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Kovaryans analizi (ANCOVA) varyans analizi ve regresyon analizinin
ozelliklerini kombine eden bir tekniktir. Kovaryans analizi ya gézlemsel ¢aligmalarda
ya da tasarlanmis deneylerde kullanilir. Temel fikir, bagimh degiskenle iliskili bir veya
daha fazla ilave nicel degiskenlerle faktor etkilerini iceren varyans analizi modelini
biiylitmektir. Bu biiylitme modeldeki hata terimlerinin varyansini azaltmak ig¢in
tasarlanmistir. Sonug olarak, kovaryans modeli regresyon modelinin sadece 6zel bir
tirtdiir.

Kovaryans analizi hakkinda teorik bilgiler verildikten sonra uygulamada,
ogrencilerin dersteki basarilarini etkileyen faktorler kovaryans analizi ile arastirilmistir.
Bu baglamda Atatiirk Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesinde egitim gdren
Ogrenciler iizerinde yapilan bir anket calismasi veri olarak kullanilmistir. Elde edilen

veriler incelenerek anket sonucglarina gére yorumlanmastir.

Anahtar Kelimeler: Kovaryans Analizi, Bagimli Degisken, Kovariate, Ogrenci

Basarisi, AGNO (Agirlikli Genel Not Ortalamasi)
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MASTER’S THESIS

INVESTIGATION OF FACTORS AFFECTING THE ACHIEVEMENT
ANALYSIS OF COVARIANCE STUDENTS IN COURSE: THE CASE OF
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Covariance analysis (ANCOVA) is a tecnique that combines feautures of variance
analysis and regression analysis. Covariance analysis can be used for -either
observational studies or designed experiments. The basic idea is to augment the analysis
of variance model containing the factor effects with one or more additional quantitative
variables that are related to the response variable. This augmentation is intended to
reduce the variance of the error terms in the model. Thus, covariance models are just a
special type of regression model.

Theoretical knowledge about covariance analysis is given in the first part. After
that the factors affecting students success are investigated by using covariance analysis
in the second part. In this context, a survey which was done on the students who
studying in the Faculty Economics and Administrative Sciences at the Atatiirk
University. According to the data obtained from the survey results are reviewed and

interpreted.

Key Words: Analysis of Covariance, Dependent Variable, Covariate, Student
Achievement, Weighed Overall Grade Point Average
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XII

ONSOZ

Yillardan beri kamu kurum ve kuruluslart ile 6zel isletmeler istedikleri
niteliklere sahip eleman bulmakta giicliikle karsilasmaktadirlar. Yiiksek Ogretimden
mezun olan genglerin biiylik ¢ogunlugunun igsiz kaldig1 bir iilkede nitelikli eleman

bulunamamasi, egitim kurumlar1 hakkinda endiselerin artmasina neden olmaktadir.

Toplumlar artik birbirleri ile daha fazla yakinlasirken, giderek daha fazla rekabete
girmeye baglamiglardir. Bu rekabet ortami toplumlarin egitime verdigi 6énemi giderek
artirmig ve basariyr artirmak ic¢in arastirmalarin yapilmasi sonucunu dogurmustur.
Egitim bilimciler bireyin kii¢iik yastan en iyi sekilde yetismesi i¢in degisik arastirmalar
yaparak, basarty1 etkileyen unsurlar1 tespit etmeyi ve bu faktorlerin kontrol altina

aliarak basariin artirilmasini amaglayan yontemler gelistirmislerdir.

Bu tez calismasinda ele alinan kovaryans analizi bagimli degisken sayisina gore
tek veya ¢ok degiskenli kovaryans analizi olarak yapilmaktadir. Tek bagimli degiskenli
kovaryans analizi ANCOVA (analysis of covariance), ¢ok sayida bagimli degiskenli
kovaryans analizi ise MANCOVA (multivariate analysis of covariance) olarak ifade

edilmektedir.

Bu c¢alismada, Atatiirk Universitesi lktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi’nde
okuyan 6grencilerin fakiiltede verilen egitimle ilgili tutum ve davraniglarinda etkili olan
sosyo-ekonomik faktorler belirlenmis ve verilen egitim sekli 6grenci bakis acist ile
degerlendirilmistir. Demografik ve sosyo-ekonomik faktorlerin 6grenci basarisindaki
etkisini tespit etmek ve bunlarin s6z konusu O6grencilerin basarilar1 tlizerindeki

etkilerinin biiyiikliigiinii ve yoniinii belirlemek amaciyla kovaryans analizi yapilmistir.

Kovaryans analizi ve Ogrencilerin dersteki basarilarini etkileyen faktorlerin
kovaryans analizi ile arastirilmasina yonelik bir uygulamasindan olusan bu c¢alismada
bana destek ve yol gosterici olan danigman hocam Sayin Prof. Dr. Erkan OKTAY’ a,

caligmalarim siiresince beni her yonden destekleyen sevgili aileme tesekkiir ederim.

Erzurum-2012 Fatih SOGUKPINAR



GIRiS

Dogrusal istatistik modelleri tamamen regresyon modelleri ve ortalama modeller
icine dahil edilir. Aslinda iki durum i¢inde modeller aynidir. Literatiirde, bu genellikle
kovaryans analizi modeli olarak adlandirilir. Ortalamalar analizinin tam olarak varyans
analizi olarak adlandirilmasinin yanlis bir adlandirma oldugunu iddia edebiliriz. Gergek
anlamda deneme etkileri kadar degiskenler etkisinin, kovariate etkisinin ne demek
oldugunu da analiz ediyoruz. Kovaryans analizi terimi, genel olarak modelin 6zel bir
hali i¢in kullanilir (Hocking, 1985). Kovaryans, iki ve daha fazla karakterin birlikte
degisme Olclisiidiir (Diizgiines, 1963). Su ayrim yapilabilir: Varyans analizinde biitiin
faktorler nitel olarak isleme konulur, regresyon analizinde biitiin faktorler niceldir ve
nicel olarak isleme konulur, halbuki kovaryans analizinde bazi faktorler nitel bazi

faktorler nicel olarak isleme konulur (Scheffe, 1959).

Kovaryans analizi (ANCOVA), varyans analizi ve regresyon analizinin
Ozelliklerini kombine eden bir tekniktir. Kovaryans analizi ya gozlemsel calismalarda
ya da tasarlanmis deneylerde kullanilir. Temel fikir, bagimli degiskenle iliskili bir veya
daha fazla ilave nicel degiskenlerle faktor etkilerini iceren varyans analizi modelini
biiylitmektir. Bu biiylitme modeldeki hata terimlerinin varyansini azaltmak ig¢in
tasarlanmistir. Sonug olarak, kovaryans modeli regresyon modelinin sadece 6zel bir

tiirtidiir (Neter, Kutner, Nachtsheim ve Wasserman, 1996).

Kovaryans analizi ve varyans analizi i¢ i¢e konulardir. Ortak degisken iceren
denemelerden elde edilen verilere ortak degiskenli varyans analizi ya da kovaryans
analizi uygulanabilir. Kovaryans analizi ortogonal deneme sonuclarinin analizini

yapmaktadir. Veri eksikliginde kullanilamaz (Ozgéren, 2011).

Kovaryans analizi ile ilgili ¢ok sayida yapilmis calisma mevcuttur. Son yillarda
kovaryans analizinin uygulandigi birka¢ arastirmadan asagida Ozet olarak

bahsedilmistir.

Lakehead tiniversitesi psikoloji boliimiinden Jamiesson, son testi bagimli degisken
olarak almayip, son test — ilk test arasindaki farki * difference score” bagimli degisken
olarak kullanilmis ve ilk testide ortak degisken olarak kabul ederek tek bagimli

degiskenli kovaryans analizi uygulamistir (Jamiesson, 2004).



Steven ve digerleri yapmis olduklar1 ¢alismalarinda, kovaryans analizinin giiglii
bir analiz yontemi oldugunu, diger yontemlere goére varsayimlarinin daha fazla
oldugunu, regresyon egimlerinin homojenligi varsayiminin varyans analizi (ANOVA)’
ne kovaryans analizi (ANCOVA) modeli i¢in eklendigini, ANCOVA’ da bagimh
degiskenler ve ortak degiskenler arasindaki iliskinin dogrusal oldugunu, iligkinin lineer
olmadig1 durumda istatistiksel giiciin azalmasina sebep olacagini savunmuslar ve bazi

istatistiksel paket programlarindan s6z etmislerdir (Owen ve Froman, 1998).

Bu tez calismasinda Atatiirk Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi
Ogrencileri lizerinde yapilan bir anket verileri kullanilarak 6grencilerin dersteki

basarilarini etkileyen faktorler kovaryans analizi ile arastirilmistir.

Bu tez giris boliimiinden ayr1 olarak iki bdliimden olusmaktadir. Giris
boliimiinden sonra birinci boliimde kovaryans analizinin tarihgesi, varsayimlari,
uygulandigir durumlar, kullanildig: istatistiksel problemler ve dezavantajlarindan genel
hatlartyla bahsedilmistir. Daha sonra kovaryans analizi modelleri tek yonlii ve iki yonli
olarak ayrintili bir sekilde anlatilmis ve son olarak da kisaca ¢ok degiskenli kovaryans
analizine deginilmistir. Ikinci boliim tezin uygulama béliimiidiir. Bu béliimde
ogrencilerin dersteki basarilarini etkileyen faktorler kovaryans analizi ile arastirilmus,

analiz sonuglar1 verilmistir. Son olarak da elde edilen analiz sonuglar1 yorumlanmastir.



BIRINCIi BOLUM
KOVARYANS ANALIZi

Herhangi bir deneyde bagimli degisken sonsuz sayida degiskenden etkilenebilir.
Bu tiir degiskenlerin denekler iizerindeki etkileri bir gruptan digerine farklilik
gosterebilir. Boyle bir durumda sadece gozlenen degerden yola ¢ikarak bulunan bagimli
degisken {lizerindeki gruplar arasi farklar, islem etkisinin anlamli olup olmadigini
gosterir mi? Bu sorunun yaniti biiyiikk bir olasilikla “hayir” dir. Sorun bagimh
degiskenle iliskisi gozlenen degisken ya da degiskenleri analize dahil edilmesiyle
cozilebilir. Kovaryans analizi (ANCOVA) boyle bir mantiga dayanmaktadir
(Biiytikoztiirk, 1998).

Z ortak degiskenlerinin Y bagimli degiskenleri iizerindeki etkisinin giderildigi ve
denemelerin bagimli degiskenler iizerinde kalan miktarinin etkisi i¢in ¢oziimlendigi

yonteme kovaryans analizi denir. Z degiskeni Y degiskeni ile birlikte degistiginden bu
degiskene concomitant yani ortak degisken denir (Sahin, 2006).

ANCOVA, ortak degiskenin sayisina ve bagimli degisken ile arasindaki iligkinin

dogrusal olup olmamasina gore asagidaki isimleri alir;

1. Bir tane ortak degisken varsa ve bu degisken ile bagimli degisken arasindaki
iliski dogrusal ise analiz basit ANCOVA,

2. Bir tane ortak degisken varsa ve bu degisken ile bagimli degisken arasindaki
iliski dogrusal degil ise analiz egrisel ANCOVA,

3. Iki ya da daha fazla ortak degisken varsa ve bu degiskenler ile bagiml
degisken arasindaki iliski dogrusal ise analiz ¢goklu ANCOVA,

olarak isimlendirilir (Weber ve Skillings, 2000).

Kisaca ANCOVA bir arastirmada, etkisi test edilen bagimsiz degiskenin disinda,
bagimli degisken ile iligkisi bulunan ve ortak degisken olarak isimlendirilen bir bagka
degiskenin ya da degiskenlerin istatistiksel olarak kontrol edilmesini saglayan bir teknik

olarak tanimlanabilir (Biiytlikoztiirk, 1998).



1.1. KOVARYANS ANALIZININ TARTHCESI

Kovaryans analizi ilk kez 1927 yilinda Eden ve Fisher tarafindan ortaya
konulmustur. Sander 1930 da kovaryans analizinin kullanimiyla etkinligin arttigindan
bahsetmistir. 1932 yilinda Fisher kovaryans analizini bir istatistiksel arastirma yontemi
olarak kullanmigtir. 1934’ te Wishard ve Wildson birer uygulama yapmislardir. Pearson
ise detayli hesaplamalarin nasil yapildigi konusunda 6nemli katkilarda bulunmustur.

Teknigin yararlar1 ve uygulama alanlar1 1957 yilinda Cochran tarafindan agiklanmustir.

Kategorik verilerle kovaryans analizi ilk kez Quade tarafindan 1967° de
incelenmistir. Bu konuda ileri ¢alismalar Amara ve Koch tarafindan 1980° de ve Koch
ve arkadaslari tarafindan 1982’ de yaymlanmustir (Ozer, 2004; Sahin, 2006; Senoglu, B.
ve Acitas, S. 2010).

1.2. KOVARYANS ANALIZININ VARSAYIMLARI

ANCOVA teknigi kullanilarak yapilan analizler, ANOVA’ da oldugu gibi, temel

baz1 varsayimlara dayanir. Bu varsayimlar agsagida verilmistir.

1.Varsaymm: ¢;; hata terimleri 0 ortalama ve 02 varyans ile normal dagilima

sahipti. ANOVA’ ya benzer olarak bu varsayim normallik varsayimi olarak

adlandirilir.

2.Varsayim: Ortak degisken ile bagimli degisken arasindaki iliskinin dogrusal

oldugu varsayilir. Bu varsayim egimin anlamliligr varsayimi olarak adlandirilir.

3. Varsaymm: Regresyon dogrularinin egimlerinin homojen oldugu varsayilir. Bu

varsayim egimlerin homojenligi varsayimi olarak adlandirilir.

4.Varsayim: Ortak degiskenlerde dlgiim hatast olmadig1 varsayilir.

5.Varsayim: Ortak degiskenlerin sabit oldugu varsayilir (Senoglu ve Acitas,
2010).

1.3. KOVARYANS ANALIZININ UYGULANDIGI DURUMLAR

Kovaryans analizi ilk kez 1932 yilinda R. A. Fisher tarafindan tarimsal
aragtirmalarda uygulanmistir. Sonradan, bir¢ok biyolojik arastirmalarda bu teknikten

yararlanilmagtir.



Kovaryans analizi, dogrusal regresyon metotlar1 ile varyans analizi metotlarinin
bir sentezidir. Bu nedenle, kovaryans analizi yapabilmek i¢in; varyans analizi yaninda

dogrusal regresyon analizini de bilmek gerekir.
Kovaryans analizlerine;

v' Total kovaryansi par¢alamak,

v" Deneme hatasin1 kontrol etmek ve dolayisiyla denemenin hassasiyetini
artirmak,

v llgili bagimsiz degiskenlerdeki farklara gore bagimli degiskenlerin konu
ortalamalarinda gerekli diizeltmeleri yapmak amagclartyla basvurulur

(Yurtsever, 1984).

1.4. KOVARYANS ANALIZININ KULLANILDIGI IiSTATISTIKSEL
PROBLEMLER

ANCOVA, ANOVA’ nin kullanildigi aynmi arastirma sorunlarinda kullanilir:
Gruplar arasinda istatistiksel olarak bir fark var midir? Ancak, ANOVA’ da bagimh
degisken ve bagimsiz degiskenler olmak tizere iki degisken seti kullanilir. ANCOVA’
ya ise lgiincli tip degisken olarak “covariate= kodegisken” dahil edilir. Mesela, ii¢ grup
reklam boliimii personelinin basari durumunun karsilastirilmasinda, ¢alisma sirasinda,
daha tecriibeli olanlarin bu boéliimde daha basarili oldugu bilindiginden, calisma

sirasindaki tecrilbbe (reklam boliimiinde calisilan siire) kontrol altinda tutularak

ANCOVA teknigi kullanilabilir.

Eger, modele kodegisken olarak tecriibe dahil olmamis olsaydi, tecriibedeki
degismelerden kaynaklanan degisiklik ac¢iklanamazdi. Bdylece, hata terimi

kiigiildiiglinden, analiz daha gii¢lii olur.

Yukarida belirtilen yaklasim, ANCOVA siirecinin tipik orijinal bir uygulamasidir.
Ayrica, eger gruplar bir sebepten dolay1 esit degilse, bunlari esitlemek maksadiyla da
kullanilabilir. Mesela, rastgele secilmeyen ogrencileri kullamildigi, degisik Ogretim
metotlarinin karsilastirilmas1 ¢alismasinda gruplarin arasinda zeka gibi baslangicta
farklihk bulunabilir. Isletme ortaminda ise, bir departmandaki calisanin diger
departmandaki ¢alisandan daha fazla siire ¢alismis olmasi aragtirmada dikkate alinmasi

gerekir.



Eger gruplarin farkli oldugu kanaati varsa, ANCOVA bunlar1 esitlemek
maksadiyla kullanilabilir. Boylece, siiflarin karsilastirilmasi 6rneginde 1Q bir degisken
olarak alinarak, grup ortalamalari bagimli degisken iizerinde karsilagtirllmadan once,
zekann etkisi ortadan kaldirilir. Isletme drneginde ise, calisilan siire kodegisken olarak

kullanilabilir.

ANCOVA aym zamanda, rastgele Orneklemenin basarili olmadigi durumda
uygulanabilir. Ozellikle kiigiik orneklemlerde rastgele &rneklem yapilmis olmasina
ragmen gruplar esitlenemeyebilir. Gruplar bir bagka degiskenden dolay1 farkl
olabilirler. ANCOVA gruplar esitlemek maksadiyla kullanilabilir.

