T.C.
BOLU ABANT iZZET BAYSAL UNIVERSITESI
LiSANSUSTU EGITIiM ENSTITUSU
EGITIM BILIMLERI ANABILIM DALI

EGITIMDE OLCME VE DEGERLENDIRME BiLiM DALI

UC DEGERLERLE BAS ETMEDE KULLANILAN FARKLI
YONTEMLERIN CESITLI HIPOTEZ TEST SONUCLARI
UZERINDEKI ETKISi

BURCU DEMIROZ

BOLU-2020



T.C.
BOLU ABANT iZZET BAYSAL UNIiVERSITESI
LiSANSUSTU EGITiM ENSTITUSU
EGITIM BILIMLERI ANABILIM DALI

EGITIMDE OLCME VE DEGERLENDIRME BILiM DALI

UC DEGERLERLE BAS ETMEDE KULLANILAN FARKLI
YONTEMLERIN CESITLI HIPOTEZ TEST SONUCLARI
UZERINDEKI ETKISI

Yiiksek Lisans Tezi

Hazirlayan

Burcu DEMIROZ

Danisman

Prof. Dr. Zekeriya NARTGUN

BOLU, TEMMUZ-2020



YUKSEK LiSANS TEZi ONAY FORMU

Burcu DEMIROZ tarafindan “Uc Degerlerle Bas Etmede Kullanilan Farkli
Yontemlerin Cesitli Hipotez Test Sonuglari Uzerindeki Etkisi” baslikli calisma jiiri
tarafindan Egitim Bilimleri Anabilim Dali, Egitimde Olgme ve Degerlendirme Bilim

Dalinda Yiiksek Lisans Tezi olarak kabul edilmistir. 09/07/2020

Akademik Unvan ve Ad1 Soyadi Imza
Uye (Tez Danismani) : Prof. Dr. Zekeriya NARTGUN Imza
Uye . Prof. Dr. Nuri DOGAN Imza
Uye . Dr. Ogrt. Uyesi Alperen YANDI Imza

Lisansiistii Egitim Enstitisi’niin Onay1

Prof. Dr. Osman GORUR

Lisansiistii Egitim Enstitisu Mudura



Yiksek Lisans Tezi olarak sundugum, “U¢ Degerlerle Bas Etmede
Kullanilan Farkh Yéntemlerin Cesitli Hipotez Test Sonuclar1 Uzerindeki Etkisi”
baslikli ¢alismanin yazilmasinda bilimsel ve etik kurallara uydugumu, baskalarinin
eserlerinden yararlanilmasi durumunda atifta bulundugumu, kullanilan verilerde
herhangi bir tahrifat yapmadigimi, tezin tamaminm ya da bir kisminin bu iiniversite

veya baska bir Universitede bir tez ¢aligmasi olarak sunulmadigini beyan ederim.
10/08/2020

Burcu DEMIROZ



Sevgili aileme...



TESEKKUR

Tez yazma surecimde bilgi birikimi ve destekleriyle bana yol gdsteren
danigsman hocam Saym Prof. Dr. Zekeriya NARTGUN’e,

Yiiksek lisans egitimim boyunca rehberlik eden ve gelismemi saglayan Dog.
Dr. Ibrahim Alper KOSE’ye, istatistik alanma ilgi duymamda biiyiik etkisi olan Dog.
Dr. Sevilay KILMEN’e ve her tiirlii destek ve yardimini esirgemeyen Dr. Ogr. Uyesi
Esin Bagcan BUYUKTURAN a,

Egitimde Olgme ve Degerlendirme Anabilim Dalin1 segmemde bana destek

olan Prof. Dr. Soner DURMUS’a ,

Lisans egitimimde bana Olgme ve Degerlendirme dersini sevdiren Ogretim

Gorevlisi Ceren MUTLUER e,

Lisans egitimim boyunca bana ¢ok sey kazandiran tiim hocalarima tesekkiir

ederim.

Burcu DEMIROZ



ICINDEKILER
ETiK iLKELERE UYGUNLUGUNA ILISKIN BEYAN ........c.ccoovviiirieeeeeeee, i
I H A e I
TESEKKUR .....cocooviiiieieieeeeeee ettt n s sttt n s s s iii
ICINDEKILER .........ooooviiiieiececeee ettt iv
TABLO DIZINT.........coooiiiiiiiiicccc e vi
SEKIL DIZINT ......ooiiiiieeee e, vii
KISALTMALAR DIZINI ......ooooiiiiiiiiiiiiiiecccceeee s viii
OZET ... Wh....... N A . IX
ABSTRACT ..ttt et e s e b e e et et e n b n et enteente et neeanes Xi
L. BOLUM ..ottt sttt sttt ettt sttt b 1
Lo GIrS. .o 1
1.1, ProbIem DUFUMU ..ottt 1
1.2, Arastirmaninn ONEIM.......c..eeveveueieeieeeeeieeee st eeeeee s et ste e te sttt e e e e s 4
1.3,  Arastrrmanin SInirliliKIart...... ... 5
L4, TanIMIAT......uvviiiiiiiiiiiii e 6
TLBOLUM ..ottt ettt ettt ettt s st 6
2. Kuramsal Cerceve ve ilgili Arastirmalar .....................ooo . 6
2.1, KUrAMSAl CBIGEVE ...ttt ettt et e et e e et aa e e sae e e area e 6
0 S Y - PSPPI 6
2.1.2. Ug Degerler ve Ug Degerlerin Tespiti.........ccoevvviiiiiiiiiiieiiiiieiiicesiieesieenn 7
2.1.3. Tek Degiskenli U¢ Degerlerle Bag Etme Yontemleri ...........ooovcviveeiiinnnenn. 13
2.1.4. HIPOtEZ TESLIEIT ..t 15
N T [ SRS 16

2.1.4.2. bagimsiz orneklemler t-TeSti: .......cocvveiieriiriiieiee e 18



2.1.4.3. tek yonli varyans analizi ...........cccceeeveeeneenienieenieneeeeeee e 19

