonucu verecektir. Gozeneklerdeki n’ler esit degil, ancak oransallik
var ise bu defa klasik ve hiyerarsik yontemler ayni sonucu Uretir.
Esitligin ve oransalligin olmadig1 durumda ii¢ yontem temel etkiler
i¢in ii¢ ayr1 sonug liretir.

_ Gizelge 2 . Temel ve Ortak Etkilerin Ayarlanmasinda Izlenen Yollar

Etki Klasik Hiyerarsik Regresyon
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A temel etki B B ve AB ortak etki -
B temel etki A A ve AB ortak etki A
AB ortak etki AveB AveB AveB

Kaynak : (Nie ve digerleri, 1975).

Aragtirma desenleri igin uygun olan yaklagimin segiminde
dikkat edilecek husus, problemin dogasidir, arastirma deseninin
§zellikleridir. Arastirma deseninde yer alan faktorler arasinda test
edilmede oncelik sorunu yoksa, faktorler bilinen bir nedensellik
sirasina sahip degiller ancak, temel etkilerin ortak etkiden daha bir
yiiksek Oncelige sahip oldugu diisiiniiliiyorsa klasik deneysel
yaklagtmin  tercih  edildigi ve yaygin olarak  kullanildig:
aciklanmaktadir (Nie ve digerleri, 1975).

Biiyiikoztiirk  (1996) tarafindan yapilan bir aragtirmada
toplanan veriler iizerinde SPSS kullanilarak yukarida s6zii edilen i¢
yaklagim igin yapilan analiz sonuglart Cizelge 3’te verilmistir. Buna
gére ortak etki testi igin bulunan F degeri i¢ yaklagimda da aynidur.
Gergekte fark, temel etki testlerindedir. Ornekte, birinci faktorii
“aragtirma dersini alip almama”, ikinci faktorii “dgrenim goriilen
{iniversite” ve bagimli degigkeni “Ogrencilerin arastirmada
yontemsel yeterlikleri” olusturmaktadir.

Cizelge 3. ki Faktorli Varyans Analizi Sonugclarinin Ug
Yaklasima Gore Kargilastirilmasi

Dencysel Hiyerarsik Regresyon
Yaklagim Yaklasim Yaklagim
Varyansm Kaynagi DF SS F SS F SS F

Temel Etkiler

£

1849.852 | 8.98** 1849.852 | 8.98** 1482.945 | 7.20%*
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Aragtirma D. 1 278.894 | 5.42% 348.892 | 6.78** 336.803 | 6.54*
Universite 3 1500.960 | 9.72%+ 1500.960 | 9.72%* 1065.377 | 6.90**
Ortak Etki (A xU) 3 1015.248 | 6.58%* 1015.248 | 6.58** 1015.248 | 6.58**
Agtklanan 7 2865.100 | 7.95%* 2865.100 | 7.95%* 2865.100 | 7.95%*
Kalan 358 | 18426.826 18426.826 18426.826
Toplam 365 | 21291.926 21291.926 21291.926

*p<.05 **p<.01

Cizelge 3’e gore ortak etki testi igin iig yaklagimda da aym F
degerine ulagilmakta iken, temel etki testleri i¢in bir farklilasma s6z
konusudur. Kareler toplami terimi incelendiginde, SSA ve SSg’ nin
toplamlarinin hiyerarsik yaklasimda SSap‘ye esit, buna karsilik
diger iki yaklasimda farkli oldugu gériilmektedir. Regresyon
yaklagiminda hesaplanan SS,p degerinin diger iki yaklasimda
turetilen degerlerden kiigik oldugu gdzlenmektedir. Ciinkdi,
regresyon yaklasiminda bu terim hesaplanirken ortak etkiye gore bir
diizeltme s6z konusudur. Analiz deneysel yaklasim bazinda
incelendiginde, iki faktdr arasindaki iliskinin gliglii oldugu oranda
SSa ve SSp’nin toplamlariyla SSsp arasindaki farkin biiyiimesi
beklenirdi. Ornekte, bu farkin gok genis olmadiginin gériilmesi iki
faktor arasindaki iligkinin giiglii olmadigin agiklayabilir. Analiz
sonuglari, érnegin klasik deneysel yaklasim dikkate alindiginda su
sekilde betimlenebilir.

Ogrencilerin aragtirma dersini alip almamalari onlarin
yontemsel yeterliklerini etkilemektedir [ F1, 358 =5.42, p<.05]. Ote
yandan &grenim goriilen iiniversitenin de anilan yeterlikleri
etkiledigi goriilmektedir [ Fa, 358y =9.72, p<.01 ]. Bu bulgu,
liniversite Ggrencilerinin  aragtirmada yontemsel yeterliklerinin
aragtirma dersini altp almamaya ve bulunduklar1 iiniversitelere gore
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farklilagtigini gosterir. Ayrica aragtirma dersi alip almama ve
universite degiskenlerinin (faktorlerinin) Ggrencilerin yontemsel
yeterliklerini  birlikte karsilikli olarak etkiledikleri yani, bu
yeterlikler iizerinde ortak bir etkiye sahip olduklar1 anlagilmaktadir
[ F3, 358y =6.58, p<.01 ]. Bu bulguya gore, arastirma dersini alan ve
almayan Ogrencilerin s6z konusu yeterliklerinin bulunduklar
tiniversiteden farkli bir bigimde etkilendikleri, bagka bir anlatimla,
arastirma dersini alan ve almayanlarin bu yeterliklerinin farkl
Universitelerde farkli bir degiskenlige sahip oldugu séylenebilir.
Benzer agiklama farkli {iniversitelerde 6grenim gorenlerin anilan
yeterliklerinin aragtirma dersini alip almama durumuna gore
farkhilagtigi seklinde ifade edilebilir. Temel ve ortak etki testlerinin
anlamli ¢ikmas1 durumunda gruplar ya da alt gruplar (gozenekler)
i¢in, Ornegin gruplarin sahip olduklari yontemsel yeterliklerin
diizeyleri betimlenecekse, kenar ve goézeneklere ait ortalama
degerlerine bakmak gerekir. Yine aragtirmanmn problemi
gerektiriyorsa basit temel etki testleri yapilabilir.

Sonu¢

Gerek deneysel desenlerde ve gerek nedensel karsilastirmali
desenlerde (karsilagtirmali tiirden iligkisel tarama modellerinde)
geligtirilen hipotezleri test etmek ve/veya sorulart cevaplamak
amactyla bagvurulan ve giiglii bir istatistik olan iki faktérlii varyans
analizi, farkli boyutlariyla okuyucuya tanitilmaya calisilmistir. ki
faktorli ANOVA giiclii bir parametrik istatistik olmakla birlikte
uygulamada ¢o6ziimlenebilir de olsa da baz sorunlarla
kargilagilabilinir. Gézeneklerdeki denek sayilarinin esit oldugu bir
aragtirma deseninin, olasi sorunlarin agilmasinda arastirmaciya
baglangigta  bir avantaj saglayabilecegi  unutulmamalidir.
Gozeneklerdeki denek sayilarinin esit olmamasi durumunda ise
baglica {li¢ yaklasim uygulanabilmektedir. Bunlardan hangisinin
uygulanacagina karar vermek, verilen yaklagimlarin ayit edici
ozelliklerine bakarak miimkiin olacaktir.
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