ANCOVA, gruplar1 “esitlemek” maksadiyla yaygin olarak kullanilmasina
ragmen, biitlin Orneklere ¢oziim getirememekte olup, dikkatli olarak kullanilmalidir

(Akgiil ve Cevik, 2003).

1.5. KOVARYANS ANALIZININ DEZAVANTAJLARI
Kovaryans analizinin baglica li¢ dezavantaji vardir:

a) Bu analizde hesaplamalar fazladir. Bir kovaryans analizi ayni deneme igin,
varyans analizinden {i¢ kat daha fazla emek ister.

b) Bu analiz baz1 arastirmalarda ispati miimkiin olmayan varsayimlar gerektirir.

¢) Bilinmeyen wverilerin tahmininde ve ortalamalarin karsilastirilmasinda

kullanilan formiiller nispeten komplekstir (Basar, 1978).

1.6. VARYANS ANALiZI ve KOVARYANS ANALIZI’NIN
KARSILASTIRILMASI

Deneysel calismalarda, deneysel hataya bagli degiskenligi azaltmak ve deneme
etkilerinin yansiz tahminlerini elde etmek icin deneysel kontrol yoluna gidilmektedir.
Deneysel kontrolde, birimlerin deneme diizeylerine rastgele olarak atanmasi, deneklerin
homojen gruplarda toplanmasi ve istatistiksel kontrol yapilmas1 miimkiindiir. Kovaryans
analizi bu amagla kullanilan istatistiksel kontrol yontemlerinden biridir. Kovaryans
analizi bir aragtirmada etkisi test edilen bir faktor ya da faktorlerin disinda, bagiml
degisken ile iliskisi bulunan bir degisken ya da degiskenlerin istatistiksel olarak kontrol
edilmesi saglayan bir teknik olarak bilinmektedir. Varyans analizi ile kovaryans analizi

arasindaki temel fark ANCOVA’ nin analizinde bagimli degisken ile iligkili olan ve



ANOVA’ da belirlenen bagimsiz degiskenlerden farkli olarak bir ya da daha fazla
degiskenin analize katilmasina olanak saglanmasidir (Howitt ve Cramer, 1997).
Davranig bilimleri ile ilgili yapilan calismalarda kovaryans analizi sikca
kullanilmaktadir. Ryan ve Hess (1991) ANCOVA’ yi, kosullar1 saglandiginda varyans
analizinin kullanildig1 arastirma desenlerinin hemen tiimiinde kullanilan gii¢lii bir

istatistik olarak tanimlamaktadir (Biiytikoztiirk, 1998).

1.7. KOVARYANS ANALIiZiI’NIN KULLANIMINA ILISKIN BIiR
ALGORITMA

Frigon ve Laurencelle (1993), bircok arastirmacinin ANCOVA’nin sadece
potansiyel ortak degiskene iliskin olarak gruplar arasinda anlamli farklarin olmasi
durumunda kullanilmasinin uygun oldugu seklinde yanlis bir diisiinceye sahip
olduklarin1 belirtmektedir. Bu durumun arastirmalari yanlis yone gotiirdiigii ve
ANCOVA’ nin mantig1 lizerinde karisikliga yol agtigi ifade edilmektedir. Gergekte
dogru bir sekilde uygulandiginda ANCOVA’ nin (a) hata varyansini azaltmasi
nedeniyle daha biiyiik bir istatistiksel gii¢ saglamasi ve (b) bir deneyin baslangicinda
gruplar aras1 farklarin oldugu durumda deneydeki yanlislikta bir azalma saglamasi gibi
avantajlar saglamaktadir (Biiylikoztiirk, 1998).

Frigon ve Laurencelle (1993), ANCOVA’ nin su kosullara gore kullanilmasini
onermektedirler: (a) Gruplar-i¢i regresyon egilimlerinin homojen olmasi. (b) Rastgele
secilen bir desende bagimli degisken (Y) ve ortak degisken (X) arasindaki Pearson
korelasyon katsayisinin R > 0,3 olmasidir. Bu kosul rastgele se¢im yapilmayan
desenlerde ANCOVA’ y1 kullanmak i¢in gerekli degildir. Clinkii bu durumda bagiml
degiskene iliskin puanlar i¢in diizeltmeler, R < 0,3’ den daha diisiik korelasyon ile de
elde edilebilmektedir. (c) X ve Y degiskenleri arasindaki iligkinin dogrusal olmasidir.
Kovaryans analizinin, bir diger sinirliligi, ortak ve bagimli degiskenin, siirekli bir
degisken ve en az aralik 6l¢eginde olmasidir.

ANCOVA uygulamas1 yapilmadan 6nce analizin temel varsayimi olan gruplar igi
regresyon egimlerinin (tek faktorlii desenlerde regresyon dogrularinin paralel olmasi
varsayimini) test edilmesi Onerilmektedir. Ciinkii bu varsayimin ihlali analiz

sonuglarinin gecerliligini ciddi bir tehlikeye sokar ve analiz sonuglarina giivenilmez



(Ferguson ve Takane, 1989; Frigon ve Laurencelle, 1993; Ryan ve Hess, 1991).

Regresyon egimlerinin homojenligini test etmek i¢in bir F oran1 kullanilir.

Frigon ve Laurencelle’ in (1993) ANCOVA’ nin kullanimina iligkin bir algoritma

oOnerisi olarak agagidaki algoritmay1 vermistir (Biiytikoztiirk, 1998).

1.

Asama: Gruplar-i¢i regresyon egimlerinin homojenligini test ediniz. Bu
amacla egimlerin homojenligi i¢in F-testini kullanimiz. Bu test istatistiksel
olarak anlamli ise 7. asamaya, degilse 2. asamaya gidiniz.

Asama: Regresyon egimlerinin homojenligine iliskin yokluk hipotezi
reddedilmigse bagimli degisken ile ortak degisken arasinda bir korelasyon
hesaplaymiz. Ryy = 0,3 ise 10. asamaya degilse 3. asamaya gidiniz.

Asama: Ryy < 0,3 oldugunda X ve Y arasinda tanimlanabilir sistematik
dogrusal bir iliskinin olup olmadigini inceleyiniz. Bu inceleme bir istatistiksel
test ile ya da sacilma diyagramu iizerinde gérsel olarak yapilabilir. Iliski
dogrusal ise 4. asamaya, degilse 9.asamaya gidiniz.

Asama: Arastirmada kullanilan desen rastgele bir desen ise 5. agsamaya

degilse, 6. asamaya ge¢iniz.

. Asama: Bu durumda, ANCOVA ile testi giiciinde kiiciik bir kazang

olacagindan ortak degiskene dikkat etmeksizin bagimli degisken {izerine
ANOVA yapiniz.

Asama: ANCOVA sonuglar diizeltmenin getirisini degerlendiriniz. Ciinki
rastgele olmayan bir ¢calismada X ve Y arasindaki korelasyon diisiik olsa da
diizeltme 6nemli olabilir.

Asama: X ve Y arasinda tanimlanabilir sistematik dogrusal bir iligki olup
olmadigini inceleyiniz. Tiim gruplarda X ve Y arasindaki iligki dogrusal ise 8.

asamaya, degilse 9. asamaya gidiniz.

. Asama: Heterojen durum i¢in Johnson- Neyman iglemini uygulayiniz.

Asama: Bu durumda dogrusal olmayan bir ANCOVA’ nin yapilmasi daha
uygun olacaktir. Alternatif olarak, arastirmaci miimkiinse ortak degisken
tizerindeki yakin degerlere gore denekleri yeniden gruplandirabilir (post-hoc
blocking) ve karisik gelisigiizel bloklar deseninde ANOVA yapabilir. Ugiincii
bir ¢éziim ise ANCOVA’ y1 gérmeyerek daha giiclii olabilecek bir ANOVA
yapilabilir.



10. Asama: ANCOVA vyapmiz. Bunu analizde ikiden fazla grup var ise
diizeltilmis ortalamalar i¢in ¢oklu karsilastirma testleri izleyebilir.
1.8. KOVARYANS ANALiZi MODELI
Genel olarak kovaryans analizi modeli asagidaki gibi yazilabilir:
y=Zo +Xp+e (1)
Burada;
Z; 0 ve 1 leri
a, 1 ve a; B; yijgibi faktor ve interaksiyon parametrelerini veya diger etkileri
X; Kovariate degerlerini
p; Kovariatelerin katsayilarini

icerir. Boylece kovariateler (1)’ in sag tarafindaki bagimsiz degisken olarak ortaya

cikar.

Bu béliimde iizerinde durulacak modellerin bazilart i¢in (1)’i gosterecegiz. Bir

kovariate’li tek yonlii (dengeli) model asagidaki gibi ifade edilir.

Vi=p to; + Pxyt+ ey i=1,2,..k j=12,...,n (2)
Burada;

o;; islem etkisi

x;;; yij 1le ayn1 6rneklemde gozlenen kovariate

B; x;” nin yj; ile iliskisinin egimi’ ni ifade eder.

Eger (2) bir regresyon modeli olarak goz oniine alinirsa k grup i¢in p + oy i=1,
2, ..., k parametreleri regresyon sabitleri olarak gorev yapar. (2) i¢in kn gozlemleri (1)’

deki gibi y=Za +Xf+e formunda yazilabilir. Burada;

-1 1 0 e 0- x11
L : u | : |
.11 1 0 - O _|% __|%1n
Z 101 - ol a s X=x Xom, 3)
P : Ay :
1 0 O 1 Xkn
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Q kovariate’ 1i tek yonlii (dengeli) model i¢in su sekilde ifade edilebilir:

vii= utoit BixiitPexiigtei i=1,2,...k j=1,2,...,n
Bu durumda, Z ve a (3)’ de verildigi gibidir ve Xp asagidaki formdadir.
X111 X112 " X119 [Py
Xp= x1.21 x1.22 xl?q‘ Iﬁz
Xkn1 xk.nz * Xkng .Bq

Tek kovariateli iki yonlii model ise;

Yijk= H+ai+)’i+5ij+ﬁxljk+8,‘jk i=1,2,...,a j=12,...c k=12,..n

(4)

)

(6)

dir. Esitlik (6)’ daki iki yonlii model birka¢ kovariate icerecek sekilde genisletilebilir

(Rencher, 2008).

1.8.1. Tahmin

Simdi (1)’ de y=Za +Xp+e deki genel durum i¢in a ve f i¢in tahmin edicilerini

aciklayacagiz. Z° nin asir1 parametreli ANOVA modelindeki tam rankli durumundan

daha az rankli ve X ’in regresyon modelindeki gibi tam rankli oldugu varsayilir. Ayn

zamanda asagidaki kosullarin bulundugu varsayilir.
E(e)= 0 ve cov(e)= ¢’1
Model agagidaki gibi ifade edilir:
y=Zo. +Xp+e
~Z X)(Zf) e
=U0 + ¢

Burada;

U=(ZX) ve 9=(g)

(7)

dir. Esitlik (7) icin normal denklemler U'U@ = U'y olmak iizere par¢alanmis formda

asagidaki gibi yazilabilir:
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(E)an(3)= (%)

Gz 06)-G) ®

(8)’ i @& ve B’ daki denklemlerin iki seti olarak asagidaki gibi ifade edilebiliriz.
Z'Za+7'XB =Z7'y )
X'Za+X'XB =Xy (10)
Z'Z nin genellestirilmis bir tersini kullanarak (9)’ daki @ igin ¢ozersek;
&=2'2)7'y—-(2'2)"7'XB

=&, — (2'2)"Z'XP (11)

Burada; @, = (Z'Z)~Z'y, kovariatesiz y= Za + ¢ modeli i¢in normal denklemlerin

¢Ozimiidiir.

£ y1 ¢6zmek igin (11)’ i (10)’ da yerine koyuyor ve asagidaki formiilii elde

ediyoruz.

X'Z|(Z'2)"Z'y — (Z'Z)"Z'XB| + X' XB = X'y

veya
X'ZZ'2)yZ'y+ X[ -22'2)Z1XB = X'y (12)
P=2(2'2)Z (13)

tanimlanirsa (12)° de;
X'(I-P)XB=Xy—XPy=X'(I—-P)y
elde edilir (Rencher, 2008).

X’ in elemanlar1 genel anlamda Z’ deki 0 ve 1’ lerden iliskisiz bir model
sergiledigi i¢cin X’ in siitunlarmin Z’ nin siitunlarma dogrusal bagimsiz oldugu

varsayilir. O halde X' (I — P)X nonsingulerdir ve f i¢in verilen bir ¢oziim:

B =[X'U-P)X]"*X(I - P)y (14)
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=Eley, (15)
dir. Burada;
Exe =X'(I—-P) ve ey,=X(U-Py (16)

dir. (1) veya (7)’ deki kovaryans analizi modeli i¢in SSE’ yi SSE, . olarak ifade edersek;
SSE,,=y'y —8'U'y

=y'y = (a8 (ii)

=y'y —(a@,Z'y, F'X'y)

=y'y=lao-FXZZ2)]2y - BXy

=y'y—aoZ'y = BX~-2Z'2)Zy

= SSE, — B'X'(I — P)y (17)

elde edilir. Burada @&, (11)’ de tanimlandig1 gibidir; P (13)’ deki gibi tanimlanir ve
SSE, =y'y — a'yZ'y kovariatesiz ANOVA modeli y = Za + € igin SSE ile aynidr.
(16)’ y1 kullanarak (17)’ yi asagidaki sekilde yazabiliriz.

SSEyy = eyy — €' 3y Exx €xy (18)
Burada;
ey, = SSE, =y'(I — P)y (19)

(18) esitliginde SSE’ de azalma goriiyoruz. E,, = X'(I — P)X nonsingular oldugunun

kanit1 E,.,,” in pozitif tanimli oldugu gostermek i¢in genisletilebilir. Boylece,

e yvyExx €xy > 0 ve SSE,,, < SSE,,’ dur.

1.8.2. Hipotez Testi

Hipotez testini yapabilmek icin (1)’ deki ¢ igin N,(0,02I) olarak dagildig
varsayilir. Burada n; Z veya X i¢in satir sayist’ dir. Esitlik (7) modeli kullanilarak a
hakkinda Hy: C8 = 0 seklinde bir hipotez ifade edebiliriz, burada C = (Cy, 0), bdylece
H, asagidaki gibi olur.
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a
Hy: (Cy, 0) (ﬁ) = 0 veya Hy: i = 0

Daha sonra genel dogrusal (lineer) bir hipotez testi kullanabiliriz. Alternatif olarak
hipotezi modele dahil edebilir ve tam indirgenmis bir model yontemi kullanabiliriz. B
ile ilgili hipotezler Hy: CO = 0 seklinde de ifade edilebilir.

a
Hy: €O = (0,C,) (ﬁ) = 0 veya Hy: C,f = 0

Basit bir ilgi hipotezi Hy: f = 0’ dir. Yani kovariateler (1)’ deki modele baglh
degildir. Hy: f = 0 icin genel dogrusal hipotez testi yapmak i¢in cov(ﬁ)’ ye ihtiyacimiz
var. Buradaki B (14)’ de B = [X'(I — P)X]~'X'(I — P)y seklinde verilmistir. I — P

1dempotent oldugundan cov(,@ ) kolayca asagidaki gibi bulunabilir:

cov(B) = [X'(I — P)X]™2X'(I = P)a%I(I — P)X[X'(I — P)X]!

= g2[X'(I - P)X]! (20)
Hy: f = 0i¢in
SSH = B'X'(I — P)XB (21)

dir. Esitlik (16)’ y1 kullanarak bunu su sekilde ifade edebiliriz:
SSH = €'y Exy exy (22)

Esitlik (22)’ de SSH kovariatelerden dolayr SSE’ deki indirgemeye esittir(Rencher,
2008).

1.9. BiR KOVARIATE (ORTAK DEGISKEN)’ Li TEK YONLU MODEL

Kovaryans analizinin (ANCOVA) amaci, bir aragtirmada etkisi test edilen bir
faktoriin ya da faktorlerin disinda, bagimli degisken ile iligkisi bulunan bir degiskenin
ya da degiskenlerin istatistiksel olarak kontrol edilmesini saglamaktir. Bu baglamda
ANCOVA’ nin basit ANOVA’ ya gore iki temel avantaji bulundugu sdylenebilir.

Bunlar;

a. Hata varyansini azaltmasi nedeniyle daha biiytik bir istatistiksel gii¢c saglamasi
b. Bir deneyin baslangicinda gruplar arasi farklarin oldugu durumlarda deneydeki

yanlilikla bir azalma saglamasidir.
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Ancak, ANCOVA, sadece potansiyel ortak bir degiskene iliskin olarak gruplar arasinda
anlamli farklarin olmasi durumunda degil, ortak degisken ile bagimli degiskene ait
puanlar arasinda dogrusal bir iliskinin olmasi durumunda, baslangicta grup ortalama
puanlarinin esit olmasi kosulu altinda dahi kullanilabilen giiglii bir istatistiktir. Bu analiz
deseninde ya da modelinde, bagimli degisken {lizerindeki etkisi kontrol edilecek
degiskene ortak degisken (covariate ya da concomitant) adi verilir. Analiz, arastirma
deseni ile kontrol altina alinamayan dis etkenleri, dogrusal bir regresyon yontemi ile
ortadan kaldirarak deneydeki islemin gercek etkisinin belirlenmesini miimkiin kilar.
ANCOVA ile bagimli degisken iizerindeki her bir gozlem igin, ortak degiskene dayali
diizeltilmis degerler {iretilir ve bu degerlerden hesaplanan diizeltilmis grup ortalama

puanlari arasindaki farklarin anlamli olup olmadig1 incelenir (Biiyiikoztiirk, 2006)

1.9.1. Model

Tek yonlii model (2)’ de agiklanmigti.