2.1.4.4. levene ve bartlett teStleri..........ccovveveniiiiniiiii e, 22

2.1.4.5. F dagilimi....cooiuieiiiiieiiiieiec ettt e 24

2.1.4.6. iki yOnlu varyans analizi...........cccoceerveeneeniennieenienee e 26

2.1.4.7. basit regresyon analiZi..........cceecveeveieieriee e 29

2.2. 11gili AraStirmalar...........cccviveviieiiierieeiereeee ettt 31
I =T ] Y OO RST 38
I 0] 01 (=T T PSP P P P PP PUPPPPUPRPI 38
3.1, Arastirmanin MOAE1 ......oiieiiiiiiiiiiiie i 38
3.2. Veriler ve Verilerin Uretilmesi ............ccccvcieriiicieiiiicie e 38
3.3. Ug Degerlerin BelrIenmesi.........cceoiiiiiieiiiiiiiieiiiiieecesee e 40
3.4, Verilerin ANANZI .......ccoiviiiice e 42
IV BOLUM ..ottt ettt ettt ettt 43
ST | [0 U] - U USSR 43
4.1. Birinci Arastirma Sorusuna Ait Bulgular............c.cccove i 43
4.2. Tkinci Arastirma Sorusuna Ait BulgUlar...........cccceeveveeieeceeecee e 47
4.3. Ugiincii Arastirma Sorusuna Ait Bulgular..........cccocveveveeeeveeieecse e 51
4.4, Dordiincii Arastirma Sorusuna Ait Bulgular .........cccoooeviiiiiiiiiiien 54
V.BOLUM ..ottt ettt ettt 59
5. Sonug, TartiSma ve ONeriler .............c.ccoovoviiiieieee et 59
5.1. SonuUCIar Ve TartISImMa...........uuuuuuuuuuuuuiiiiiiuusueeenienenenneaea—————— 59
5.2, ONETIIBI......ivivieiiiieee ettt 63

K AYNAK G A ettt e et e e e s bb e e e e e abbe e e e e e 65
Ek-1 R-Studio Programinda Tiiretilen Verilere Ait Ornek Program Kodu ....... 72

OZGECMIS ..ottt ettt ettt ettt e e 73



Vi

TABLO DIZINI
Tablo 3.1. Kiigiik 6rneklem i¢in ug deGerler..........covviiiviiiiiieiiiieeiiie e 40
Tablo 3.2. Orta 6rneklem igin U¢ deGerler .......cvveiiiiieiiiie e 41
Tablo 3.3. Biiyiik 6rneklem i¢in ug degerler..........coovviiiveiiiieiiiiee e 41
Tablo 4.1. Kiigiik 6rneklem igin t testi SONUGIATT ......eeevvvveiriiieiiiie e 44
Tablo 4.2. Orta 6rneklem igin t teSti SONUGIATT......ccvvveeiire e 45
Tablo 4.3. Biiyiik 6rneklem igin t testi SONUGIATT ......ceovvvveeiiieiiiie e 46
Tablo 4.4. Kiigiik 6rneklem igin tek yonlii varyans analizi sonuglart ..............c.ceeueeee. 48
Tablo 4.5. Orta 6rneklem igin tek yonlii varyans analizi sonuglart...........ccocceevvennnene 49
Tablo 4.6. Biiyiik 6rneklem igin tek yonlii varyans analizi sonuglart ................ccco.e..e. 50
Tablo 4.7. Kiigiik 6rneklem igin iki yonlii varyans analizi sonuglari..............ccceevueeee. 51
Tablo 4.8. Orta 6rneklem i¢in iki yonlii varyans analizi sonuglart .............cceevvennneee 52
Tablo 4.9. Biiyiik 6rneklem igin iki yonlii varyans analizi sonuglari...............cceeennee.. 53
Tablo 4.10. Kii¢iik 6rneklem igin basit dogrusal regresyon analizi sonuglari ............... 54
Tablo 4.11. Orta 6rneklem i¢in basit dogrusal regresyon analizi sonuglari................... 56

Tablo 4.12. Blyiik 6rneklem igin basit dogrusal regresyon analizi sonuglari ............... 57



vii

SEKIL DiZiNi
SeKil 2.1, Kutu @rafii.......ccooviiiiiiiiiiieiiei et 10
Sekil 2.2. Saga carpik govde yaprak grafiZi.........ccccovviiiiiiiiiiiiii 11
Sekil 2.3. Sola garpik govde yaprak grafigi .........cccevviviiiiiiiiiic i 12
Sekil 2.4. Normal Q-Q plot i¢in U¢ deZerler.......cccvviiiireiiiieeiiie e 13
Sekil 2.5. Bagimsiz orneklemler t-testi etki bliylkIUZl ........ccocvvviiiiiiiie 19

SeKil 2.6, F dagilimI........cooiiiiiii e 25



KISALTMALAR DIiZiNi

EKK : En Kuglk Kareler

LTS : En Kiictik Kirpilmig Kareler
LAD : En Kugik Mutlak Sapma
LMS : En Kugiuk Medyan Karesi
MSE : Ortalama Kare Hatas1

2KD : 2 Kategorili Degisken

4KD : 4 Kategorili Degisken

viii



OZET

UC DEGERLERLE BAS ETMEDE KULLANILAN FARKLI YONTEMLERIN
CESITLI HIPOTEZ TEST SONUCLARI UZERINDEKI ETKISi

Demiroz, Burcu
Yuksek Lisans Tezi
Egitim Bilimleri Anabilim Dali
Olgme ve Degerlendirme Bilim Dali
Tez Danismani: Prof. Dr. Zekeriya Nartgiin
Haziran-2020, xii + 73 Sayfa

Egitim alaninda 6grenci, 6gretmen, yonetici, veli vb tiim paydaslarla iligkili
olarak basari, yetenek, ilgi, tutum, kisilik, kaygi, yeterlik, liderlik vb durumlara yonelik
cok sayida arastirma yapilmaktadir. Bu arastirmalarda u¢ deger igeren veri setleri ile
karsilasilabilmektedir. Veri setlerinde u¢ degerlerin bulunmasmin istatistiksel analizleri
etkileyen bir durum oldugu literatlirde belirtilmistir. Ug¢ degerlerin etkilerini azaltmak
icin tek degiskenli u¢ degerler ile bas etme yontemleri kullanilmaktadir. Bu ¢alismada
tek degiskenli u¢ degerlerle bas etmede kullanilan kirpilmis ortalama, merkezi egilim
ortalamasi ve ucundan kesme yontemleri kullanildiginda bagimsiz 6rneklemler t-testi,
tek yonli varyans analizi, iki yonlu varyans analizi ve basit dogrusal regresyon analizi
bulgularmin farklilagip farklilasmadigini belirlemek amaglanmistir. Arastrma hangi
kosullarda hangi yontemin u¢ degerlerin etkisini gidermede daha etkili olduguna

yonelik bilgi sundugu igin 6nemlidir.