Vit a; + Px; + g i=1,2..k j=12,...,n (23)
Tiim kn gozlemleri (1)’ deki sekliyle yazilabilir.
y=Zot+Xp+e = Za+xf+e
Burada Z, a ve x (3)’ de verildigi gibidir.
1.9.2. Tahmin
o' nin tahmin edicisi su sekilde elde edilebilir:
@=ay—(Z2'2)Z'XB =, — (Z'2)"Z'xp
o7 o711 9]
V1 Bx,| |y — Bx|
=1V2| = | B, [3_’2 - Bx; (24)
Vi prd Ly, - px,
k n
_\2
Exx = exx = Z Z(xij xl)
i=1j=1

exy = 2ij(xij — %) (vij — %) (25)
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_\2
Cyy = Z(Yij =)
ij
Esitlik (15)” e bakarak f’ nin tahmin edicisi:

e Yii(xij — %) (vij — ¥:)

f="2= > (26)
€xx Xij(xi; — %)
bulunur. Esitlik (18), (19) ve (25)’ deki ti¢ sonuca bakarak SSE,,, su sekilde verilir:
-1 egy
SSE,y = eyy — exyExyexry = ey — a
_ —\12
_ Z(Yij _ )7i)2 _ (X (xij = %) (vij — 7)) 27)
ij

2
2o — %)

olup, k(n-1)-1 serbestlik derecesine sahiptir. #” nin tahmin edilmesinden dolay1 SSE,,,’

in serbestlik derecesi 1 azalmigtir. Cinki SSE, = e, k(n-1) serbestlik derecesine

sahiptir ve exyz/ e, bir serbestlik derecesine sahiptir. Kovaryans analizi kullaniminda

arastirmaci serbestlik derecesindeki kaybi en azindan bir derece telafi edebilmek igin
SSE,’ den SSE,,’e dogru bir azalma bekler (Rencher, 2008).
1.9.3. Hipotez Testi

Hipotez testlerini yaparken (23)’ deki ¢;’ lerin bagimsiz olduklarini ve N(0, o?)
dagilimina sahip olduklar1 varsayalim. Oncelikle deneme etkilerinin esitligi icin bir test

ile baglanir.

1.9.3.1. Denemeler

Hypiaqy = a, =...a;, test etmek icin (kovariate igin diizeltilmis) tam ve

indirgenmis model yontemini kullanacagiz.

Tiim model (23) ve indirgenmis model (a; = @, =...a; = @) ise;

Yi=t o+ Pxi;t gy

Vi=* + Bxy + gy i=1,2..k j=1,2,...,n (28)

Bu aslinda basit regresyon modeli ile aynidir.
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(% (xij-%) ij=70)]”
Zij(xij—fi)z

$SErq=2ij(Vij — )_’i)z - (29)

olup, kn-1-1= kn-2 serbestlik derecesine sahiptir.

Hy;’ 1test etmek icin kareler toplami ifade edilirse;

SS (e 1w, p)=SS(u, a, p) =SS (1. )

Esitlik (27)° de SSE,,, tam model i¢indir ve esitlik (29)’ da SSE,4 indirgenmis model

i¢indir. Bunlar o nedenle
SSEy, =y'y —SS(1, @, B)
SSE,.q =y'y — SS(u, B) seklinde yazilabilir.
Bundan dolayz;
SS(alp, B)=SSE.q — SSE,x (30)
olup, kn—2-[k(n — 1) — 1] = k — 1 serbestlik derecesine sahiptir.
Hyq. @y = ay,=....= a; i¢in test istatisligi ise

_ SS(alppB)/(k—1)
- SSny/[k(n - 1) - 1)]

(31

olup, F[(k — 1), k(n — 1) — 1] dagilimina sahiptir. ( Hy; dogru iken)
Esitlik (30)’dan  SSE,.q=SS (a I, B) + SSE,, bulunur.

Bundan dolay1 SSE,; ortak degisken igin diizeltilmis deneme etkilerinin testi igin
“toplam kareler toplami” olarak iglev goriir. Dolayisiyla SSE.;* yi SSE,, ile

belirtebiliriz. Boylece yukaridaki ifade su hali alir:

S8Ty=SS(a I u, B) + SSE, (32)
2
Esitlik (27)” deki analojiyi SSE,,= ey, — zx—y esitligi ile tamamlamak icin esitlik
(29)’ u su sekilde yazarz:

2
Sy (33)

exx

SSTy.=t,,

Burada SST,,, = SSTyq, tyy=Xii(yij — }7i)2  by= (24 (i — %) (vij — 7))



N2
ter=2j (X — X;)
olarak elde edilir (Rencher, 2008).

HOl =a =0 =....= ag

tabloda verilmistir.

Tablo 1.1. Bir Kovariateli Tek Yonli Modelde Hy, = a; = a, =

Kovaryans Analizi.
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(34)

icin hesaplanan toplam kareler toplami asagidaki

= a;, Testi I¢in

Kaynak Kovariate (Ortak Degisken)’ e Gire Diizeltilmis SD
Kareler Toplami

Denemeler SS{alu, By = SST,, — SSEy, -1
ey

Hata SSEyx = ey — a k(n-1)-1
+2

Genel SSTyyx =ty — xy n-2

XX

1.9.3.2. Egim

Hy, : B =0 hipotezi test edilir.

Esitlik (22) vasitasiyla genel lineer (dogrusal) hipotez yontemi Hy:f=0’ 1 test icin

SSH = e,'CyE;xlexy’ e gider. Tek bir kovariate durumu i¢in, su sekilde indirgenir:

2
SSH =22

€xx

(35)

Burada ey, ve ey, esitlik (25)’ de oldugu gibidir. Hy, : f = 0 hipotezinin kontrolii i¢in

kullanilacak F testi agagidaki gibi hesaplanir.

F = e)%y/exx
SST,/[k(n — 1) — 1]

(36)

olup, Hy, dogru oldugunda F; [1,k(n — 1) — 1] seklinde dagitilir (Rencher, 2008).
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1.9.3.3. Egimlerin Homojenlik Testi

Hyy = = a, =....= ay ve Hy, :p =0 testleri tiim & gruplar icin ortak bir egim
varsayar. Bu varsayimi kontrol etmek i¢in guruplardaki esit e§imlerin hipotezlerini test

edebiliriz.

Hoys=p1 =B, =...= B =0 (37)

hipotezinde f; i. gruptaki egimdir. Aslinda Hy3 hipotezi, k£ regresyon dogrusunun

paralel oldugunu ifade etmektedir.
Farkli egimlere olanak saglayan tam model su hali alir:
Yii=U +a,-+ﬂ,-xi]-+£i,- = 1, 2,...,k j=1,2,...,n (38)

Tek egimli indirgenmis model esitlik (23)’ tiir. Matris formunda esitlik (38)’ deki nk
gozlemleri y = Za + X + ¢ seklinde ifade edilebilir, burada Z ve a (3)’ de verildigi
gibidir ve

X1 0 0 Bl
0 e 0
xp=|" : \ Iﬁ (39)
0 0 e X Bk
olup, esitlik (14) ve (15) vasitasiyla asagidaki ifadeyi elde ederiz:

B =Exiexy = [X'U—P)X]7'X'(I - P)y

[-P=1-2(Z'2)Z

1.
I—;] 0

0 ]
1.
0 I=gj 0 I (40)

[
|
|s : :
| o 0 1_%]'

dir. Burada I-P deki I kn x kn dir ve I’ daki I — (1/n)]’ de n x n dir. Boylece:
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I} 1
Eyy =X’(I_P)X= 0 2 (I_E])xz 0

_Z(xlj - X1)2 0 O
j
0 z(xz - fz)z ce 0
_ . (41)
]
2
0 0 Z(xkj - xk)
J
veya
[exx’l 0 0
= [ oot ‘ (42)
O 0 exx‘k

Burada ey, =Zj(xij —fi)z. eyy’ i bulmak icin y’yi y = (y1,¥, ..., Yx) seklinde
boleriz. Burada y; = y;1, Vi2, ---, Vir,_ dir. Bu durumda:

€xy =X'(I-P)y

I-=j 0 -~ 0
x, 0 -« 0 n ) Y1
_[0 Xy o 0] 0 I—=j - 0 |[[¥
_ls : j , n ,
0 0 cee x,’( : : :1 yk
0 0 o I==j
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(2 — 1) (1) — 71)
| 202 = f2_) (v2j = 72) (43)

_Zj(xkj - fk-) (}’kj — Vi)

[€xy,1

e
e (44)

[Cxy .k
Burada ey, ;=Y. j(xl- = fl-) (yi = yl-)’ dir. Bu durumda esitlik (15) vasitasiyla asagidaki
ifadeyi elde ederiz:
[exy,1/exx,1]
B =Exley, = lexy'zf e‘ (43)
€xy k / €xx k

Esitlik (30)’ a benzerligiyle, indirgenmis model i¢in SSE,,’ i, SSE(R),, —
SSE(F)y,’ den, tam model igin SSE,,’ den ¢ikararak esitlik (37)" de Hos testi igin
kareler toplamini elde ederiz. Esitlik (32)” deki tam model i¢in SSE (F),,, asagidaki gibi
esitlik (18), (44) ve (45) tarafindan belirlenir:

SSE(F)yx = €yy — exyExy ey, = €, — e,’cy[?

e ,Z/e 2
= eyy - (exy,1: exyjz, ey exy,k) xy : XX
exl"k/exx,k
k 2
exy,i
= eyy — - (46)
= XXl
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olup, k(n-1)-k=k(n-2) serbestlik derecesine sahiptir. Hyz = 1 = B, =....= B = f’ nin
dogru oldugu indirgenmis model esitlik (23)” de verilmektedir, bunun igin SST(R),
esitlik (27)’ de su sekilde bulunmaktadir:

ez
SSE(R)yx = €y — =2 47)

€xx

olup, k(n-1)-1 serbestlik derecesine sahiptir. Boylece Hy; testi icin kareler toplama:

: eJ%y,i eJ%y
SSE(R),x — SSE(F),x = Z 2 (48)
xXX,l P

i=1

olup, k(n-1)-1-k(n-2)=k-1 serbestlik derecesine sahiptir. Test istatistigi;

[ {'Czl e)%y,i/exx,i - e)%y/exx]/(k - 1)
SSE(F)yy/(k — 2)

F= (49)

olup, Hy3 =, =p, =...= By dogru oldugunda F [k-1, k(n-2)] olarak dagitilir
(Rencher, 2008).
1.10. BIR KOVARIATE (ORTAK DEGISKEN)’ Li iKi YONLU MODEL

Bu boliimde, bir ortak degiskenli iki-yonlii (dengeli) sabit etkiler modelini ele
alacagiz. Model (6)’ da su sekilde agiklanmisti:

Yik= Uroity oy tpxptep  i=12,...a  j=12,...c k=12 ...n (50)
burada; o; A faktoriiniin etkisidir, y; C faktoriiniin etkisidir, J; AC etkilesiminin etkisidir
ve Xk ise yj gibi ayni deneysel birimin iizerinde 6lgiilen bir ortak degiskendir.

1.10.1. Ana Etki ve Etkilesimler Testleri

SSE

yx 1 bulmak igin tiimsel olmayan deneme etkisini hesaba katmaliyiz, yani, A

etkisi yok, C etkisi yok ve etkilesim yok. Esitlik (28)’ e kiyasla indirgenmis model:
Vik= WXt e (1)
Esitlik (29)’ a kiyasla, indirgenmis model i¢cin SSE su sekilde yazilir:

_ 2
o e ]| Nije(Xijie — % )
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_ Z V2 — Y2 [l = %) Gije = 7 - )
ij

_ 2
T acn Yiji(xijie — % ...

Esitlik (27)’ ye kiyasla esitlik (50)° deki tam model i¢in SSE :

_ _ 2
SSE,, = Z(yijk — i) 2 [Zijk(xijk - Xij-) (Yijk - yij-)]

T S (o — %.)”

z Vi Z yu lek(xijk - fij-) ()’ijk = Vij- )]2 (53)

)
T Zije(Xijic = %ij-)

olup, ac(n-1)-1 serbestlik derecesine sahiptir. SSE,, i¢in serbestlik dereceleri ortak

degisken diizenlemesi i¢in 1’ e indirildigini dikkate alin1z (Rencher, 2008).

Esitlik (30)’ a kiyasla denemeler icin kareler genel toplamu:

SS(a,y,68luB) = SSErq — SSEy x

Z yUk [Zuk(xuk %ij.) (Viji ;f’ij-)]z
ijk Y (xiji — %)
_ [Zije(xije = %) (Vije — ¥ )]2
Zijk(xl-jk —X.. )2

(54)

olup, ac-1 serbestlik derecesine sahiptir.

Esitlik (54)’ de genel deneme karelerinin toplammni temsil eden Y;;yf/n —

y2/acn’ yi asagidaki gibi bolebiliriz:

2 2
Yij. Y7 _ _ _ _ N2
- = an(yi" —-y..)%+ anZ(y.j. -y..)
i J

n  acn
n E (Fij.— 5. =¥, + }7._.)2
ij

i

= SSA, + SSC,, + SSAC,, (55)

Bu gosterime uymak i¢in asagidaki tanimi yapryoruz:

SSE, = Z(yijk - 37ij.)2

ijk
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X i¢in genel deneme kareler toplamini boliimlemekte kullandigimiz benzer bir

islemimiz var:

2 2
T X _ oA 4 SSC, + SSAC (56)
n  acn x x *

i

Burada, 6rnegin:
a
SSA, = an(fi" —x )?
i=1
olup, ayrica su sekilde de tanimlayabiliriz:
_ N2
SSEx = Z(xijk — xij.) .
i=1

“Carpimlarin genel islem toplami1” T % esitlik (55) ve esitlik (56)

5] n

dakine benzer bir sekilde boliimlenebilir.

O T n e ) (8, 2G5 Fan ) (F— )7, -7.)
]

—_ N a
U i
+n2(fij. % —%;+% )5 -V -V +5.)
i
= SPA + SPC + SPAC. (57)
Ayrica su sekilde de tanimlayabiliriz:

SPE = z(xijk - JEij.)(Yijk - 371']'.)'

ijk
Esitlik (53)° deki SSE,, .’ i sadelestirilmig bir sekilde yazabiliriz:

(SPE)?
SSE,

SSE,,, = SSE,, —

Kareler ve ¢carpimlar toplamin1 Tablo 1.2 de gosterecegiz. Simdi A faktorii, C faktori
ve AC etkilesimi icin hipotez testleri gelistirmeye devam edelim. Diizenlemeler ortak
degiskene gore yapildiginda dengeli tasarimin dikeyligi kaybolur. Bu nedenle x, y ve
xy’ nin her biri i¢in SS ya da SP terimlerine SS ya da SP hatas1 ekleyip (A, C veya AC)

terimlerinin her biri i¢in bir “toplam” elde ediyoruz (bkz. Tablo 1.2’ de A+E, C+E ve
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ACHE’ ler i¢in verilen kayitlar). Bu toplamlar esitlik (32)’ de tek yonlii model igin
S8Ty,=SS(a I u,B) + SSE,,’ e benzesir. Toplamlar, tek-yonli modelde kullanilan

benzer sekillerdeki ortak degiskenler i¢in diizenlenen kareler toplamini elde etmek igin
kullanilir [bkz. (30) veya Tablo 1.1’ deki “denemeler” dogrusu]. Ornegin A faktérii igin

diizenlenmis kareler toplamm SSA,, asagidaki gibi elde edilir:

(SPA + SPE)?

SS(A+ E)y = SSAy+SSEy = e oor (58)

SSE, . = SSE (SPE)” 59
yx = y SSEx 4 ( )

SSAyx = SS(A+E),  — SSE, . (60)

Esitlik (58), (59) ve (60)’ n incelemesinden SSA,, . in serbestlik derecesinin a-1

oldugunu goriiyoruz (Rencher, 2008).

Tablo 1.2. iki Yo6nlii Bir Modelde X ve Y I¢in Karelerin ve Carpimlarin Toplami

Ortalama icin Diizeltilmis SS ve SP

Kaynak Y X Xy

A SSA, SSA, SPA

C SSC, SSC, SPC

AC SSAC, SSAC, SPAC

Hata SSE, SSE, SPE

A+E SSA, + SSE,, SSA, + SSE, SPA + SPE
C+E §SC,, + SSE, SSC, + SSE, SPC + SPE
AC+E SSAC, + SSE, SSAC, + SSE, SPAC + SPE

Hy, = aq = a, =....= a, test istatistigi A’ nin temel etkisinin yerini aliyor ve su

sekilde yaziliyor:
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_ SSAy./(a—1)
~ SSEy/[ac(n — 1) — 1]

(61)

Eger Hy; dogruysa Fla —1,ac(n — 1) — 1] olarak dagitilir. C faktorii testi ve AC

etkilesimi benzer bir tarzda gelistirilmistir.

1.10.2. Egim testi

Hy, B = 0 hipotezini test etmek igin 8’ ye bagh kareler toplam1 SPE?/SSE,> dir
ve F istatistigi su sekilde yazilir:

o SPEY/SSE,
~ SSEy,/lac(n — 1) — 1]

(62)

1.10.3. Egimlerin Homojenlik Testi

Egimlerin homojenlik testi A faktorii, C faktdrii ve AC etkilesimi i¢in ayr1 ayri

uygulanabilir. Egimin homojenlik testini A nin diizeyleri i¢inde ifade ederiz. Hipotez:

Hyz: By = B2 = - = Pu;
olup, yani A’ nin a diizeyleri i¢in regresyon dogrular paraleldir. Kesenler, elbette, farkli
olabilir. A’ nin i. diizeyi i¢in bir egim tahmin edicisi 3;’ yi elde etmek i¢in SSE, ve SPE

yi A’ nin i. diizeyi olarak tanimlariz:
c n
N _ _
SSEy; = Z Z(xijk —-%;), SPE; = Z(xijk —xij.) Vijk — ¥ij.)- (63)
j=1k=1 jk
O halde B; su sekilde elde edilir:

. SPE;
'=SSE.;

ve f;’ye bagli kareler toplami (SPE;)?/SSE,, ;” dir.