Aragtirmanin amact dogrultusunda kiglk (158), orta (308) ve biuyik (608)
orneklemler i¢in olmak Gzere her biri G¢ bagimsiz bir bagimli degiskenden olusan ham
veri setleri simulatif olarak R programinda iiretilmistir. 2 ve 4 kategorili degiskenler ile

puan2 degiskeni bagimsiz, puan ise bagimli degisken olarak varsayilmistir. 150, 300 ve



600 biiyiikligiinde puan degiskeni iiretilmis daha sonra her birine 8 tane ug¢ deger
eklenmistir. Puan degiskeni iiretildikten sonra 2 ve 4 kategorili bagimsiz degiskenler ile
puan2 degiskeni tanimlanmistir. Elde edilen degiskenler her bir 6rneklem biiyiikliigii
icin random eslestirilerek 2 kategorili ve 4 kategorili degisken ile puan ve puan2
degiskenlerini iceren bir veri seti haline getirilmistir. Ug¢ deger belirleme
yontemlerinden Z puani, kutu grafigi ve normal Q-Q grafigi yontemleri kullanilarak bu

yontemlerin en az ikisinde u¢ deger olarak belirlenen degerler ug deger kabul edilmistir.

t testi sonuglarina gore tek degiskenli u¢ degerler ile bas etme yontemlerinin
kullanildig1 kiiclik ve orta 6rneklemlerde t degerlerinin arttigi, biiyiik 6rneklemlerde ise
t degerinin azaldigi gozlenmistir. p degerleri genel olarak her U¢ Orneklem iginde
azalmistir. Tek yonli varyans analizi  sonuglarma gore kiiciik, orta ve biiylik
orneklemlerde F degerlerinin genel olarak arttigi, p degerlerinin ise azaldigi
gozlenmistir. iki yonlu varyans analizi sonuglarina gore kiicik ve bilyiik 6rneklemlerde
genel olarak F degerlerinin arttigi, orta orneklemlerde ise azaldigi gozlenmistir. p
degerlerinin ise arttig1 gézlenmistir. Basit dogrusal regresyon analizi sonuglarina her (¢
orneklem biiyiikligii i¢in r, R kare, a, p degerleri genel olarak azalmus, p degeri ise
artmustir. Ilgili kosullar altinda ulasilan bulgular sonucunda bagimsiz &rneklemler t-testi
ve iki yonli varyans analizi igin her {i¢ 6rneklem biiyiikligiinde kirpilmis ortalama
yonteminin kullanilmasi 6nerilmektedir. Tek yonlu varyans analizinde ise kigik ve orta
Orneklem biuyiikliklerinde kirpilmis ortalama, biiyliik orneklemlerde merkezi egilim
ortalamasi veya kirpilmis ortalama yontemlerinin kullanilmasi onerilmektedir. Basit
dogrusal regresyon analizinde ise klglk ve orta buylkliukteki drneklemlerde ucunu
kesme, biiylik Orneklemlerde ise kirpilmig ortalama yontemi kullanilmasi

onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Ug degerler, U¢ Degerlerin Uyumunu Saglama, Hipotez Testleri,
Istatistiksel Analiz
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ABSTRACT

THE EFFECTS OF DIFFERENT OUTLIER ACCOMMODATION METHODS
ON VARIOUS HYPOTHESIS TEST RESULTS

Demirdz, Burcu
M.Sc.Thesis
Department of Educational Sciences
Measurement and Evaluation in Education
Supervisor: Prof. Dr. Zekeriya Nartgiin

June-2020, xii + 73 Page

Many researches are made every day to increase the level of students', teacher,
custadian and such success or attitude in the field of education. In these studies, data
sets containing outliers can be encountered. It is stated in the literature that the presence
of outliers in the data sets is a situation that affects the statistical analysis. Outliers
accommodation methods are used to decrease the effects of outliers. In this study, it is
aimed to determine whether the findings of independent samples t-test, one-way
variance analysis, two-way variance analysis, and simple regression analysis differ
when trimmed mean, winsorized mean, and truncation methods are used to deal with
outliers. The research is important because it provides information about under which

conditions which method is more effective in removing the effects of outliers.

According to the purpose of the research, raw datasets which consist of three
independent and one dependent variables for small (158), medium (308) and large (608)
samples were produced in the R program. Two-category, four-category variables and
score2 variable are assumed to be independent and the score is assumed to be dependent

variables. Score variables of size 150, 300, and 600 were produced and 8 outliers were



xii

added to each one later. After the score variable was produced, independent variables
with 2 and 4 categories and the score2 variable were defined. The variables which were
obtained were matched randomly for each sample size and turned into a data set
containing 2 categories, 4 categories, score, and score2 variables. Z score, box chart,
and normal Q-Q chart methods of determining outliers are used and the values which
are determined as outliers in least two of these methods are accepted as the outlier.

According to the results of the t-test, it was observed that t values increased in
small and medium samples which outlier accommodation methods are used in, whereas
t values decreased in large samples. P values generally decreased for all three samples.
According to the results of one way ANOVA test, it was observed that in small,
medium, and large samples F values generally increased and p values decreased.
According to the results of two way ANOVA test, it was observed that F values
generally increased in small and large samples whereas it decreased in medium samples.
However, it was observed that P values decreased. according to the result of simple
regression analysis, for all three sample sizes r, the square of R, a, B values decreased,
and p-value increased. The trimmed mean method is suggested to use for independent
samples t-test and two-way variance analysis in all three samples size. However, in one-
way variance analysis, trimmed mean in small and medium sample sizes, winsorized
mean or trimmed mean method is suggested to use in large samples. In simple
regression analysis, the truncation method is suggested to use for small and medium-

size samples, and the trimmed mean method should be used for large samples.

Keywords: Outliers, Outlier Accommodation Methods, Hypothesis Testing, Statistical
Analysis



I. BOLUM

1. Giris

Bu boélimde arastrmanm problem durumu, amaci, 6nemi, sinirliliklar1 ve

tanimlar ele alimmustir.