Esitlik (46)’ ya kiyasla ;" lerin farkli oldugu tam modelin kareler toplami su
sekilde yazilabilir:

X (SPE,)?
£ SSEy,; '

=1

SS(F) = SSE, —
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ve esitlik (47)’ ye kiyasla ortak egimli indirgenmis modellerin kareler toplami da su

sekilde yazilabilir:
(SPE)?
SS(R) = SSE,, — SSE,
O halde Hys3: f; = B, = -+ = S, i¢in test istatistigimiz esitlik (49)’ a benzer olup;

[SS(R) = SS(F)]/(a—1)

F = st /lactn—1D =1]

_ [X%1(SPE)?/SSE, ;—(SPE)?/SSE,]/(a — 1) "
 [SSE, — %% ,(SPE)?/SSE,;]/lac(n — 1) — a]’ 64

Fla —1,ac(n — 1) — a] seklinde dagitilir. C ve AC egim homojenite testleri de benzer
bir sekilde yapilir (Rencher, 2008).

1.11. COK BAGIMLI DEGISKENLi KOVARYANS ANALIZI

Herhangi bir tek degiskenli ANOVA desenine metrik bagimsiz degiskenler
eklenebilir ve bunlar kovariateler olarak adlandirilir. Daha sonra bu desen kovaryans
analizi (ANCOVA) deseni olarak adlandirilir. Genel olarak metrik kovariateler bir
deney tasarimina (grubuna) bagimli degiskenden kaynaklanan yabanci etkileri yok
etmek i¢in dahil edilir. Boylece Ol¢lim hassasiyeti arttirilmis olur. Lineer regresyon
deseninde de bir veya daha fazla kovariate’ den kaynaklanan bagimli degiskendeki
etkileri yok etmek amaciyla benzer prosediirler kullanilmaktadir. Boylece diizeltilmis

bagimli degisken tizerinde klasik bir ANOVA elde edilir.

Cok degiskenli kovaryans analizi (MANCOVA) ¢ok bagimli degiskenli bir analiz
icin ANCOVA ilkelerinin basit bir uzantisidir. Yani MANCOVA kovariatelerle
aciklanamayan bagimli degiskenlerde varyans ve regresyon artiklarinin (¢cok degiskenli
varyans analizi) MANOVA’ s1 olarak goriilebilir (Hair, Anderson, Tatham ve Black,
1992).

Cok degiskenli analizlerde 06rnegin bir MANOVA’ y1 MANCOVA’ ya
doniistiirmede oldugu gibi kovariateler ayni sekilde kullanilabilir. MANCOVA vektor
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ortalamalarim1  kiyaslamanin yerine diizeltilmis vektor ortalamalarin1 kiyaslar.
MANCOVA deney gruplar arasinda diizeltilmis vektor ortalamalar1 agisindan fark olup
olmadigin1 belirlemek i¢in kullanilabilir. Her zaman diizenli bir MANOVA elde
edilemeyeceginden MANCOVA sonuglar1 diizenli MANOVA yerine kullanilabilir. Bir
MANCOVA’ nin sonuglarini okuma daha eski olmasinin disinda bir MANOVA’ nin

sonuglarin1 okumayla tam olarak aynidir (Grimm ve Yarnold, 1995).

1.12. SCHEFFE TESTI

Scheffe testi gruplar arasinda coklu karsilastirmalar yapan istatistiksel bir
yontemdir. Bu test grup ortalamalarinin tiim lineer kombinasyonlarini smamak igin
kullanilir. Scheffe yontemi sik kullanilan bir yontemdir ve hatay1 en kiigiik yapar.

Kullanilan adimlar asagidaki gibi 6zetlenebilir.

Adim 1: £ deneme ortalamalar1 arasindaki tiim dogrusal bagintilar [ = ¢ puy +
Ciiq4 + -+ + c;uq alinir ve bunlara karsi gelen sayisal degerler bulunur. Hy:I =0

hipotezi, H;: I # 0 hipotezine kars1 test edilir.
Adim 2: Bu yontemde kullanilan test istatistigi,

f= Cly.l + Cz?z + ...+ Ck?k (65)
dir.

Adim 3: [ test istatistigi S kritik degeri ile karsilastirilacaktir. Bu kritik deger,

2

2
S = \/(k - 1)Fsd1,sd2,ajK0Hata Z?=1n_]j (66)

ifade elde edilir.

Esitlik (65)” deki ikinci karekdk ¢arpani, bagmtinin standart hatasidir. Fgg, 54, o

kritik degerinde sd; = k — 1, sd, ise hata kare ortalamasina ait serbestlik derecesidir.
Adim 4: Verilmis bir a degeri igin,
1> s (67)

ise Hy red edilir.
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Scheffe icin giiven arahgi: Deneme ortalamalari arasindaki tim miimkiin

bagintilar i¢in gliven aralig1 (1- o) giiven diizeyinde,
[-S<I<1I+Ss (68)

ile verilir. Burada,

k
j=1

Ve

2

Cc*
S = \/ (k = DFsq, 5d,0 j KOy atq 2;;1”—]]_

dir (Erbas ve Olmus, 2006).
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IKINCi BOLUM

OGRENCILERIN DERSTEKi BASARILARINI ETKILEYEN FAKTORLERIN
KOVARYANS ANALIZI iLE ARASTIRILMASI: ATATURK UNIVERSITESI
IKTIiSADI VE iDARI BILIMLER FAKULTESI ORNEGI

2.1. YONTEM

Yapilan arastirma tarama modeli niteligi tasimaktadir. Tarama modelleri,
gecmiste ya da halen var olan bir durumu var oldugu sekliyle betimlemeyi amaglayan
bir aragtirma yaklasimidir. Arastirmaya konu olan olay, birey ya da nesne, kendi

kosullar1 i¢cinde ve oldugu gibi tanimlanmaya ¢alisilir.

2.2. VERI SETi

Veri seti Atatiirk Universitesi Iktisadi idari Bilimler Fakiiltesinde egitim goren
Ogrenciler lizerinde yapilan bir anketten olugmaktadir. Calismada kullanmak igin
hazirlanan anket formu fakiilte blinyesinde bulunan iktisat, isletme, ¢alisma ekonomisi,
uluslararasi iligkiler, kamu yonetimi ve ekonometri boliimlerinde okuyan orgiin ve
ikinci 0gretim &grencilerine uygulanmistir. Anket formu tiim fakiilteyi temsil edecek
diizeyde 508 6grenciye uygulanmistir. Veri tablosu olusturulurken kisisel bilgilerin gizli

kalmasinin gerekliliginden dolay1 68renci ad1 ya da 6grenci numarasi kullanilmamaistir.

2.3. ORNEK BUYUKLUGUNUN BELiRLENMESI

Hedeflenen amaglara ulasabilmek icin ¢alismanin ana kiitlesini olusturan Atatiirk
Universitesi iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi 6grencilerine uygulanan anketlerden
elde edilen yatay kesit veriler kullanilmistir. Hazirlanan anketlerde 6grencilerin
basarilarin1 etkileyebilecegi diisiinlilen demografik, sosyo-ekonomik degiskenlere

iligkin bilgilerin elde edilmesine yonelik sorular yer almaktadir.
S6z konusu ana kiitleyi temsil edecek ve dolayisiyla anket uygulanacak &rnek
kiitle biiytikliigii ise

B NPQZ?
~ (N —1)d? + PQZ?

n
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bicimindeki oran i¢in 6rnek biiyiikliigliniin tahmini formiiliinden yararlanilmistir.

Bu formiildeki;

n = Ornek kiitle biiyiikliigii,

N = Ana kiitle hacmi,

P = Incelenen olayin gerceklesme olasilig1,

Q= Incelenen olayin gerceklesmeme olasilig1 ( 1- P),
Z =%( 1- a ) diizeyinde Z test degeri,

o = Onem diizeyi,

d = Hata (tolerans) pay1’ dir.

3342(0,5)(0,5)(1,96)2

"= (3342 = 1)(0,05)2 + (0,5)(0.5)(106)7 -4

Minimum 6rnek biiylikliigliniin bu sekilde belirlenmesine karsin, eksik ve hatal
doldurulmus anketlerin olabilecegini diistinerek ornek biiyiikliigi 600 olarak
belirlenmistir. Anket uygulamasi yapildiktan sonra eksik ve bos olan anketler
ayiklanmis ve geriye 508 anket kalmistir. Bu say1 hedeflenen 344 sayisindan oldukca

fazladir. Bu da aragtirmanin daha giivenilir olmasini saglayacaktir.

2.4. ANKET SONUCU ELDE EDIiLEN VERILERIN ANALIZi

Anketlerin tamamlanmasindan sonra, cevaplar anket formlarinda kodlanarak
bilgisayarda olusturulan veri dosyalarina kaydedilmis ve analiz edilmek iizere toplam
degisken elde edilmistir. Anket sonuc¢larinin SPSS 17.0 for Windows (Statistical
Package for Social Sciences) istatistiksel analiz programi kullanilarak degerlendirilmesi
yapilmistir. Anket sonuglarinin genel dagilim 6zelliklerini belirlemede Frekans (f) ve
Yiizde (%) dagilimlarindan yararlanilmistir. Frekans ve yiizde dagilimlar1 kullanilarak
katilimcilarin ankette sorulan sorulara hangi oranda cevap verdikleri belirlenmeye
calisilmigtir. Temel bilesenler analizi yontemiyle de faktdr gruplar olusturularak

degisken sayis1 azaltilmistir.



2.4.1. Demografik ve Sosyo-Ekonomik Faktorlere Iliskin Bulgular

2.4.1.1. Cinsiyete Gore Dagilim

Arastirmaya katilan bireylerin cinsiyetlerine gore dagilimi Tablo 2.1° de

gosterilmistir. Ankete katilan bireylerden bayanlarin ¢ogunlukta oldugu goriilmektedir.

Tablo 2.1. Cinsiyet Dagilim1

Degisken Kategoriler Frekans Yiizdeler Degisken % | Kiimiilatif %
Erkek 158 47,6 47,7 47,7
Bayan 173 52,1 52,3 100,0
Cinsiyet Toplam 331 99,7 100,0
Bos 1 0,3
Toplam 332 100,0

Tablo 2.1’ de cinsiyet dagilimina baktigimizda ankete katilan 331 kisiden 158 i
(%47,7 s1) “Erkek”, 173 1 (%52,3’ 1i) ise “Bayan” dir.
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Sekil 2.1. Cinsiyete Gore Dagilim
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2.4.1.2. Yasa Gore Dagihm

Aragtirmaya katilan bireyler, yaslar itibariyle bes kategoride toplanmistir. Ankete

katilan bireylerin yaslarina gore dagilimi Tablo 2.2° de gosterilmistir.

Tablo 2.2. Yas Dagilim

Degisken Kategoriler Frekans Yiizdeler Degisken % | Kiimiilatif %
18 ve Alt1 2 0,6 0,6 0,6
19-20 78 23,5 23,6 24,2
21-22 191 57,5 57,9 82,1

Yas 23-24 53 16,0 16,1 98,2
25 ve Ustil 6 1,8 1,8 100,0
Toplam 330 99,4 100,0
Bos 2 0,6
Toplam 332 100,0

Tablo 2.2’ de yas dagilimina baktigimizda ankete katilan 330 kisiden 2’ si (%0,6’
s1) “18 ve alt1”, 78’ 1 (23,6’ s1) “19-20” arasinda, 191° 1 (%57,9° u) “21-22” arasinda,
53* 1 (%16,1° 1) “23-24” arasinda ve 6’ s1 (%1,8’ 1) ise “25 ve stii” diir. Gorildigi
iizere 18 ve alt1 yastakiler en az katilim1 gerceklestirirken, 21-22 arasi yastakiler en tist

katilimi1 gostermistir.

Sekil 2.2. Yasa Gore Dagilim



2.4.1.3. Yerlesim Birimine Gore Dagilhm

Aragtirmaya katilan bireyler,

yerlesim birimlerine goére dort kategoride

toplanmistir. Ankete katilan bireylerin yerlesim yerlerine gére dagilimi Tablo 2.3’ de

gosterilmistir.

Tablo 2.3. Yerlesim Birimi Dagilimi

Degisken Kategoriler Frekans Yiizdeler Degisken % | Kiimiilatif %
il 206 62,0 63,0 63,0
flge 84 25,3 25,7 88,7
Kasaba 7 2,1 2,1 90,8
Efrrilr?iim Koy 30 9,0 9,2 100,0
Toplam 327 98,5 100,0
Bos 5 1,5
Toplam 332 100,0

Tablo 2.3’ de yerlesim yeri dagilimina baktigimizda ankete katilan 327 kisiden
206 s1 (%63’ i) “I17, 847 1i (25,7 si) “Ilge”, 7° si (%2,1° i) “Kasaba” ve 30° u (%9,1 i)

ise “Koy” de ikamet etmektedir.. Goriildiigli lizere kasabada ikamet edenler en az

katilimi1 gerceklestirirken, ilde ikamet edenler en yiiksek katilimi gostermistir.
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Sekil 2.3. Yerlesim Birimine Gore Dagilim



34

2.4.1.4. Boliime Gore Dagihhm

Aragtirmaya katilan bireyler, okuduklar1 boliime gore alt1 kategoride toplanmustir.

Ankete katilan bireylerin okuduklar: boliime gore dagilimi Tablo 2.4” de gdsterilmistir.

Tablo 2.4. Bolim Dagilimi

Degisken Kategoriler Frekans Yiizdeler Degisken % | Kiimiilatif %
Isletme 161 48,5 48,5 48,5
iktisat 113 34,0 34,0 82,5
Kamu Yonetimi 14 42 4,2 86,7

Bolim Caligma Ekonomisi 16 48 48 91,6
Uluslararas: iligkiler 12 3,6 3.6 95,2
Ekonometri 16 4.8 4.8 100,0
Toplam 332 100,0 100,0

Tablo 2.4> de bolim dagilimina baktigimizda ankete katilan 332 kisiden 161° i
(%48,5” 1) “Isletme”, 113’ i (%34’ i) “iktisat”, 14° i (%4,2’ si) “Kamu Yonetimi”, 16
s1 (%4,8° i) “Calisma Ekonomisi”, 12’ si (%3,6> s1) “Uluslararas: Iliskiler” ve 16’ s1
(%4,8” 1) 1se “Ekonometri” boliimiinde okumaktadir. Goriildiigii lizere Uluslararasi
Iliskiler boliimiinde okuyanlar en az katilmi gerceklestirirken, Isletme béliimiinde

okuyanlar en yliksek katilimi géstermistir.
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2.4.1.5. Ogrenim Sekline Gére Dagihm

Aragtirmaya katilan bireyler, 6grenim sekline gore iki kategoride toplanmustir.

Ankete katilan bireylerin 6grenim sekline gore dagilimi Tablo 2.5 de gdsterilmistir.

Tablo 2.5. Ogrenim Sekli Dagilimi

Degisken Kategoriler Frekans Yiizdeler Degisken % | Kiimiilatif %
Orgﬁn Ogretim 181 54,5 54,5 54,5

Ogrenim Sekli | ikinci Ogretim 151 45,5 45,5 100,0
Toplam 332 100,0 100,0

Tablo 2.5° de 6grenim sekli dagilimina baktigimizda ankete katilan 332 kisiden
1817 i (%54,5° i) “Orgiin Ogretim” ve 151" i (%45,5 i) “Ikinci Ogretim” de
okumaktadir. Goriildiigii iizere ikinci Ogretimde okuyanlar daha az katihm

gergeklestirirken, orgilin 6gretimde okuyanlar daha yiiksek katilim gostermistir.

Orgiin Ogretim ikinci Ogretim

Sekil 2.5. Ogrenim Sekline Gore Dagilim



2.4.1.6. Stmfa Gore Dagilim

Aragtirmaya katilan bireyler, siniflarina gore Ui kategoride toplanmistir. Ankete

katilan bireylerin siniflarina gére dagilimi Tablo 2.6 da gdsterilmistir.

Tablo 2.6. Sif Dagilimi

Degisken Kategoriler Frekans Yiizdeler Degisken % | Kiimiilatif %
2 90 27,1 27,1 27,1
3 140 422 42,2 69,3
Stif
4 102 30,7 30,7 100,0
Toplam 332 100,0 100,0

Tablo 2.6’ da sinif dagilimina baktigimizda ankete katilan 332 kisiden 90° 1
(%27,1° 1) “2. Smfta”, 140° 1 (%42,2° si) “3. Smifta” ve 102’ si (%30,7’ si) ise “4.

Sinifta”

gerceklestirirken, 3. Sinifta okuyanlar en yiiksek katilimi géstermistir.

okumaktadir. Gorildiigli tlizere 2. Smnifta okuyanlar en az katilimi
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2.4.1.7. Barmilan Yere Gore Dagihm

Aragtirmaya katilan bireyler, barindiklar1 yere gore bes kategoride toplanmustir.

Ankete katilan bireylerin barindiklar: yere gére dagilimi Tablo 2.7° de gosterilmistir.

Tablo 2.7. Barinilan Yer Dagilimi

Degisken Kategoriler Frekans Yiizdeler Degisken % | Kiimiilatif %
Devlet Yurdu 94 28,3 28,3 28,3
Ozel Yurt 44 13,3 13,3 41,6

Barinilan Evde Ailemle 111 33,4 334 75,0

Yer Evde Arkadaglarimla 71 21,4 21,4 96,4
Diger 12 3,6 3,6 100,0
Toplam 332 100,0 100,0

Tablo 2.7’ de barindiklar1 yer dagilimina baktigimizda ankete katilan 332 kisiden
94” i (%28,3 ii) “Devlet Yurdu”, 44° i (%13.,3” i) “Ozel Yurt”, 111" i (%33.4° i)
“Evde Ailemle”, 71 i (%21,4> 1) “Evde Arkadaslarimla” ve 12 si (%3,6’ s1) ise
“Diger” seklinde barindiklarint belirtmiglerdir. Goriildiigii {izere barinilan yer olarak
diger kategorisini segenler en az katilimi gerceklestirirken, evde ailemle kategorisini

secenler en yiiksek katilimi gostermistir.
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2.4.1.8. Aylik Aile Gelirine Gore Dagilim

Aragtirmaya katilan bireyler, aylik aile gelirine gore alt1 kategoride toplanmustir.

Ankete katilan bireylerin aylik aile gelirine gére dagilimi Tablo 2.8 de gosterilmistir.

Tablo 2.8. Aylik Aile Gelir Dagilimi

Degisken Kategoriler Frekans Yiizdeler Degisken % | Kiimiilatif %
500 ve daha az 11 3,3 34 34
501-1000 64 19,3 19,5 22,9
1001-1500 85 25,6 25,9 48,8
1501-2000 84 25,3 25,6 74,4
ﬁi}itl(Geliri 2001-2500 51 15,4 15,5 89,9
2501 ve + 33 9.9 10,1 100,0
Toplam 328 98,8 100,0
Bos 4 1,2
Toplam 332 100,0

Tablo 2.8” de aylik aile geliri dagilimina baktigimizda ankete katilan 328 kisiden
1171 (%3,4° 1) “500 ve daha az”, 64’ i (%19,5” 1) “501-10007, 85’ i (%25,9” u) “1001-
15007, 84 i (%25,6 s1) “1501-20007, 51° i (%15,5° 1) “2001-2500” ve 33" i (%10,1” 1)
ise “2501 ve +” aylik aile gelirine sahiptir. Goriildiigii tizere aylik “500 ve daha az” aile
gelirine sahip olanlar en az katilimi gerceklestirirken, aylik “1001-1500” arasinda aile

gelirine sahip olanlar en yiiksek katilim1 gostermistir.
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Sekil 2.8. Aylik Aile Gelirine Gére Dagilim
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2.4.1.9. Aylik Kisisel Gelire Gore Dagilim

Aragtirmaya katilan bireyler, aylik kisisel gelirine gore alti kategoride
toplanmistir. Ankete katilan bireylerin aylik kisisel gelire gore dagilimi1 Tablo 2.9 da

gosterilmistir.

Tablo 2.9. Aylik Kisisel Gelir Dagilimi

Degisken Kategoriler Frekans Yiizdeler Degisken % | Kiimiilatif %
200 ve daha az 44 13,3 13,6 13,6
201-400 167 50,3 51,7 65,3
401-600 63 19,0 19,5 84,8
601-800 29 8,7 9,0 93,8
Aylik 801-1000 12 3,6 3,7 97,5
Kisisel Gelir - > ’ ’
1001 ve + 8 2.4 2,5 100,0
Toplam 323 97,3 100,0
Bos 9 2,7
Toplam 332 100,0

Tablo 2.9’ da aylik kisisel gelir dagilimima baktigimizda ankete katilan 323
kisiden 44’ i (%13,6° s1) “200 ve daha az”, 167" si (%51,7° si) “201-400”, 63 i
(%19,5’ 1) “401-600, 29 u (%9’ u) “601-800”, 12’ si (%3,7° si) “801-1000” ve 8’ i
(%2,5° 1) ise “1001 ve +” aylik kisisel gelire sahiptir. Goriildiigii tizere aylik “1001 ve
+” kisisel gelire sahip olanlar en az katilim1 gerceklestirirken, aylik “201-400” arasinda

kisisel gelire sahip olanlar en yiiksek katilimi gostermistir.

% 3,7 % 2,5

Sekil 2.9. Aylik Kisisel Gelire Gore Dagilim
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2.5. BAGIMLI DEGISKEN iCiN NORMAL DAGILIM VARSAYIMI

Kovaryans analizinin gegerli olmast veya yorumlanabilmesi i¢in bazi
varsayimlarin yerine getirilmesi gerekir. Bu varsayimlardan birincisi bagimli degiskenin

dagiliminin normal ya da normale yakin olmasidir.

Son AGNO icin Normal Dagihim Grafigi

Beklenen Degerler

T T T T T
0,0 0.2 0.4 0.6 o.8 1.0
Gozlenen Degerler

Sekil 2.10. Bagimli Degisken Son AGNO (Agirlikli Genel Not Ortalamasi) i¢in Normal
Olasilik Diyagrami

AGNO degerlerinin normal dagilim i¢in p-p plot grafigi Sekil 2.10° da

goriilmektedir. Dagilimin normal dagildigi sdylenebilir.

Son AGNO Verilerinin Trendsiz Normallik Grafigi
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Sekil 2.11. Sapma Diyagrami
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2.6. CINSIYETE GORE KOVARYANS ANALIZI iCIN VARSAYIMLAR
TESTI

2.6.1. Normal Dagilim Testi

ANCOVA (Kovaryans Analizi) yapilirken kodegisken ve bagimli degisken
dogrusal bir iliski i¢inde olmalidir. Eger kodegisken ve bagimli degisken arasinda
dogrusal iliski yoksa analizden istenen verim alinmaz. Bagimli degisken ve kodegisken
arasindaki iliskinin dogrusalligin1 tespit etmek icin asagidaki serpilme diyagrami
(scatter plot) kullanilabilir. ( Bunun ig¢in, SPSS meniilerinden Graphs —Scatter
mentisiine girilir. Daha sonra Simple— Define yapilir. Y axis kismma bagimlh
degisken, X axis kismina kodegisken, Set markers by kismina da bagimsiz degisken

konulur ve OK butonuna basilir (Kalayci, 2006).
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Sekil 2.12. Cinsiyete Gore Bagimli Degisken Ile Kodegisken Arasindaki Serpilme

Diyagrami

Sekil 2.12° de cinsiyet bagimsiz degiskeni kullanilarak kodegisken ile bagimli

degisken arasinda dogrusal bir iliski oldugu goriilmektedir.
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Kovaryans analizini yapmadan once, kovaryans analizinin gecerli olabilmesi i¢in

gerekli olan varsayimlarin saglanip saglanmadiginin test edilmesi gerekmektedir. Bu

varsayimlar; regresyonun homojenligi ve varyanslarin homojenligi varsayimlaridir. Bu

varsayimlarin nasil test edildigi asagida gosterilmistir (Kalayct, 2006).

Tablo 2.10. Tanimlayici Istatistikler (Bagimli Degisken: Son AGNO)

Cinsiyet Ortalama Standart Sapma N

Erkek 2,5927 0,56363 158
Bayan 2,5708 0,42950 173
Toplam 2,5812 0,49740 331

Tanimlayici istatistikler bashigi altinda Tablo 2.10° da gruplarin ortalamalar1 ve

standart sapmalar1 verilmistir. Buna gore; standart sapmalar birbirine yakin olmakla

birlikte, gruplarin ortalamalar1 arasinda biiyiik farkliliklar yoktur.

Kovaryans analizi yapmadan Once varyanslarin homojenligi varsayiminin test

edilmesi gerekmektedir. Calismada bu varsayimin testi i¢in Levene Testi kullanilmistir.

Ilk varsayim olarak, Levene testine gdre varyanslarm esit oldugu goriilmiistiir

(p=0,420> 0,005).

Tablo 2.11. Gruplar Aras1 Etkilesim Testi (Bagimli Degisken: Son AGNO)

o [Pt | forder [y e
Diizeltilmis Model 48,981° 3 16,327 163,449 0,000
Sabit Terim 144,736 1 144,736 | 1448,952 0,000
Cinsiyet 0,977 1 0,977 9,777 0,002
Ders Caligsma Siiresi 47,208 1 47,208 472,594 0,000
g;‘zf; ;u?;rf 0,801 1 0,801 8,023 | 0,005
Hata 32,664 327 0,100

Toplam 2286,978 331

Diizeltilmis Toplam 81,645 330

a. R? = 0,600 (Diizeltilmis R? = 0,596)
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Ikinci varsayim olarak, bagimli degisken (AGNO) ile kodegiskenin (Ders Calisma
Siiresi) egiminin makul bir sekilde ayni olup olmadigini belirlemek gerekmektedir.
Bunun i¢in, Gruplar Arast Etkilesim Testi baslikli Tablo 2.11° de yer alan
CINSIYET*DERS CALISMA SURESI satirma bakmamiz gerekmektedir. Eger bu
etkilesim istatistiksel olarak anlamli ise “iki grup i¢in egim aynidir” hipotezi reddedilir.
Tablodaki sonuglara gore etkilesim i¢in elde edilen p degeri 0,005 dir ve bu deger 0,05
degerinden kiiclik oldugu icin istatistiksel olarak anlamlidir ve “iki grup i¢in egim
aynidir” hipotezi reddedilir. Baska bir ifade ile regresyon dogrularimin egimleri esit

degildir.
2.7. YASA GORE KOVARYANS ANALIZI iCIN VARSAYIMLAR TESTI

2.7.1. Normal Dagilim Testi

Sekil 2.13° de yas bagimsiz degiskeni kullanilarak kodegisken ile bagimli

degisken arasinda dogrusal bir iliski oldugu gortilmektedir.
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Sekil 2.13. Yasa Gore Bagimli Degisken Ile Kodegisken Arasindaki Serpilme

Diyagrami
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Tanimlayici istatistikler bashigi altinda Tablo 2.12° de gruplarin ortalamalar1 ve

standart sapmalar1 verilmistir. Buna gore; standart sapmalar birbirine yakin olmakla

birlikte, gruplarin ortalamalar1 arasinda biiyiik farkliliklar yoktur.

Tablo 2.12. Tanimlayici Istatistikler (Bagiml1 degisken: Son AGNO)

Yas Ortalama Standart Sapma N

18 ve Alt1 2,1900 0,26870 2
19-20 2,5004 0,53913 78
21-22 2,6017 0,44635 191
23-24 2,6296 0,56706 53
25 ve Ustii 2,6017 0,64580 6
Toplam 2,5797 0,49353 330

Kovaryans analizi yapmadan Once varyanslarin homojenligi varsayiminin test

edilmesi gerekmektedir. Calismada bu varsayimin testi i¢in Levene Testi kullanilmastir.

IIk varsayim olarak, Levene testine gore varyanslarin esit oldugu goriilmiistiir

(p=0,261> 0,005).

Tablo 2.13. Gruplar Aras1 Etkilesim Testi (Bagimli Degisken: Son AGNO)

Kaynak Tip III Kareler df Kareler F Al}lam.llllk
Toplanmm Ortalamasi Diizeyi (p)
Dizeltilmis 48,042° 9 5338 53.204 0,000
Model
Sabit terim 4201 1 4201 41,886 0,000
Yas 0,735 4 0,184 1,832 0,122
Ders Galisma 1,702 1 1,702 16,969 0,000
Siiresi
%k

Yas * Ders 0.441 4 0.110 1,098 0357
Caligma Siiresi
Hata 32,094 320 0,100
Toplam 2276283 330
—

uzettimis 80,135 329
Toplam

a. R?= 0,600 (Diizeltilmis R* = 0,588)
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Ikinci varsayim olarak, bagimli degisken (AGNO) ile kodegiskenin (Ders Calisma
Siiresi) egiminin makul bir sekilde ayni olup olmadigini belirlemek gerekmektedir.
Bunun i¢in, Gruplar Aras1 Etkilesim Testi baglikli Tablo 2.13” de yer alan YAS*DERS
CALISMA SURESI satirina bakmamiz gerekmektedir. Eger bu etkilesim istatistiksel
olarak anlamli ise “iki grup i¢in egim aynidir” hipotezi reddedilir. Tablodaki sonuglara
gore etkilesim icin elde edilen p degeri 0,357 dir ve bu deger 0,05 degerinden biiylik
oldugu i¢in istatistiksel olarak anlamsizdir ve “iki grup i¢in egim aymdir” hipotezi

kabul edilir. Baska bir ifade ile regresyon dogrularinin egimleri esittir.

2.8. YASA GORE KOVARYANS ANALIZI

Yapilan analiz sonrasinda elde edilen sonuglar ve SPSS ¢iktilar1 asagida

verilmistir. Tablo 2.12 ve 2.14 kullanilarak tablo 2.16 olusturulmustur.

Tablo 2.14. Tahmini Marjinal Ortalamalar (Bagimli Degisken: Son AGNO)

%95 Giiven Arahg
Yas Ortalama Standart Hata -
Alt Simir Ust Simir

18 ve Alt1 2,196 0,224 1,755 2,636
19-20 2,499 0,036 2,429 2,570
21-22 2,602 0,023 2,557 2,647
23-24 2,619 0,044 2,533 2,704
25 ve Ustii 2,695 0,129 2,441 2,950

Tablo 2.15. Yasin Ders Calisma Siiresine Gore Kovaryans Analizi Sonuglart Bagimli
Degisken: Son AGNO

Kaynak P toptam | " |oroamas| * | Diseyio
Diizeltilmis Model 47,601 5 9,520 94,809 0,000
Kesigsme 60,416 1 60,416 601,665 0,000
Ders Caligsma Siiresi 46,579 1 46,579 463,872 0,000
Yas 1,059 4 0,265 2,636 0,034
Hata 32,534 324 0,100

Toplam 2276,283 330

Diizeltilmis Toplam 80,135 329

a. R” = 0,594 (Diizeltilmis R* = 0,588)



Yukaridaki tablo incelendiginde AGNO iizerinde yas etkisi anlamli goriilmiistiir.

AGNO’ ya gore yas diizeltilmis ders caligsma siiresi ortalamalar1 asagida verilmistir.

Tablo 2.16. Gruplarin Ortalamalar1 ve Diizeltilmis Ortalamalari

Diizeltilmis
Yas N Ortalama
Ortalama

18 ve Alt1 2 2,1900 2,196
19-20 78 2,5004 2,499
21-22 191 2,6017 2,602
23-24 53 2,6296 2,619
25 ve Ustii 6 2,6017 2,695

Diizeltilmis AGNO ortalama puanlarina gore gruplar ders calisma siiresi

bakimindan siraya koyulursa en diisiik 18 ve Alt1 en yiiksek 25 ve Ustii oldugu goriiliir.

Gruplarin diizeltilmis ortalama puanlar1t arasinda gozlenen farkin anlamli olup

olmadigini anlamak i¢in yapilan ANCOVA sonuglar1 asagida verilen tablodaki gibidir.

Tablo 2.17. ANCOVA Tablosu

Varyansin Kareler Serbestlik Kareler F Anlamhhk
Kaynagi Toplam Derecesi | Ortalamasi Diizeyi
Regresyon 46,579 1 46,579 463,872 0,000
Grup 1,059 4 0,265 2,636 0,034
Hata 32,534 324 0,100

Top]am 2276,283 330

ANCOVA sonuglarma gore farkli yaslardaki 6grencilerin ders ¢alisma siirelerine

gore diizeltilmis AGNO ortalama puanlar1 arasinda anlamli bir fark oldugu
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bulunmustur.(p= 0,034 < 0,05) Baska bir anlatimla 6grencilerin AGNO’ lar ile yaslar
iligkilidir.

2.9. AILENIiZLE YASADIGINIZ YERLESiM BIiRiMINE GORE
KOVARYANS ANALIZI iCIN VARSAYIMLAR TESTI

2.9.1. Normal Dagilim Testi

Sekil 2.14° de yerlesim birimi bagimsiz degiskeni kullanilarak kodegisken ile

bagimli degisken arasinda dogrusal bir iliski oldugu goriilmektedir.
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Sekil 2.14. Yerlesim Birimine Gore Bagimli Degisken ile Kodegisken Arasindaki
Serpilme Diyagrami

2.9.2. Regresyon Homojenligi ve Varyanslarin Homojenligi Testi

Tanimlayici istatistikler bashigi altinda Tablo 2.18° de gruplarin ortalamalar1 ve
standart sapmalar1 verilmistir. Buna gore; standart sapmalar birbirine yakin olmakla

birlikte, gruplarin ortalamalar1 arasinda biiyiik farkliliklar yoktur.
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Tablo 2.18. Tanimlayici Istatistikler (Bagimli degisken: Son AGNO)

Ailenizle

Yasadigimiz Ortalama Standart Sapma N
Yerlesim Birimi

il 2,5491 0,46489 206
Iice 2,6254 0,51828 84
Kasaba 2,8229 0,54442 7
Koy 2,5580 0,56669 30
Toplam 2,5754 0,49065 327

Kovaryans analizi yapmadan once varyanslarin homojenligi varsayiminin test

edilmesi gerekmektedir. Calismada bu varsayimin testi i¢in Levene Testi kullanilmistir.

[lk varsayim olarak, Levene testine gore varyanslarin esit oldugu goriilmiistiir

(p=0,228> 0,005).