1.1. Problem Durumu

Modernlesen diinya ile birlikte glniimuzde egitim alaninda bir¢ok ¢alisma
yapilmaktadir. Yapilan ¢aligmalarda 6grencilerin basar1 diizeylerini etkileyen faktorler,
bu faktorlerin birbirleriyle iliskileri, kullanilan 6gretim yOntemlerinin etkileri,
ogrencilerin derslere kars1 tutumlar1 gibi durumlar incelenmektedir. Incelemeler
sirasinda anketler, basar1 testleri, tutum 6lgekleri gibi ¢esitli 6lgme araglar1 kullanilarak

veriler toplanir.

Veri islenmemis gercek bilgi pargasina verilen addir. Veri bir sonuca ulagmak
icin gereken ilk bilgi, bilinen ilk sey olarak da tanimlanmaktadir (Kaya ve Sahin, 2013).
Verilerden ¢esitli analizler yardimiyla bilinenlerden bilinmeyenler ortaya ¢ikarilir. Elde
edilen sonuglara gore kullanilacak yontem ve teknikler, 6grencilerin tutumunu ve basari
diizeyini arttirict ¢aligmalar hakkinda kararlar verilir, planlamalar yapilir. Verilere
dayali olarak yapilan analizlerin sonuglarma goére dogru kararlarin alinmasi, uygun
planlamalarin yapilmasi, kullanilacak yontem ve tekniklere karar verilebilmesi igin

verilerin bazi 6zellikleri tagimasi gerekir. Veriler dogru olmalidir. Dogru veri objektif



ve diiriist sekilde gercegi yansitan verilerdir. Veri glivenilir olmalidir. Veriler faydal
olmali cevabi aranan sorulara yanit vermelidir. Veri kullanilabilir olmalidir (Kaya ve
Sahin, 2013). Hatali veri girisi, eksik veri veya u¢ degerler bulunmamalidir. Bu nedenle
veri analizlerine gegmeden once veri setleri kontrol edilmelidir. Hatali veriler
dizeltilmeli, eksik veriler tamamlanmali ve u¢ deger iceren veri setleri ise uygun

yontemler ile dizeltilmelidir.

Egitim alaninda yapilan ¢alismalarda u¢ deger iceren veri setleriyle cok sik
karsilasilabilmektedir. Veri setindeki degerlerin geneline gore ¢ok biylk veya cok
kiiciik degerlere sahip veriler aykir1 deger (sapan deger) admi alir (Gursakal, 2001).
Bagka bir deyisle veri setindeki diger verilerle karsilastirildiginda verilere uygun
olmadigina karar verilen aykir1 degerlere u¢ deger denir. Ug¢ degerlerin varhigmin
hipotez test sonuglar1 iizerinde 6nemli ya da 6nemsiz diizeyde olumsuz etkileri olabilir.
Ornegin t-testi gibi gruplarm ortalamalarin1 karsilastiran testlerde u¢ degerlerin
ortalamayi etkilemesi, yani ¢ok kiiciik degerlerin ortalamanin gergekte oldugundan daha
diisik c¢ikmasma, c¢ok biiyiik degerlerin ise ortalamanin ger¢ekte oldugundan daha
bliyiik ¢ikmasina neden olmasi, dogal olarak t testinin sonuglarin1 da
etkileyebilmektedir. Bu durum arastirmacilarin ortalamalar arasinda fark yokken fark
var, fark varken de fark yok gibi yanlis degerlendirmeler yapilmasina yol agabilir. Ug
degerlerin varligi, degiskenler arasindaki iligkilerin arastirildigi bir korelasyonel
caligmada ise, aslinda istatistiksel olarak var olan bir iligkinin yok sayilmasina veya yok
olan bir iliskinin var sayilmasmna sebebiyet verebilir. Yine uc¢ degerlerin varligi

analizlerde negatif hata varyanslarina neden olabilmektedir.

Abact (2013)’nin u¢ degerlerin varliginda basit dogrusal regresyon
denkleminde En kuguk Kkareler yontemi ve robust regresyon teknikleri karsilagtirmali
olarak incelenmistir. Calismada EKK yonteminin ug¢ degerlere kars1 dayanikli olmadig;,
Least Trimmed Squares tekniginin daha basarili sonuglar verdigi goriilmistiir. Alkan ve
Alkan (2017) ise ug¢ degerlerin varlig1 durumunda Cox Regresyon analizi sonuglarinin

degistigini, bu nedenle bu veriler yerine ¢oklu deger atama yontemleri kullanilarak yeni



veriller atanmasi gerektigi sonucuna varmustir. Oztirk (2005) ise uc¢ degerlerin
regresyon katsayilar1 tizerine etkisini inceledigi ¢alismasinda u¢ degerlerin diger ug
degerlerin etkilerini golgeledigi ve analiz sonuglarinda pozitif etkilerin negatif etki gibi
gozlendigi sonuclarina ulasmistir. Tiim bu orneklerden hareketle, u¢ degerlerin analiz
sonuglar1 tizerindeki olumsuz etkilerinin Oniine gecebilmek icin ug¢ degerlerin

belirlenmesi ve uygun bas etme yontemleriyle olumsuzluklarin giderilmesi 6nemlidir.

Ug degerlerin belirlenmesi i¢in Z puani, histogram, kutu grafigi, gévde yaprak
grafigi gibi grafiksel yontemlerin yani sira Dixon testi, Cook uzakligi, kaldirag nokta
gibi yontemlerde kullanilmaktadir. Hangi yontemin daha iyi performans gosterecegi
calismadaki veri yapis1 ve u¢ deger lireten mekanizmaya baghdir (Maimon ve Rokach,
2005). Bu nedenle arastirmalarda birden fazla yontemin kullanilmasi ve en az iki
yontemle u¢ deger olarak belirlenen degerler u¢ deger olarak kabul edilmesi
onerilmektedir. Rousseeuw ve Leroy (1987)’ye gore veri setinde bulunan aykiri
degerler dogru olarak tespit edildikten sonra bu degerlerin veri setinden ¢ikartilmasi,
normalize edilmesi veya c¢esitli yontemler kullanilarak homojenligin saglanmasi
gerekmektedir. Ug¢ degerlerin normalize edilmesi ve homojenligin saglanmasi i¢in
gelistirilmis ¢esitli doniisiim yontemleri kullanilmaktadir. Karekdk doniisiimii, ters ve
logaritmik doniisiim bu yontemlerden bazilaridir. Bu yontemlerin disinda ug degerlerin
uyumunu saglamak i¢cin merkezi egilim ortalamasi, ucunu kesme ve kirpilmis ortalama
yontemleri gibi yontemler de kullanilmaktadir. DOnlsiim ydntemleri dogrusallik
varsayimminin saglanmadigi, dagilimin carpik oldugu veri setlerinde kullanilmaktadir. Bu
calismada normal dagilim gosteren veri setleri kullanildigr icin merkezi egilim
ortalamasi, ucunu kesme ve kirpilmis ortalama yontemleri tercih edilmistir. Bahsedilen
yontemlerin hipotez testlerinin sonuglarina etkisi 6rneklem biyiikligii, orneklemde
bulunan ug deger sayisi, kullanilacak analiz yontemi gibi durumlardan etkilenebilir. Bu