Tablo 2.19. Gruplar Arasi Etkilesim Testi (Bagimli Degisken: Son AGNO)

o [Pt | e |y
Diizeltilmis Model 47,415° 7 6,774 69,552 0,000
Sabit Terim 41,370 1 41,370 424,802 0,000
Yerlesim Yeri 0,066 3 0,022 0,227 0,878
Ders Caligsma Siiresi 14,544 1 14,544 149,341 0,000
é;rll;i;nszf;* Ders 0,098 3 0,033 0336 | 0,799
Hata 31,067 319 0,097

Toplam 2247,288 327

Diizeltilmis Toplam 78,481 326

a. R? = 0,604 (Diizeltilmis R*= 0,595)

Ikinci varsayim olarak, bagimli degisken (AGNO) ile kodegiskenin (Ders Calisma

Siiresi) egiminin makul bir sekilde ayni olup olmadigini belirlemek gerekmektedir.
Bunun icin, Gruplar Arasi Etkilesim Testi baslikl1 Tablo 2.19 da yer alan YERLESIM
YERI*DERS CALISMA SURESI satirina bakmamiz gerekmektedir. Eger bu etkilesim
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istatistiksel olarak anlamli ise “iki grup i¢in egim aynidir” hipotezi reddedilir. Tablodaki
sonuglara gore etkilesim i¢in elde edilen p degeri 0,799’ dur ve bu deger 0,05
degerinden biiylik oldugu i¢in istatistiksel olarak anlamsizdir ve “iki grup ic¢in egim

aynidir” hipotezi kabul edilir. Bagka bir ifade ile regresyon dogrularinin egimleri esittir.

2.10. YERLESIM YERINE GORE KOVARYANS ANALIZi

Yapilan analiz sonrasinda elde edilen sonuglar ve SPSS ¢iktilar1 asagida

verilmistir. Tablo 2.18 ve 2.20 kullanilarak tablo 2.22 olusturulmustur.

Tablo 2.20. Tahmini Marjinal Ortalamalar (Bagimli Degisken: Son AGNO)

il 2,559a 0,022 2,516 2,601
Ilge 2,585° 0,034 2,518 2,652
Kasaba 2,779° 0,118 2,548 3,011
Koy 2,615° 0,057 2,504 2,727

Tablo 2.21. Yerlesim Biriminin Ders Calisma Siiresine Goére Kovaryans Analizi
Sonuglar1 (Bagimli Degisken: Son AGNO)

Kaynak Tip III Kareler df Kareler I Al'l.lam.llllk
Toplam Ortalamasi Diizeyi (p)

Dizeltilmis 47317° 4 11,829 | 122,221 0,000

Model

Kesisme 106,157 1 106,157 |1096,836 0,000

Ders Gahigma 46,526 | 46,526 | 480,719 0,000

Siiresi

Yerlesim Yeri 0,406 3 0,135 1,400 0,243

Hata 31,165 322 0,097

Toplam 2247,288 327

Diizeltilmis 78.481 16

Toplam

a. R* = 0,603 (Diizeltilmis R* = 0,598)

Yukaridaki tablo incelendiginde AGNO {izerinde yerlesim yeri etkisi anlamsiz
goriilmiistiir. AGNO’ ya gore yas diizeltilmis ders calisma siiresi ortalamalar1 asagida

verilmistir.
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Tablo 2.22. Gruplarin Ortalamalar1 ve Diizeltilmis Ortalamalari

Diizeltilmis
Yerlesim Yeri N Ortalama
Ortalama
11 206 2,5491 2,559°
Ilce 84 2,6254 2,585%
Kasaba 7 2,8229 2,779°
Koy 30 2,5580 2,615%

Diizeltilmis AGNO ortalama puanlarina gore gruplar ders caligma siiresi

bakimindan siraya koyulursa en diisiik il en yiiksek Kasaba oldugu goriiliir. Gruplarin

diizeltilmis ortalama puanlar1 arasinda gozlenen farkin anlamli olup olmadigini anlamak

icin yapilan ANCOVA sonuglar1 asagida verilen tablodaki gibidir.

Tablo 2.23. ANCOVA Tablosu

Varyansin Kareler | Serbestlik Kareler - Anlamhhk
Kaynag Toplam1 | Derecesi | Ortalamasi Diizeyi
Regresyon 46,526 1 46,526 480,719 0,000
Grup 0,406 3 0,135 1,400 0,243
Hata 31,165 322 0,097

Toplam 2247,288 327

ANCOVA sonuglarma gore farkli yerlesim yerlerindeki 6grencilerin ders ¢aligma
stirelerine gore diizeltilmis AGNO ortalama puanlar1 arasinda anlamli bir farkin

olmadigir bulunmustur.(p= 0,243 > 0,05) Baska bir anlatimla 6grencilerin AGNO’ lar1

ile yerlesim yerleri iliskili degildir.
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2.11. BOLUME GORE KOVARYANS ANALIZI ICIN VARSAYIMLAR
TESTI

2.11.1. Normal Dagilim Testi

Sekil 2.15° de boliim bagimsiz degiskeni kullanilarak kodegisken ile bagimli

degisken arasinda dogrusal bir iliski oldugu goriilmektedir.

400 & Boluminiz
g o .
o O igletme
5 8 O iktisat
8 o o Kamu Y énetimi
o ©5800 O Galigma Bonomisi
3,507 © 0 o s o Uluslararas ligkiler
o SIS © Exonometri
co8 CIE)
° o §°8° g
&
3,00 8 o A g o =
° o 80@08i°0 fo)
o
e | - 3 08:°6°g%88 o &
g Shezs g e 0 °
=250— goo 8808 §Begg oo
= o @ 88000
» °2 8§ 22500
o 98c88g:R8°5° °°
2,001 8 o 8 o5 B8 o
Op o
(o] feXe) o
o ©
1,507 o
© o
1,00
T T T | T T T T
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00
Ders Calisma Siresi

Sekil 2.15. Boliime Gore Bagimli Degisken ile Kodegisken Arasindaki Serpilme
Diyagrami

2.11.2. Regresyon Homojenligi ve Varyanslarin Homojenligi Testi

Tanimlayici istatistikler basligi altinda Tablo 2.24’de gruplarin ortalamalar1 ve
standart sapmalar1 verilmistir. Buna gore; standart sapmalar birbirine yakin olmakla

birlikte, gruplarin ortalamalar1 arasinda biiyiik farkliliklar yoktur.
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Tablo 2.24. Tanimlayici Istatistikler (Bagimli degisken: Son AGNO)

Bolimiiniiz Ortalama Standart Sapma N

Isletme 2,5550 0,51260 161
Iktisat 2,5646 0,50056 113
Kamu Yonetimi 2,8057 0,32884 14
Calisma Ekonomisi 2,7400 0,41241 16
Uluslararas Iliskiler 2,5517 0,38697 12
Ekonometri 2,6119 0,56202 16
Toplam 2,5804 0,49689 332

Kovaryans analizi yapmadan Once varyanslarin homojenligi varsayiminin test

edilmesi gerekmektedir. Calismada bu varsayimin testi i¢in Levene Testi kullanilmastir.

[Ik varsayim olarak, Levene testine gore varyanslarin esit oldugu goriilmiistiir

(p=0,618> 0,005).

Tablo 2.25. Gruplar Aras1 Etkilesim Testi (Bagimli Degisken: Son AGNO)

Kaynak Tip III Kareler df Kareler F Al-lllanl.llllk
Toplam Ortalamasi Diizeyi (p)

Diizeltilmis Model 48,580° 11 4,416 42,640 0,000

Sabit Terim 32,952 1 32,952 |318,148 0,000

Bolumii 0,184 5 0,037 0,355 0,879

Ders Calisma 10,002 1 10,002 | 96,573 0,000

Siiresi

Bolimii * Ders 0,103 5 0,021 | 0,199 0,963

(Caligma Siiresi

Hata 33,144 320 0,104

Toplam 2292,268 332

Diizeltilmis 81,724 331

Toplam

a. R? = 0,594 (Diizeltilmis R? = 0,581)

Ikinci varsayim olarak, bagimli degisken (AGNO) ile kodegiskenin (Ders Calisma
Siiresi) egiminin makul bir sekilde ayni olup olmadigini belirlemek gerekmektedir.
Bunun i¢in, Gruplar Arast Etkilesim Testi baslikli Tablo 2.25° de yer alan
BOLUMU*DERS CALISMA SURESI satirma bakmamiz gerekmektedir. Eger bu
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etkilesim istatistiksel olarak anlamli ise “iki grup i¢in egim aynidir” hipotezi reddedilir.
Tablodaki sonuglara gore etkilesim icin elde edilen p degeri 0,963’ tiir ve bu deger 0,05
degerinden biiylik oldugu i¢in istatistiksel olarak anlamsizdir ve “iki grup ic¢in egim

aynidir” hipotezi kabul edilir. Bagka bir ifade ile regresyon dogrularinin egimleri esittir.

2.12. BOLUME GORE KOVARYANS ANALIZi

Yapilan analiz sonrasinda elde edilen sonuglar ve SPSS c¢iktilar1 asagida

verilmistir. Tablo 2.24 ve 2.26 kullanilarak tablo 2.28 olusturulmustur.

Tablo 2.26. Tahmini Marjinal Ortalamalar (Bagimli Degisken: Son AGNO)

%95 Giiven Arahgi
Boliimiiniiz Ortalama Standart Hata -
Alt Sinir Ust Sinir
Isletme 2,552° 0,025 2,502 2,601
Iktisat 2,620° 0,030 2,560 2,679
Kamu Y Onetimi 2,612° 0,086 2,443 2,782
1
Calisma 2,583 0,080 2,425 2,741
Ekonomisi
lusl
Uluslararasi 2,631° 0,092 2,450 2,813
Iligkiler
Ekonometri 2,521% 0,080 2,364 2,679

Tablo 2.27. Bolimiin Ders Calisma Siiresine Gore Kovaryans Analizi Sonuglari
Bagimli Degisken: Son AGNO

Kaynak Tip III Kareler df Kareler F Al.l.lam.llllk
Toplam Ortalamasi Diizeyi (p)

S

uzeltiimis 48 477" 6 8,080 78,980 0,000

Model

Kesisme 105,413 1 105,413 |1030,450] 0,000

Ders Caligma 47201 1 47201 | 461,406 0,000

Siiresi

Béliimiiniiz 0,405 5 0,081 0,791  0.556

Hata 33.247 325 0,102

Toplam 2292,268 332

O

uzeltiimis 81,724 331

Toplam

a. R* = 0,593 (Diizeltilmis R* = 0,586)
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incelendiginde AGNO {izerinde bolim etkisi

anlamsiz

goriilmiistir. AGNO’ ya gore bolim diizeltilmis ders caligma siiresi ortalamalari

asagida verilmistir.

Tablo 2.28. Gruplarin Ortalamalari ve Diizeltilmig Ortalamalar

Diizeltilmis

Boliimiiniiz N Ortalama
Ortalama

Isletme 161 2,5550 2,552
Iktisat 113 2,5646 2,620°
Kamu Y6netimi 14 2,8057 2,612%
Calisma Ekonomisi 16 2,7400 2,583"
Uluslararasi
. 12 2,5517 2,631%
Iliskiler ’ ’
Ekonometri 16 2,6119 2,521%

Diizeltilmis AGNO ortalama puanlarina gore gruplar ders caligma siiresi

bakimindan siraya koyulursa en diisiik Ekonometri en yiiksek Uluslararas: iliskiler

oldugu goriiliir. Gruplarin diizeltilmis ortalama puanlar1 arasinda goézlenen farkin

anlamli olup olmadigini anlamak i¢in yapilan ANCOVA sonuglar1 asagida verilen

tablodaki gibidir.

Tablo 2.29. ANCOVA Tablosu

Varyansin Kareler | Serbestlik Kareler F Anlamhhk
Kaynag Toplamm | Derecesi | Ortalamasi Diizeyi
Regresyon 47,201 1 47,201 461,406 0,000
Grup 0,405 5 0,081 0,791 0,556
Hata 33,247 325 0,102

T()p]am 2292,268 332
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ANCOVA sonuglarma gore farkli boliimlerdeki 6grencilerin ders ¢alisma
siirelerine gore diizeltilmis AGNO ortalama puanlar1 arasinda anlamli bir farkin

olmadig1 bulunmustur.(p= 0,556 > 0,05) Baska bir anlatimla 6grencilerin AGNO’ lar1
ile boliimleri iligkili degildir.

2.13. OGRENIM SEKLINE GORE KOVARYANS ANALIiZi iCIN
VARSAYIMLAR TESTI

2.13.1. Normal Dagilim Testi

Sekil 2.16> da ogrenim sekli bagimsiz degiskeni kullanilarak kodegisken ile

bagimli degisken arasinda dogrusal bir iliski oldugu goriilmektedir.
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Sekil 2.16. Ogrenim Sekline Gore Bagimli Degisken Ile Kodegisken Arasindaki
Serpilme Diyagrami
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2.13.2. Regresyon Homojenligi ve Varyanslarin Homojenligi Testi

Tanimlayici istatistikler bashigi altinda Tablo 2.30° da gruplarin ortalamalar1 ve

standart sapmalar1 verilmistir. Buna gore; standart sapmalar birbirine yakin olmakla

birlikte, gruplarin ortalamalar1 arasinda biiyiik farkliliklar yoktur.

Tablo 2.30. Tanimlayici Istatistikler (Bagimli degisken: Son AGNO)

Ogrenim Sekli Ortalama Standart Sapma N

Orgiin Ogretim 2,6042 0,54048 181
Ikinci Ogretim 2,5518 0,43907 151
Toplam 2,5804 0,49689 332

Kovaryans analizi yapmadan Once varyanslarin homojenligi varsayiminin test

edilmesi gerekmektedir. Calismada bu varsayimin testi i¢in Levene Testi kullanilmistir.

Ilk varsayim olarak, Levene testine gdre varyanslarm esit oldugu goriilmiistiir

(p=0,056> 0,005).

Tablo 2.31. Gruplar Aras1 Etkilesim Testi (Bagimli Degisken: Son AGNO)

o[]S [
Diizeltilmis Model 48,177 3 16,059 157,014 0,000
Sabit Terim 144,511 1 144,511 | 1412,934 0,000
Ogrenim Sekli 0,092 1 0,092 0,896 0,345
Ders Caligsma Siiresi 45,718 1 45,718 446,999 0,000
gfﬁzz?sierig* Ders 0,055 1 0,055 0,533 | 0,466
Hata 33,547 328 0,102

Toplam 2292,268 332

Diizeltilmis Toplam 81,724 331

a. R? = 0,590 (Diizeltilmis R* = 0,586)



57

Ikinci varsayim olarak, bagimli degisken (AGNO) ile kodegiskenin (Ders Calisma
Siiresi) egiminin makul bir sekilde ayni olup olmadigini belirlemek gerekmektedir.
Bunun igin, Gruplar Aras1 Etkilesim Testi baslikli Tablo 2.31° de yer alan OGRENIM
SEKLI*DERS CALISMA SURESI satirma bakmamiz gerekmektedir. Eger bu
etkilesim istatistiksel olarak anlamli ise “iki grup i¢in egim aynidir” hipotezi reddedilir.
Tablodaki sonuglara gore etkilesim icin elde edilen p degeri 0,466 dir ve bu deger 0,05
degerinden biiylik oldugu i¢in istatistiksel olarak anlamsizdir ve “iki grup icin egim

aynidir” hipotezi kabul edilir. Bagka bir ifade ile regresyon dogrularinin egimleri esittir.

2.14. OGRENIM SEKLINE GORE KOVARYANS ANALIZi

Yapilan analiz sonrasinda elde edilen sonuglar ve SPSS c¢iktilar1 asagida

verilmistir. Tablo 2.30 ve 2.32 kullanilarak tablo 2.34 olusturulmustur.

Tablo 2.32. Tahmini Marjinal Ortalamalar (Bagimli Degisken: Son AGNO)

.. %95 Giiven Arahg
Ogrenim Sekli| Ortalama |Standart Hata -

Alt Simir Ust Simir
Orgiin Ogretim 2,569° 0,024 2,522 2,616
Ikinci Ogretim 2,594° 0,026 2,543 2,645

Tablo 2.33. Ogrenim Seklinin Ders Calisma Siiresine Gore Kovaryans Analizi
Sonuglar1 (Bagimli Degisken: Son AGNO)

Kaynak Tip III Kareler df Kareler F Al‘l.lam.llllk
Toplam Ortalamasi Diizeyi (p)

Dizeltilmis 48,122° 2 24,061 | 235588 | 0,000
Model
Kesigsme 146,225 1 146,225 | 1431,720 0,000
D 1

ers Galisma 47,896 1 47,896 | 468,963 0,000
Stiresi
Ogrenim Sekli 0,050 1 0,050 0,490 0,484
Hata 33,601 329 0,102
Toplam 2292,268 332
Diizeltilmis 81,724 131
Toplam

a. R* = 0,589 (Diizeltilmis R* = 0,586)
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Yukaridaki tablo incelendiginde AGNO iizerinde 6grenim sekli etkisi anlamsiz
goriilmiistiir. AGNO’ ya gore 6grenim sekli diizeltilmis ders ¢alisma siiresi ortalamalari

asagida verilmistir.

Tablo 2.34. Gruplarin Ortalamalar1 ve Diizeltilmig Ortalamalar

.. Diizeltilmis
Ogrenim Sekli N Ortalama

Ortalama
Orgiin Ogretim 181 2,6042 2,569
Ikinci Ogretim 151 2,5518 2,594°

Diizeltilmis AGNO ortalama puanlarina gore gruplar ders calisma siiresi
bakimindan siraya koyulursa Orgiin 6gretimin daha diisiik Ikinci 6gretimin daha yiiksek
oldugu goriiliir. Gruplarin diizeltilmis ortalama puanlar1 arasinda gozlenen farkin
anlamli olup olmadigin1 anlamak i¢in yapilan ANCOVA sonuglar1 asagida verilen

tablodaki gibidir.