degiskenler g6z Oniine alinarak uygun yontem secilmelidir.

Bahsedilen durumlar g6z oniinde bulunduruldugunda, bu arastirma u¢ deger

iceren (Set 1 = ham veri), farkli 6rneklem biiyiikliiklerindeki (n = 158, n = 308, n = 608)



veri setleri, ucunu kesme (Set 2), merkezi egilim ortalamasi (Set 3) ve kirpilmis
ortalama (Set 4) yontemleriyle yeniden yapilandirilmistir. Yapilandirilan veri setleri
tizerinde bagimsiz orneklemler t-testi, tek yonli varyans analizi, iki yonli varyans
analizi ve basit dogrusal regresyon analizleri gerceklestirilmistir. Yapilan analizlerin
temel amacr ilgili veri setlerinden elde edilen bulgularin farklilagip farklilagsmadigini

belirlemektir.

Yukarida belirtilen ama¢ dogrultusunda arastirmada asagidaki sorulara cevap

aranmistir.

1. Ug farkl 6rneklem biiyiikliigii ve 4 farkli farkli veri seti icin, iki kategorili bir
bagimsiz degisken ve bir bagimli degisken baglaminda gerceklestirilen bagimsiz

orneklemler t testine ait bulgular farklilagsmakta midir?

2. Ug farkli 6rneklem biiyiikliigii ve 4 farkli farkli veri seti igin, dort kategorili bir
bagimsiz degisken ve bir bagimli degisken baglaminda gergeklestirilen Tek

Yonlii Varyans Analizine ait bulgular farklilagsmakta midir?

3. Uc farkli 6rneklem biiyiikliigii ve 4 farkhi farkli veri seti icin, iki ve dort
kategorili iki bagimsiz degisken ve bir bagimli degisken baglaminda

gerceklestirilen Iki Yonlii Varyans Analizine ait bulgular farklilasmakta midir?
4. Ug farkli 6rneklem biiyiikliigii ve 4 farkli veri seti igin, bir bagimsiz ve bir

bagimli degisken baglaminda gergeklestirilen Basit Dogrusal Regresyon

Analizine ait bulgular farklilagmakta midir?

1.2. Arastirmanin Onemi



Egitim alaninda 6grenci, 6gretmen, yonetici, veli vb tiim paydaslarla iliskili
olarak basari, yetenek, ilgi, tutum, kisilik, kaygi, yeterlik, liderlik vb durumlara yonelik
cok sayida arastirma yapilmaktadir. Bu arastirmalar i¢in kullanilan verilerde ug degerler
ile karsilasilabilmektedir. Uzerinde analiz yapilacak verilerin u¢ degerler icermesi
arastirma sonuglarini olumsuz yonde etkileyen faktorlerdendir. Bu olumsuz etkinin yok
edilmesi ya da minimum diizeye ¢ekilmesi i¢in kullanilan bir takim yOntemler
bulunmaktadir. Yapilan incelemeler bu yontemlerin farkli kosullar altinda (6rneklem
biliytikligl, u¢ deger sayisi, yapilacak analizin tiirii vb.) farkli sonuglar verebildigini
gostermektedir. Bu baglamda bu arastirma hangi kosullar altinda hangi yontemlerin ug
degerlerin varligindan kaynaklanan sorunlar1 gidermede daha etkili olduguna yonelik

bilgiler sunmasi bakimmdan 6nemli gériilmektedir.

1.3. Arastirmanin Sinirliliklari

Arastirmada ug deger belirleme yontemleri Z puani, kutu grafigi ve normal Q-Q

grafigi yontemleri ile smirhdir.

e Tek degiskenli u¢ degerlerle bas etme yontemlerinden kirpilmis ortalama,

merkezi egilim ortalamasi ve ucunu kesme yéntemleri ile sinirlidir.

e Arastirmada kullanilan veri seri n = 158, n = 308 ve n = 608 ile sinirhdir.

e Ugc deger sayis1 8 ile sinirlandirilmistir.



1.4. Tanimlar

Ug degerler: Veri setindeki genel egilimin disinda kalan ve bu egilimin diginda

kaldig1 en az iki farkli u¢ deger belirleme yontemiyle belirlenen degerlerdir.

Uc degerlerle bas etme yontemleri: Veri setlerinde bulunan ug¢ degerlerin analiz
sonuclar1 tizerindeki olumsuz etkisini yok etmek ya minimum diizeye indirmek ig¢in

kullanilan yontemlerdir.



11.BOLUM

2. Kuramsal Cerceve ve Tlgili Arastirmalar

2.1. Kuramsal Cerceve

Bu bolimde veri, u¢ degerler ve tek degiskenli u¢ degerlerle bas etme
yontemleri hakkinda bilgi verilmis daha sonra ug¢ degerler ile ilgili yapilan arastirmalar

hakkinda bilgi verilmistir.

2.1.1. Veri

Veri, nesneler ve nesnelerin niteliklerinden olusturulan kiimedir. Biiytikoztiirk
(2018)’e gore degiskenle ilgili denek ya da objenin degerine veri denilmektedir.
Degiskenlerin durumunu, miktarini, boyutunu, tamimlamak i¢in yapilan her tdrli
gbzlem ve 6lgiim sonucu elde edilen degerlere, tammlara veri adi verilir (Hayran, 2012).
Veri, nitel ve nicel veri olmak tizere iki c¢esittir. Nitel veri, belirlenen amaclar
dogrultusunda, dogal ortamda, gozlem, goriisme gibi degisik teknikler yoluyla elde
edilen ve kisilerin olaylara iliskin algilarin1 ve diisiincelerini iceren bilgilerdir (Leech ve
Onwuegbuzie, 2007). Nitel veriler detayli olmalidir. Birden fazla yontem kullanilarak
nitel veri toplanmalidir. Nitel veri toplama tiirleri temel veri toplama yontemleri ve
destekleyici veri toplama yontemleridir. Gozlem, goériisme ve belge inceleme gibi
yontemler temel veri toplama yontemlerine 6rnektir. Yasam hikaye inceleme, tarihsel

analizler, filmler, anketler ve psikolojik testler destekleyici veri toplama yontemleridir.



Sayilarak veya Olgiilerek elde edilen sayisal veriler nicel verilerdir. Nicel
veriler kendileriyle istatistiki bazi hesaplamalarin yapilabildigi nicelik belirtilen
rakamsal verilerdir (Ari, 2018).Surekli ve kesikli olmak (zere iki tlrdir. Degerler
arasinda siirekliligin oldugu, ondalikli degerler alabilen 6l¢iim sonuglarma siirekli nicel
veri denir. Ondalikli deger alamayan, tam say1 degerleri igeren ve degerler arasinda
stirekliligin olmadig: verilere kesikli nicel veri denir. Nicel veriler deneme, gbzlem ya

da deneyler nicel veri toplama yontemleridir.

2.1.2. Ug Degerler ve Ug Degerlerin Tespiti

Farkli arastirmacilar tarafindan yapilmis farkli uc¢ degerler tanimlari
bulunmakla birlikte, en genel tanimiyla u¢ deger “evren ya da 6rneklem normlarinin ¢ok
disarisinda bulunan veri noktalar1” olarak tanimlanir (Kogar, 2010).Walfish (2006)’ya
gore bir u¢ deger, diger verilerden tutarsiz olarak goriinen gézlem olarak tanimlanir.
Ovla ve Tasdelen (2012) ise veri setindeki diger degerlerle karsilastirildiginda veri
setine uygun olmadigi tespit edilen asir1 degerlere aykiri degerler (outlier) dendigini
sOylemistir. Barnett ve Lewis (1994)’e gore ise veri setindeki diger verilere gore aykiri

olan verilere u¢ deger denilmektedir.

Istatistiksel uc degerler, bir veri setinde yer alan diger verilerden farkl,
olagandis1 veriler. U¢ degerler tek degiskenli ve ¢cok degiskenli u¢ degerler olmak tizere
ikiye ayrilirlar. Ug degere iliskin s6z konusu durum “bir veri seti lizerindeki asir1 bir
deger” ise, bu durum tek degiskenli u¢ deger olarak nitelendirilir. Eger, onemli bir
etkiye neden olan, “gesitli degiskenlerin aykir1 kombinasyonlar1” gibi bir durum ise,
artik cok degiskenli u¢ degerden s6z edilmektedir (Raykov ve Marcoulides, 2008). Bu
aykir1 degerler hatali veri girisi sebebiyle olabilecegi gibi Ol¢im aletinin hatali
olmasindan veya tamamen deneme materyalindeki farkliliktan kaynaklanabilir (Ovla ve

Tagdelen, 2012). Ug degerler veri genellemelerini aldatici yapabilir (Lewis-Beck, 1995).



Bazi durumlarda dagilima ait varsayimlarda yapilan hatalar u¢ degerlerin ortaya
cikmasina neden olabilmektedir. Fakat birden ¢ok aykir1 deger mevcut olmasi
durumunda aykir1 degerler bazen birbirlerinin varliklarini gizleyebilmekte ve hatta bu
aykirt degerler klasik tahmin yontemlerinde herhangi bir sorun teskil etmeyen
gozlemlerin bile aykir1 degerler olarak gorinmesine neden olabilmektedir (Hadi ve
Simonoff, 1993; akt. Aydin,2006). Bu duruma “Maskeleme Problemi” denir.
Maskeleme probleminin disinda, u¢ degerlerin fazla olmasi verilerin normal dagilimdan
farklilasmasma da neden olabilir. Verilerin normal dagilmamast durumunda
kullanilacak analizlerde sorun yasanabilir. U¢ degerler hata varyansini arttirabilir ve
istatistiksel testin giiciinii azaltabilir. Yanlilik kaynagi olabilirler. Baz1 gézlemler ise
sorunsuz olmalarina karsin, sapan deger olarak belirlenebilir (Swamping problemi). Bu
ise genellikle verideki gergek sapan degerlerin uydurulmus regresyon dogrusunu
kendilerine dogru cekmeleri ve boylece gercek gozlemlerin uydurulmus dogrudan
uzaklagsmalar1 nedeniyle ortaya c¢ikar. Eger veride sadece bir sapan deger varsa bu
problemle karsilagilmaz fakat birden fazla sapan deger olmasi durumunda oldukga sik
karsilasilabilecek bir problemdir (Ertas, 2011). Bu probleme stpirme problemi denir.
Aykirt degerlerin ¢ogunlukla “k6ti” veri oldugu ve arastrmaciyr yanilttigi
soylenmesinin aksine bu degerler arastirmaciya konu ile ilgili olarak beklenmeyen
bilgiler verebilir (Turgut, 2010). Aykir1 degerler hatali veriler olmamalar1 durumunda
bize bir siireci nasil iyilestirebilecegimiz konusunda ipuglar1 verirler. Vural (2007)’e
gore aykir1 deger olarak adlandirdigimiz bu degerleri etkileyen diger degisken
degerlerinin incelenmesi 6numiize maliyet dlsiiricii veya ¢ikarilabilecek sonuglari
arttiric1 firsatlar sunabilir. Bu nedenle u¢ degerlerin tespit edilmesi ve gercekten ug
deger olup olmadiklarmin belirlenmesi gerekmektedir. Aykir1 degerlerin varligini teshis
etmede cesitli tanisal yontemler kullanilmaktadir. Bunlarin i¢erisinde standartlagtirilmis
ve jackknife artiklara dayali tanisal yontemler aykiri degerlerin tespiti i¢in sikca
basvurulan yontemlerdir (Cook ve Weisberg, 1982). Bu yontemlerin disinda Z
(standart) puanina doniistiirme, kutu grafigi, histogram, gévde yaprak grafigi, Dixon

testi, Cook uzaklhigi, Normal Q-Q plot gibi yontemler kullanilmaktadir.