Tablo 2.35. ANCOVA Tablosu

Varyansin Kareler | Serbestlik Kareler F Anlamhhk
Kaynagi Toplam | Derecesi | Ortalamasi Diizeyi
Regresyon 47,896 1 47,896 468,963 0,000
Grup 0,050 1 0,050 0,490 0,484
Hata 33,601 329 0,102

Top]am 2292,268 332

ANCOVA sonuglarina gore Ogrenim sekilleri farkli 6grencilerin ders calisma
siirelerine gore diizeltilmis AGNO ortalama puanlar1 arasinda anlamli bir farkin
olmadig1 bulunmustur.(p= 0,484 > 0,05) Baska bir anlatimla 6grencilerin AGNO’ lar1
ile 6grenim sekli iligkili degildir.
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2.15. SINIFA GORE KOVARYANS ANALIZi iCIN VARSAYIMLAR
TESTI

2.15.1. Normal Dagilim Testi

Sekil 2.17° de smf bagimsiz degiskeni kullanilarak kodegisken ile bagimh

degisken arasinda dogrusal bir iliski oldugu goriilmektedir.
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Sekil 2.17. Sinifa Gore Bagimli Degisken ile Kodegisken Arasindaki Serpilme

Diyagrami

2.15.2. Regresyon Homojenligi ve Varyanslarin Homojenligi Testi

Tanimlayici istatistikler bashigi altinda Tablo 2.36° da gruplarin ortalamalar1 ve
standart sapmalar1 verilmistir. Buna gore; standart sapmalar birbirine yakin olmakla

birlikte, gruplarin ortalamalar1 arasinda biiyiik farkliliklar yoktur.
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Tablo 2.36. Tanimlayic Istatistikler (Bagimli degisken: Son AGNO)

Sinifimz Ortalama Standart Sapma N

2 2,5244 0,52766 90
3 2,5447 0,48193 140
4 2,6786 0,47943 102
Toplam 2,5804 0,49689 332

Kovaryans analizi yapmadan Once varyanslarin homojenligi varsayiminin test

edilmesi gerekmektedir. Calismada bu varsayimin testi i¢in Levene Testi kullanilmistir.

Ilk varsayim olarak, Levene testine gdre varyanslarm esit oldugu goriilmiistiir

(p=0,303> 0,005).

Tablo 2.37. Gruplar Arasi Etkilesim Testi (Bagimli Degisken: Son AGNO)

Tip III Kareler Kareler Anlamhhk

K k df F

ayna Toplam Ortalamasi Diizeyi (p)
Diizeltilmis Model 58,555° 5 11,711 |164,783 0,000
Sabit Terim 13,917 1 13,917 [195,828 0,000
Sinifiniz 0,015 2 0,007 0,102 0,903
Ders Galigma 55,785 1 55,785  |784,937 0,000
Siiresi

%

Sunfiniz * Ders 0,003 2 0002 | 0,024 0,977
Calisma Siiresi
Hata 23,169 326 0,071
Toplam 2292,268 332
Diizeltilmis 81,724 131
Toplam

a. R?=0,717 (Diizeltilmis R* = 0,712)

Ikinci varsayim olarak, bagimli degisken (AGNO) ile kodegiskenin (Ders Calisma
Siiresi) egiminin makul bir sekilde ayni olup olmadigini belirlemek gerekmektedir.
Bunun i¢in, Gruplar Arasi Etkilesim Testi baslikli Tablo 2.37° de yer alan SINIF*DERS
CALISMA SURESI satirina bakmamiz gerekmektedir. Eger bu etkilesim istatistiksel
olarak anlamli ise “iki grup i¢in egim aynidir” hipotezi reddedilir. Tablodaki sonuglara

gore etkilesim i¢in elde edilen p degeri 0,977 dir ve bu deger 0,05 degerinden biiyiik
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oldugu igin istatistiksel olarak anlamsizdir ve “iki grup i¢in egim aynidir” hipotezi

kabul edilir. Bagka bir ifade ile regresyon dogrularinin egimleri esittir.

2.16. SINIFA GORE KOVARYANS ANALIiZi

Yapilan analiz sonrasinda elde edilen sonuglar ve SPSS ciktilar1 asagida

verilmistir. Tablo 2.36 ve 2.38 kullanilarak tablo 2.40 olusturulmustur.

Tablo 2.38. Tahmini Marjinal Ortalamalar (Bagimli Degisken: Son AGNO)

%95 Giiven Arahg
Sinifiniz Ortalama Standart Hata -
Alt Sir Ust Simir
2 2,517° 0,033 2,452 2,582
2,559% 0,027 2,506 2,611
4 2,666° 0,031 2,605 2,727

Tablo 2.39. Sinifin Ders Calisma Siiresine Gore Kovaryans Analizi Sonuglar1 Bagimli
Degisken: Son AGNO

Kaynak Tip III Kareler df Kareler F Al-lllam.llllk
Toplam Ortalamasi Diizeyi (p)

Diizeltilmi

vzt 49,244 3 16,415 | 165,761 0,000
Model
Kesisme 145,922 1 145,922 | 1473,583 0,000
D 1

ers Galisma 47,799 1 47,799 | 482,699 0,000
Stiresi
Sinifiniz 1,171 2 0,586 5,914 0,003
Hata 32,480 328 0,099
Toplam 2292,268 332
Diizeltilmis 81,724 131
Toplam

a. R? = 0,603 (Diizeltilmis R? = 0,599)

Yukaridaki tablo incelendiginde AGNO iizerinde siif etkisi anlamli goriilmiistiir.

AGNO’ ya gore siif diizeltilmis ders ¢alisma siiresi ortalamalari asagida verilmistir.



Tablo 2.40. Gruplarin Ortalamalar1 ve Diizeltilmis Ortalamalari

Diizeltilmis
Sinifiniz N Ortalama

Ortalama
2 90 2,5244 2,517*
3 140 2,5447 2,559°
4 102 2,6786 2,666°

Diizeltilmis AGNO ortalama puanlarina gore gruplar ders calisma siiresi

bakimindan siraya koyulursa en diisik 2.sinif en yiiksek 4.sinif oldugu goriiliir.

Gruplarin diizeltilmis ortalama puanlar1t arasinda gozlenen farkin anlamli olup

olmadigini anlamak i¢in yapilan ANCOVA sonuglar1 asagida verilen tablodaki gibidir.

Tablo 2.41. ANCOVA Tablosu

Varyansin Kareler Serbestlik Kareler - Anlamhhk
Kaynag Toplam Derecesi | Ortalamasi Diizeyi
Regresyon 47,799 1 47,799 482,699 0,000
Grup 1,171 2 0,586 5,914 0,003
Hata 32,480 328 0,099

Toplam 2292,268 332

ANCOVA sonuglarina gore farkli siniflardaki 6grencilerin ders caligsma siirelerine

gore diizeltilmis AGNO ortalama puanlar1 arasinda anlamli bir fark bulunmustur.(p=

0,003 < 0,05) Bagka bir anlatimla 6grencilerin AGNQO’ lari ile siniflart iliskilidir.
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2.17. BARINMA YERINE GORE KOVARYANS ANALizZi ICIN
VARSAYIMLAR TESTI

2.17.1. Normal Dagilim Testi

Sekil 2.18” de barinilan yer bagimsiz degiskeni kullanilarak kodegisken ile

bagimli degisken arasinda dogrusal bir iliski oldugu goriilmektedir.
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Sekil 2.18. Barmilan Yere Gore Bagimli Degisken Ile Kodegisken Arasindaki Serpilme

Diyagrami

2.17.2. Regresyon Homojenligi ve Varyanslarin Homojenligi Testi

Tanimlayici istatistikler baslhigi altinda Tablo 2.42° de gruplarin ortalamalar1 ve
standart sapmalar1 verilmistir. Buna gore; standart sapmalar birbirine yakin olmakla

birlikte, gruplarin ortalamalar1 arasinda biiytlik farkliliklar yoktur.
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Tablo 2.42. Tanimlayici Istatistikler (Bagimli degisken: Son AGNO)

Barmndiginiz Yer Ortalama Standart Sapma N
Devlet Yurdu 2,5269 0,49568 94
Ozel Yurt 2,5043 0,41090 44
Evde Ailemle 2,6623 0,52358 111
Evde Arkadaslarimla 2,5713 0,49719 71
Diger 2,5742 0,51176 12
Toplam 2,5804 0,49689 332

Kovaryans analizi yapmadan Once varyanslarin homojenligi varsayiminin test

edilmesi gerekmektedir. Calismada bu varsayimin testi i¢in Levene Testi kullanilmistir.

Ilk varsayim olarak, Levene testine gdre varyanslarm esit oldugu goriilmiistiir

(p=0,627> 0,005).

Tablo 2.43. Gruplar Aras1 Etkilesim Testi (Bagimli Degisken: Son AGNO)

Kaynak P roptam | 9 | ortamas| * | Diseyi )
Diizeltilmis Model 48,911° 9 5,435 53,331 0,000
Sabit Terim 53,757 1 53,757 |527,528 0,000
Barindigimiz Yer 0,473 4 0,118 1,159 0,329
Ders Caligsma Siiresi 19,962 1 19,962 [195,896 0,000
]ézllzifnge;er " Ders 0,636 4 0,159 | 1,560 0,185
Hata 32,813 322 0,102

Toplam 2292.,268 332

Diizeltilmis Toplam 81,724 331

a. R* = 0,598 (Diizeltilmis R? = 0,587)

Ikinci varsayim olarak, bagimli degisken (AGNO) ile kodegiskenin (Ders Calisma

Siiresi) egiminin makul bir sekilde aynm1 olup olmadigini belirlemek gerekmektedir.

Bunun icin, Gruplar Arasi Etkilesim Testi baglikli Tablo 2.43° de yer alan
BARINDIGINIZ YER*DERS CALISMA SURESI satirina bakmamiz gerekmektedir.
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Eger bu etkilesim istatistiksel olarak anlamli ise “iki grup i¢in egim aynidir” hipotezi
reddedilir. Tablodaki sonuglara gore etkilesim i¢in elde edilen p degeri 0,185 dir ve bu
deger 0,05 degerinden biiyiik oldugu i¢in istatistiksel olarak anlamsiz ve “iki grup i¢in

egim aynidir” hipotezi kabul edilir. Bagka bir ifade ile regresyon dogrularinin egimleri

esittir.

2.18. BARINMA YERINE GORE KOVARYANS ANALIZi

Yapilan analiz sonrasinda elde edilen sonuglar ve SPSS ciktilar1 asagida

verilmistir. Tablo 2.42 ve 2.44 kullanilarak tablo 2.46 olusturulmustur.

Tablo 2.44. Tahmini Marjinal Ortalamalar (Bagimli Degisken: Son AGNO)

EZ:IHdlglmZ Ortalama Standart Hata Altogo]?jrcuven A;;ltlgsllmr
Devlet Yurdu 2,556° 0,033 2,491 2,621
Ozel Yurt 2,546" 0,048 2,451 2,641
Evde Ailemle 2,608° 0,031 2,548 2,668
Evde

Arkadaslarimla 2,588" 0,038 2,513 2,662
Diger 2,599° 0,092 2,417 2,781

Tablo 2.45. Barinma Yerinin Ders Calisma Siiresine Gore Kovaryans Analizi Sonuglari
Bagimli Degisken: Son AGNO

Kaynak Tip III Kareler df Kareler F Al.l.lam.llllk
Toplam Ortalamasi Diizeyi (p)

S

uzeltiimis 48275 5 9,655 94,101 0,000
Model
Kesisme 131,989 1 131,989 | 1286.405 0,000
Ders Galisma 47,001 1 47,001 458,090 | 0,000
Siiresi
Barindiginmiz 0,203 4 0,051 0,494 | 0,740
Yer
Hata 33,449 326 0,103
Toplam 2292268 332
Diizeltilmis 81,724 131
Toplam

a. R?=0,591 (Diizeltilmis R? = 0,584)
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Yukaridaki tablo incelendiginde AGNO {izerinde barinma yeri etkisi anlamsiz

goriilmiistiir. AGNQO’ ya gore barinilan yer diizeltilmis ders ¢alisma siiresi ortalamalari

asagida verilmistir.

Tablo 2.46. Gruplarin Ortalamalar1 ve Diizeltilmig Ortalamalar

Diizeltilmis
Barmdigimiz Yer N Ortalama
Ortalama

Devlet Yurdu 94 2,5269 2,556°
Ozel Yurt 44 2,5043 2,546°
Evde Ailemle 111 2,6623 2,608
Evde

71 2,5713 2,588*
Arkadaglarimla ’ ’
Diger 12 2,5742 2,599°

Diizeltilmis AGNO ortalama puanlarima gore gruplar ders calisma siiresi

bakimindan siraya koyulursa en diisiik Ozel Yurt en yiiksek Evde Ailemle oldugu

goriiliir. Gruplarin diizeltilmis ortalama puanlar1 arasinda gdzlenen farkin anlamli olup

olmadigini anlamak i¢in yapilan ANCOVA sonuglar1 asagida verilen tablodaki gibidir.

Tablo 2.47. ANCOVA Tablosu

Varyansin Kareler Serbestlik Kareler - Anlamhhk
Kaynag Toplam Derecesi | Ortalamasi Diizeyi
Regresyon 47,001 1 47,001 458,090 0,000
Grup 0,203 4 0,051 0,494 0,740
Hata 33,449 326 0,103

Toplam 2292,268 332

ANCOVA sonuglarina gore farkli barinma yerlerindeki 6grencilerin ders calisma

stirelerine gore diizeltilmis AGNO ortalama puanlar1 arasinda anlamli bir farkin
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olmadig1 bulunmustur.(p= 0,740 > 0,05) Baska bir anlatimla 6grencilerin AGNO’ lar1

ile barinma yerleri iliskili degildir.

2.19. AILENIiZiN AYLIK GELIRINE GORE KOVARYANS ANALIZi
ICIN VARSAYIMLAR TESTI

2.19.1. Normal Dagilim Testi

Sekil 2.19° da aylik aile geliri bagimsiz degiskeni kullanilarak kodegisken ile

bagimli degisken arasinda dogrusal bir iliski oldugu goriilmektedir.

Ailenizin Ayhk Geliri
4.007] = Kag TL'dir?
“ O 500 ve daha az
o © 501-1000
© 080, 1001-1500
3,50 o o o o O 1501-2000
o o© © 2001-2500
co8 og O 2501 ve +
o Q
BRI
3,00 -
o808 8 o
o o ) o (o]
= © g5 2°gego o
3 o o g o ©
2,50 o o =g=]
c 8 8 08EB8ea"0o
3 o0 go.g Gg e}
."38%8g2e8 00 <
2,00 o 9 gg 88 o
o o o
o
1,50 o
2 o
1,00
T T T T T T T T
0,00 2,00 4,00 6,00 800 10,00 12,00 14,00
Ders Calisma Siiresi

Sekil 2.19. Aylik Aile Gelirine Gore Bagimli Degisken ile Kodegisken Arasindaki
Serpilme Diyagrami

2.19.2. Regresyon Homojenligi ve Varyanslarin Homojenligi Testi

Tanimlayici istatistikler baslhigi altinda Tablo 2.48° de gruplarin ortalamalar1 ve
standart sapmalar1 verilmistir. Buna gore; standart sapmalar birbirine yakin olmakla

birlikte, gruplarin ortalamalar1 arasinda biiytlik farkliliklar yoktur.
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Tablo 2.48. Tanimlayici Istatistikler (Bagimli degisken: Son AGNO)

éﬁﬁ::zll(l;?%:lf dir? Ortalama Standart Sapma N
500 ve daha az 2,3909 0,35275 11
501-1000 2,5795 0,52803 64
1001-1500 2,6228 0,45096 85
1501-2000 2,6110 0,49117 84
2001-2500 2,5580 0,55073 51
2501 ve + 2,4379 0,46319 33
Toplam 2,5749 0,49232 328

Kovaryans analizi yapmadan Once varyanslarin homojenligi varsayiminin test

edilmesi gerekmektedir. Calismada bu varsayimin testi i¢in Levene Testi kullanilmistir.

Ilk varsayim olarak, Levene testine gdre varyanslar esit oldugu goriilmiistiir

(p=0,057> 0,005).

Tablo 2.49. Gruplar Aras1 Etkilesim Testi (Bagimli Degisken: Son AGNO)

Kayaa P toptam | 9 ortamasn| ¥ | Disei 0
Diizeltilmis Model 46,746" 11 4,250 41,302 0,000
Sabit Terim 62,985 1 62,985 612,157 0,000
Ailenizin Aylik Geliri 0,223 5 0,045 0,434 0,825
Ders Calisma Siiresi 15,992 1 15,992 | 155,422 0,000
g:;“g;ﬁ ﬁ;llgu?::;rl ) 0,422 5 0,084 | 0,821 | 0536
Hata 32,514 316 0,103

Toplam 2253,898 328

Diizeltilmis Toplam 79,259 327

a. R? = 0,590 (Diizeltilmis R? = 0,576)

Ikinci varsayim olarak, bagimli degisken (AGNO) ile kodegiskenin (Ders Calisma
Siiresi) egiminin makul bir sekilde ayni olup olmadigini belirlemek gerekmektedir.
Bunun icin, Gruplar Aras1 Etkilesim Testi baslikl1 Tablo 2.49 da yer alan AILENIZIN
AYLIK GELIRI*DERS CALISMA SURESI satirina bakmamiz gerekmektedir. Eger bu

etkilesim istatistiksel olarak anlamli ise “iki grup i¢in egim aynidir” hipotezi reddedilir.
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Tablodaki sonuglara gore etkilesim icin elde edilen p degeri 0,536 dir ve bu deger 0,05

degerinden biliyiik oldugu icin istatistiksel olarak anlamsizdir ve “iki grup icin egim

aynidir” hipotezi kabul edilir. Bagka bir ifade ile regresyon dogrularinin egimleri esittir.