Dagilimdaki ug degerleri belirleme yontemlerinden en sik kullanilanlardan biri

Z (standart) puanlara doniistiirme yontemidir. Normal dagilima sahip bir dlgme



sonuglart kiimesi diislinelim, bu kiimedeki verileri X ile gosterelim. X 0&lgme
sonuglarinin, bu veri kiilmesinin ortalamasindan farklarmin ayni veri kiimesinin standart
kaymasina boliimii standart puan veya Z puani olarak adlandrilir (Baykul, 1999). Giiler
(2013)’lin tanimina gore ham puanlarin aritmetik ortalamasi 0 ve standart sapmasi 1
olan puanlara donistiiriilmesiyle elde edilen standart puanlara “Z puani” adi verilir. p
aritmetik ortalama ve o standart sapma olmak iizere Z puani formiili evren i¢in

asagidaki gibidir;

X aritmetik ortalama ve S standart sapma olmak iizere Z puani formiilii

orneklem i¢in asagidaki gibidir;

Z puani, standart sapma kullanilarak gézlenen degiskenin ortalamaya olan
uzakligini belirler. Diger bir deyisle bir veri noktasinin Z puani, o degerin ortalamadan
kag¢ standart sapma uzakta oldugunu gostermektedir (Kogar, 2010). Z puaninin pozitif
olmas1 verinin ortalamanin istiinde, negatif olmasi ortalamanin altinda oldugunu
gosterir. Ilgili degiskenin popiilasyonda normal dagilim gosterdigi biliniyorsa, calisilan
konunun hassasiyetine gore +2 ya da +3 standart sapmanin altinda ve iistiinde kalan
degerler aykir1 degerler olarak belirlenir (Ovla ve Tasdelen, 2012). Normal dagilimda
%35’lik kismi olusturan, mutlak degeri alindiginda 1,96’dan yiiksek z puanina sahip
veriler ya da %1’°lik kismi olusturan mutlak degeri alindiginda 2,58’den biiyiik veriler
silinebilir(Field,2009). Bu ¢alismada z puani £2,5 degerinin altinda ve istiinde kalan

degerler u¢ deger olarak kabul edilmistir.

Ug degerleri belirlemede sik kullanilan yontemlerden bir digeri kutu grafigidir.
Kutu grafigi, verilerin en yiiksek, en diisiik ve ii¢ ¢ceyrek degerini yatay ve dikey bir
kutu, kutudan ¢ikan iki ¢izgi ile gosteren grafiktir. Grafikte yer alan kutu bolimiiniin

uzunlugu 3. (ist) ceyrek ile 1. (alt) ¢eyrek degerlerinin farkina esittir. Bu boliim grubun
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%350’1ik kismini gosterir. Kutunun istiinde ve altinda kalan kisimlar %25°lik dilimleri
gosterir. Ust boliim en yiiksek verileri, alt boliim ise en diisiik verileri kapsar. Ust ve

alttaki ¢izgiler birbirine esit ise veriler normal dagilmaktadir.

ortanca

en kiigiik - Ustceyrek  En biiyiik
deger i

deger

Sekil 2.1. Kutu grafigi

Kutu grafiginde 3.(list) ceyrek ile 1.(alt) ceyregin farkina genislik denir.

Genislik IQR olmak iizere iist ve alt siirlarin formiilii asagidaki gibidir;

2X IQR
. k—
2X IQR

Bu smirlar disinda yer alan degerler u¢ degerler olarak kabul edilmektedir.
Bunun disinda sap kisminin disinda kalan verilerde u¢ deger olarak kabul edilmektedir.
Kutu grafigi veriler birbirine yakin degerlerde olsa dahi u¢ deger belirlemede etkili bir

yontemdir.

Histogram ug¢ degerleri belirlemede kullanilan parametrik olmayan bir
yontemdir. Histogram, her puan araligma isabet eden frekanslarm siitunlar halindeki
alanlarla gosterilmis bi¢imidir (Tekin, 2009). Surekli veya sirekli hale getirilebilen
veriler i¢in kullanilir. Yatay eksen siirekli bir degerler kiimesini gosterir. Diisey eksende
gosterilen frekanslar veya bagil frekanslar bar grafikte oldugu gibi ¢ubuklarla temsil
edilir (Baykul, 1999).
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Histogram ile u¢ degerleri belirlemek icin 6nce histogram ¢izilir. Daha sonra
Grubbs testi uygulanir. Grubbs testi u¢ degerleri belirlemede kullanilan bir testtir.
Grubbs testi veri ile verilerin ortalamasini standart sapma yardimiyla karsilastirr. G
Grubbs katsayisi, X aritmetik ortalama ve S standart sapma olmak iizere testte kullanilan

formiil asagidaki gibidir;

Katsay1 istenilen giiven araligindaki Grubs tablosundan elde edilen kritik
degerle karsilastirilir. G < Ggypitik 1€ u¢ deger degildir. G> Ggyiik  15€ veri u¢ degerdir.
Bu testte 6nemli noktalardan biri érneklem kiiciik oldugunda u¢ deger olarak belirlenen
verinin u¢ deger olarak kabul edilmesi i¢in gercekten diger verilerden farklilagmasi

gerekmesidir. Grubs testi verilerin normal dagildigini varsayar.

Z puani ve kutu grafiginin yani sira u¢ degerleri belirlemede kullanilan gévde
yaprak grafigi histogram grafigine benzerlik gostermektedir. Fakat gdvde yaprak
grafiginde tiim degerler goriilmektedir. Verilerin onlar ve daha {istii basamaklari
govdeyi birler basamagi ise yapraklari olusturur. Yigilma sag tarafta ve kuyruk solda ise

bu veriler sola carpiktir. Yigilma solda ve kuyruk sagda ise veriler saga carpiktir denir.

3455556689999
0011335566678999

158
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3

4 013378
5

6 00

Sekil 2.2. Saga carpik gdvde yaprak grafigi
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Sekil 2.3. Sola ¢arpik govde yaprak grafigi

Dixon’un test istatistikleri list gruptaki tek u¢ deger i¢cin en yiiksek iki degerin
farkinin ranja oranidir. x veriler ve n veri sayis1 olmak tizere istatistik formiilii asagidaki

gibidir;

; _ Xm) — Xm-1
10 X(n) _ X1

Bu formiil alt gruptaki tek uc¢ deger i¢inde aynidir.