2.20. AILENIZIiN AYLIK GELIRINE GORE KOVARYANS ANALIZI

Yapilan analiz sonrasinda elde edilen sonuglar ve SPSS c¢iktilar1 asagida

verilmistir. Tablo 2.48 ve 2.50 kullanilarak tablo 2.52 olusturulmustur.

Tablo 2.50. Tahmini Marjinal Ortalamalar (Bagimli Degisken: Son AGNO)

Ailenizin Ayhk %95 Giiven Arahg
Geliri Kacg Ortalama Standart Hata ..
TL’dir? Alt Simir Ust Simir
500 ve daha az 2,471° 0,097 2,280 2,661
501-1000 2,558* 0,040 2,480 2,637
1001-1500 2,586" 0,035 2,518 2,655
1501-2000 2,588" 0,035 2,519 2,657
2001-2500 2,611° 0,045 2,522 2,699
2501 ve + 2,525* 0,056 2,415 2,635

Tablo 2.51. Aylik Aile Gelirinin Ders Calisma Siiresine Gore Kovaryans Analizi
Sonuglar1 (Bagimli Degisken: Son AGNO)

Kaynak Tip III Kareler df Kareler F Al‘l.lam.llllk
Toplam Ortalamasi Diizeyi (p)

Dizeltilmis 46,323 6 7.721 75246 | 0,000

Model

Kesisme 132,462 | 132,462 | 1291,002 0,000

D |

crs Calisma 45,011 | 45011 | 438,689 0,000

Siiresi

Ailenizin Aylik

Hemizi Ay 0310 5 0,062 0.604 | 0,697

Geliri

Hata 32,936 321 0,103

Toplam 2253,898 328

S

uzeitiimis 79.259 327

Toplam

a. R? = 0,584 (Diizeltilmis R* = 0,577)
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Yukaridaki tablo incelendiginde AGNO fiizerinde aylik aile geliri etkisi anlamsiz
goriilmiistir. AGNO’ ya gore ayhk aile geliri diizeltilmis ders caligma siiresi

ortalamalar1 asagida verilmistir.

Tablo 2.52. Gruplarin Ortalamalari ve Diizeltilmig Ortalamalar

Ailenizin Diizeltilmis
N Ortalama

Aylik Geliri Ortalama
500 ve daha az 11 2,3909 2,471%
501-1000 64 2,5795 2,558
1001-1500 &5 2,6228 2,586"
1501-2000 84 2,6110 2,588
2001-2500 51 2,5580 2,611°
2501 ve + 33 2,4379 2,525%

Diizeltilmis AGNO ortalama puanlarima gore gruplar ders calisma siiresi
bakimindan siraya koyulursa en diisiikk 500 ve daha az en yiiksek 2001-2500 oldugu
goriiliir. Gruplarin diizeltilmis ortalama puanlar1 arasinda gdzlenen farkin anlamli olup

olmadigini anlamak i¢in yapilan ANCOVA sonuglar1 asagida verilen tablodaki gibidir.

Tablo 2.53. ANCOVA Tablosu

Varyansin Kareler Serbestlik Kareler - Anlamhhk
Kaynag Toplam Derecesi | Ortalamasi Diizeyi
Regresyon 45,011 1 45,011 438,689 0,000
Grup 0,310 5 0,062 0,604 0,697
Hata 32,936 321 0,103

Toplam 2253,898 328
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ANCOVA sonuglarina gore farkl aile gelirine sahip 6grencilerin ders calisma
siirelerine gore diizeltilmis AGNO ortalama puanlar1 arasinda anlamli bir farkin

olmadig1 bulunmustur.(p= 0,697 > 0,05) Baska bir anlatimla 6grencilerin AGNO’ lar1
ile aile geliri iliskili degildir.

2.21. AYLIK KiSISEL GELIRE GORE KOVARYANS ANALIiZi iCIN
VARSAYIMLAR TESTI

2.21.1. Normal Dagilim Testi

Sekil 2.20° de aylik kisisel gelir bagimsiz degiskeni kullanilarak kodegisken ile

bagimli degisken arasinda dogrusal bir iliski oldugu goriilmektedir.

4,00 Aylik Kigisel Geliriniz
o h O 200 ve daha az
o o] © 201-400
e = o 401-600
o ©50o O 601-800
3,50 © ©° o °35 o 801-1000
o ©090,8° O 1001 ve +
o 8 e @
o
og §°8° o
3,00 = ()s 5
° e °68 8 Og
g o8 8 e © 8 0@ 8 o ©
g 8858 825° .
2,50 o 8 8 29888 _,°
c 6 8 03g8ad%go
A o_.8558852%382°
°8c8°ogg8°0° o°
2,00 o 8 o0.88% o
(o 0% o
o & o
o
1,50 o
o
o
1,00
1 T T ] 1 T T T
0,00 2,00 4,00 6,00 800 10,00 12,00 14,00
Ders Calisma Suresi

Sekil 2.20. Aylik Kisisel Gelire Gore Bagimli Degisken ile Kodegisken Arasindaki
Serpilme Diyagrami

2.21.2. Regresyon Homojenligi ve Varyanslarin Homojenligi Testi

Tanimlayici istatistikler bashigi altinda Tablo 2.54° de gruplarin ortalamalar1 ve
standart sapmalar1 verilmistir. Buna gore; standart sapmalar birbirine yakin olmakla

birlikte, gruplarin ortalamalar1 arasinda biiyiik farkliliklar yoktur.



72

Tablo 2.54. Tanimlayici Istatistikler (Bagimli degisken: Son AGNO)

ﬁfslll:el Geliriniz Ortalama Standart Sapma N
200 ve daha az 2,5670 0,51083 44
201-400 2,6344 0,49203 167
401-600 2,5035 0,45530 63
601-800 2,4517 0,44168 29
801-1000 2,4675 0,62482 12
1001 ve + 2,6913 0,61562 8
Toplam 2,5785 0,49302 323

Kovaryans analizi yapmadan Once varyanslarin homojenligi varsayiminin test

edilmesi gerekmektedir. Calismada bu varsayimin testi i¢in Levene Testi kullanilmistir.

Ilk varsayim olarak, Levene testine gdre varyanslarm esit oldugu goriilmiistiir

(p=0,132> 0,005).

Tablo 2.55. Gruplar Arasi Etkilesim Testi (Bagimli1 Degisken: Son AGNO)

oottt | torder [
Diizeltilmis Model 47,131° 11 4,285 42,796 0,000
Sabit Terim 70,180 1 70,180 |700,984 0,000
Aylik Kisisel Geliriniz 0,580 5 0,116 1,158 0,330
Ders Caligsma Siiresi 23,659 1 23,659 [236,312 0,000
gilskciif;:; (S}ilerslflz " 0,637 5 0,127 | 1272 0276
Hata 31,136 311 0,100

Toplam 2225,757 323

Diizeltilmis Toplam 78,268 322

a. R* = 0,602 (Diizeltilmis R? = 0,588)

Ikinci varsayim olarak, bagimli degisken (AGNO) ile kodegiskenin (Ders Calisma

Siiresi) egiminin makul bir sekilde aynmi olup olmadigini belirlemek gerekmektedir.

Bunun i¢in, Gruplar Arast Etkilesim Testi baghikli Tablo 2.55° de yer alan AYLIK
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KISISEL GELIRINiZ*DERS CALISMA SURESI satirina bakmamiz gerekmektedir.
Eger bu etkilesim istatistiksel olarak anlamli ise “iki grup i¢in egim aynidir” hipotezi
reddedilir. Tablodaki sonuglara gore etkilesim i¢in elde edilen p degeri 0,276 dir ve bu
deger 0,05 degerinden biiylik oldugu icin istatistiksel olarak anlamsizdir ve “iki grup
icin egim aynidir” hipotezi kabul edilir. Bagka bir ifade ile regresyon dogrularinin

egimleri esittir.

2.22. AYLIK KiSIiSEL GELiRE GORE KOVARYANS ANALIZi

Yapilan analiz sonrasinda elde edilen sonuglar ve SPSS ciktilar1 asagida

verilmistir. Tablo 2.54 ve 2.56 kullanilarak tablo 2.58 olusturulmustur.

Tablo 2.56. Tahmini Marjinal Ortalamalar (Bagimli Degisken: Son AGNO)

Aylik Kisisel %95 Giiven Arah@
GZlirinizs Ortalama Standart Hata Alt St st Sunar
200 ve daha az 2,558" 0,048 2,464 2,652
201-400 2,596" 0,025 2,548 2,645
401-600 2,571* 0,040 2,492 2,650
601-800 2,545" 0,059 2,428 2,661
801-1000 2,475* 0,092 2,295 2,655
1001 ve + 2,655" 0,112 2,434 2,876

Tablo 2.57. Aylik Kisisel Gelirin Ders Calisma Siiresine Gore Kovaryans Analizi
Sonuglar1 (Bagimli Degisken: Son AGNO)

[Ty [ Sk [ i
Diizeltilmis Model 46,495° 6 7,749 77,069 0,000
Kesisme 117,123 1 117,123 | 1164,847 0,000
Ders Caligsma Siiresi 44,897 1 44,897 446,528 0,000
Aylik

Kiysisel Gelir 0,281 5 0,056 0,560 0,731
Hata 31,773 316 0,101

Toplam 2225,757 323

Diizeltilmis Toplam 78,268 322

a. R* = 0,594 (Diizeltilmis R = 0,586)
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Yukaridaki tablo incelendiginde AGNO {izerinde aylik kisisel gelir etkisi
anlamsiz goriilmistiir. AGNO’ ya gore aylik kisisel gelir diizeltilmis ders ¢alisma siiresi

ortalamalar1 asagida verilmistir.

Tablo 2.58. Gruplarin Ortalamalar1 ve Diizeltilmis Ortalamalari

Ayhk Diizeltilmis
Kisisel Gelir N Ortalama Ortalama
200 ve daha az 44 2,5670 2,558"
201-400 167 2,6344 2,596"
401-600 63 2,5035 2,571°
601-800 29 2,4517 2,545°
801-1000 12 2,4675 2,475
1001 ve + 8 2,6913 2,655°

Diizeltilmis AGNO ortalama puanlarima gore gruplar ders calisma siiresi
bakimindan siraya koyulursa en diisiik 801-1000 en yiiksek 1001 ve + oldugu goriiliir.
Gruplarin  diizeltilmis ortalama puanlart arasinda goézlenen farkin anlamli olup

olmadigini anlamak i¢in yapilan ANCOVA sonuglar1 asagida verilen tablodaki gibidir.

Tablo 2.59. ANCOVA Tablosu

Varyansin Kareler Serbestlik Kareler - Anlamhhk
Kaynag Toplam Derecesi | Ortalamasi Diizeyi
Regresyon 44,897 1 44,897 446,528 0,000
Grup 0,281 5 0,056 0,560 0,731
Hata 31,773 316 0,101

Toplam 2225,757 323
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ANCOVA sonuglarina gore farkl kisisel gelirine sahip 6grencilerin ders calisma
siirelerine gore diizeltilmis AGNO ortalama puanlar1 arasinda anlamli bir farkin
olmadig1 bulunmustur.(p= 0,731 > 0,05) Baska bir anlatimla 6grencilerin AGNO’ lar1
ile kisisel geliri iligkili degildir.

2.23. TUM BAGIMSIZ DEGIiSKENLER iCiN KOVARYANS ANALIZi

Tablo 2.60° daki p degerleri incelendiginde siif bagimsiz degiskeni anlamli,
diger biitiin bagimsiz degiskenler anlamsiz bulunmustur. Bu durum smif bagimsiz

degiskeninin Ogrencilerin bagarilarin1 etkileyen Onemli etken oldugu anlamina

gelmektedir.

Tablo 2.60. Biitlinlestirilmis Kovaryans Analizi Tablosu

Degisken Katsay Standart Sapma t P degeri
Sabit Terim 2,132 0,242 8,804 0,000
[18 ve alt1] -0,458 0,260 -1,761 0,079
[19-20] -0,180 0,139 -1,300 0,195
[21-22] -0,099 0,132 -0,752 0,453
[23-24] -0,151 0,136 -1,116 0,265
[25 ve listii] 0°

[11] -0,090 0,074 -1,218 0,224
[Tlge] -0,032 0,075 -0,432 0,666
[Kasaba] 0,190 0,134 1,412 0,159
[Koy] 0°

[Isletme] 0,035 0,084 0,417 0,677
[Iktisat] 0,097 0,086 1,131 0,259
[Kamu Yo6netimi] 0,111 0,114 0,974 0,331
[CEKO] 0,079 0,112 0,708 0,480
[Uluslararas Iliskiler] 0,110 0,127 0,861 0,390
[Ekonometri] 0*

[Orgiin Ogretim] -0,064 0,037 -1,714 0,088
[Tkinci Ogretim] 0°
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Tablo 2.60. (Devam) Biitiinlestirilmis Kovaryans Analizi Tablosu

Degisken Katsay Standart Sapma t P degeri
[2] -0,127 0,056 -2,282 0,023
(3] -0,110 0,044 -2,499 0,013
(4] 0*

[Devlet Yurdu] -0,081 0,099 -0,813 0,417
[Ozel Yurt] -0,069 0,105 -0,656 0,512
[Evde Ailemle] 0,010 0,100 0,101 0,920
[Evde Arkadaslarimla] -0,026 0,100 -0,266 0,790
[Diger] 0°

[500 ve daha az] -0,063 0,124 -0,506 0,613
[501-1000] -0,020 0,076 -0,259 0,796
[1001-1500] 0,025 0,069 0,360 0,719
[1501-2000] 0,011 0,069 0,163 0,871
[2001-2500] 0,033 0,074 0,449 0,654
[2501 ve +] 0°

[200 ve daha az] -0,081 0,156 -0,521 0,603
[201-400] -0,108 0,149 -0,724 0,470
[401-600] -0,167 0,151 -1,110 0,268
[601-800] -0,151 0,156 -0,969 0,334
[801-1000] -0,235 0,170 -1,384 0,167
[1001 ve +] 0°

Ders Caligsma Siiresi 0,116 0,006 20,256 0,000

* Bu parametre referans sinif oldugu igin sifir olarak alinmustir.
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SONUC

Ogrencilerin dersteki basarilarini etkileyen faktorleri tespit etmek ve bunlarin sdz
konusu 6grencilerin basarilar1 {izerindeki etkilerinin biiyiikliigliini ve yOniinii
belirlemeyi amaglayan bu calisma, Atatiitk Universitesi iktisadi ve Idari Bilimler

Fakiiltesi 6grencileri lizerinde gerceklestirilmistir.

Calismada hedeflenen amaglara ulasabilmek i¢in c¢alismanin ana kiitlesini
olusturan Atatiirk Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Ogrencilerine
uygulanan ve degerlendirilmeye alinan 332 anketten elde edilen yatay kesit veriler

kullanilmastir.

Ogrencilerin dersteki basarilar1 ile onlarin demografik, sosyal ve ekonomik
ozellikleri arasindaki fonksiyonel iligkiyi belirlemek amaciyla kovaryans analizi
yapilmistir. Kovaryans analizinin gecerli olmasi veya yorumlanabilmesi i¢in bazi
varsayimlarin yerine getirilmesi gerekir. Bu varsayimlardan birincisi bagimli degiskenin
dagiliminin normal ya da normale yakin olmasidir. Kovaryans Analizi yapilirken
saglanmasi gereken ikinci varsayim kodegisken ve bagimli degisken arasinda dogrusal
bir iligski olmasidir. Eger kodegisken ve bagimli degisken arasinda dogrusal iligki yoksa

analizden istenen verim alinmaz.

Calismada bagimli degisken ve kodegisken arasindaki iliskinin dogrusalligini
tespit etmek i¢in serpilme diyagramu (scatter plot) kullanilmistir. Kovaryans analizini
yapmadan Once, kovaryans analizinin gegerli olabilmesi igin gerekli olan diger

varsayimlar; regresyonun homojenligi ve varyanslarin homojenligi varsayimlaridir.

Calisma da bagimli degisken (AGNO) degerleri incelendiginde dagilimin normal
dagildig1 soylenebilir. Diger varsayimlar i¢in biitlin bagimsiz degiskenler tek tek
incelendiginde, cinsiyet bagimsiz degiskeni hari¢ diger degiskenlerin biitiin varsayimlari
sagladig1 goriilmiistiir. Buna bagli olarak, cinsiyet degiskeni hari¢ tiim degiskenler i¢in
tek tek kovaryans analizi yapilmstir.

Cinsiyet bagimsiz degiskeni incelendiginde ise, regresyon homojenligi hari¢ tiim
varsayimlar1 saglamaktadir. Regresyon homojenligi varsayimimi saglamadigi igin

cinsiyet bagimsiz degiskeni i¢in kovaryans analizi yapilmamustir.
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Yapilan kovaryans analizleri sonucunda; yas ve sinif degiskenlerinin 6grencilerin
basarist ilizerinde % 5 Onem diizeyinde istatistiki bakimdan anlamli olduklar1 tespit
edilmistir. Bu durum yas ve sif degiskenlerinin 6grencilerin basarilarimi etkileyen

onemli etken oldugu anlamina gelmektedir.
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