W_X@—&n
0 Xy — X

Maskelemeden kaginmak i¢in, Dixon diger gozlemlerin maskeleme etkisinden
kagman bir test Onermistir (Thode, 2002). Bu test istatistiginin genel hali soyle
tanimlanmustir;

_ Xm) =~ X

l"'k =
O Xy — X

Elde edilen bu istatistik kritik deger ile karsilagtirtlir. Eger kritik degerden
biiyiik ise veri u¢ deger olarak kabul edilir.
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Cook uzakligi her bir degerin, veri seti Uzerindeki etkisini inceler. Cook
uzakligi istatistigi, her gozlem igin sirayla bu gozlemin bulunmadigr durumlardaki

model tahminlerindeki degisimin derecesinin 6l¢iisiidiir (Maindonald ve Braun, 2010).

Normal Q-Q plot i¢cin amag elde edilen dogrusal ¢izgiden verilerin hangi
diizeyde bir sapma gosterdigini belirlemektir. Veriler bu ¢izgiye miimkiin oldugunca
paralel ve diiz konumlanmalidir. Bu sekilde konumlanmayan, ¢izgiden uzaklasan veriler

ug deger olarak kabul edilir.

Normal Q-Q Plot of Critical thinking

pr———

Sekil 2.4. Normal Q-Q plot igin u¢ degerler

Bu calismada yukarida belirtilen u¢ deger belirleme yontemlerinden Z puani,
Normal Q-Q plot ve kutu grafigi yontemleri kullanilmistir. Bu yontemler segilirken

kullanim kolayliklar1 g6z 6niinde bulundurulmustur.

2.1.3. Tek Degiskenli U¢ Degerlerle Bas Etme Yontemleri

Ug deger belirleme yontemleri kullanilarak ug degerler belirlendikten sonra bu
degerler kontrol edilmelidir. Olgiim yanhshgindan kaynakli ug degerlere elde edildigi
diistiniilityorsa 6l¢tim yenilenmelidir. Hatali veri girisi durumu s6z konusu oldugunda
bu veri diizeltilmelidir. Bu durumlarin disinda ug degerlerle karsilasildiginda, degerlerin
olumsuz etkilerini azaltmak i¢in veriler silinebilir, oldugu gibi birakilabilir ya da ¢esitli

uyum ile doniisiim yontemleri uygulanabilir.
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Ug degerlerin silinmesi bazi durumlarda faydali sonuglar vermekte iken bazi
durumlarda tercih edilmesi uygun gorilmemektedir. Verilerin silinmesi birgok analizin
sonucunda onemli degisikliklere neden olmaktadir. Ornegin korelasyon katsayisinin
%70 ila %100 arasinda daha yiiksek sonuglar verme egiliminde oldugu goézlenmistir

(Osborne ve Amy, 2004).

Veri setlerinde aykir1 degerlerin bulunmasi verilerin normal dagilimdan
farklilasmasma neden olabilmektedir. Saga veya sola ¢arpik veriler cogu istatistiksel
yontemin varsayimi olan normalligin karsilanmamasima neden olmaktadir. Ug degerler
veri setinin varyansmin oldugundan daha heterojen goziikkmesine neden olabilmektedir.
Bu nedenle dagilimlarin normal dagilima benzetilmesi ya da varyans homojenliginin
saglanabilmesi i¢in doniisim yontemleri kullanilmaktadir. Dagilim doniistiirme
teknikleri uygulanirken, verideki her bir gdzleme uygun matematiksel bir yontem
secilerek doniisiim islemi gerceklestirilir ve istatistiksel test doniistiiriilmiis gdzlemlerle
yapilir (Ovla ve Tasdelen, 2012). Veri setleri normal dagilim gésteriyorsa bu durumda
ug degerlerin veri setine uyumunu saglamak i¢in ¢esitli yontemler kullanilir. Calismada
normal dagilan veri setleri kullanildig1 i¢in tek degiskenli u¢ degerler ile bas etmede
uyum yontemlerinin kullanilmasi tercih edilmistir. Bu yontemlerden bazilar1 kirpilmis

ortalama, merkezi egilim ortalamasi ve ucunu kesme yontemleridir.

Kirpilmis ortalama yonteminde veriler biiyiikten kiiclige dogru siralanir. Ug
deger belirleme yontemleriyle belirlenen ug¢ degerler isaretlenir. Bu u¢ degerlerin sayisi
kadar deger u¢ degerlerin bulundugu yoniin tersi yonden ¢ikarilir. Veri seti dengede
tutulmaya calisiimaktadir. Ornegin veri setinin sol tarafinda oldugu belirlenen 3 ug

deger i¢in veri setinin sag tarafindan 3 deger silinmektedir.

Merkezi egilim ortalamalar1 yontemi u¢ degerler yerine en yakin oldugu
degerlerin atanmasidir. U¢ degerlerin etkisini tam olarak ortadan kaldirmamaktadir.

Fakat etkisini azaltti31 ve merkeze egilim sagladig1 goriilmektedir.
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Ucunu kesme yonteminde arastirmaci arastirma sorusunun cevabi Olabilecek
maksimum ve minimum degerleri belirler. Bu degerlerden fazla veya az olan degerler
uc¢ deger olarak belirlenir. Maksimum olarak belirlenen degerden fazla olan degere
maksimum deger atanir. Minimum olarak belirlenen degerden daha az olan degerlere
minimum deger atanir. Minimum ya da maksimum degerlerin diginda ortalama veya

medyan degerleri de ug degerler yerine yazilabilmektedir.

Bu arastirmada tek degiskenli u¢ degerlerin uyum yontemlerinden kirpilmis
ortalama, merkezi egilim ortalamalar1 ve ucunu kesme yontemleri kullanilmistir. Bu

yontemlerin disinda u¢ degerlerin korunmasi durumu da incelenmistir.

2.1.4. Hipotez Testleri

Hipotez, problemin olasi ¢6ziim yollar1 hakkinda ortaya koyulan dogrulugu ya
da yanlishigi sinanmamis olan varsayimlardir. Hipotezler yokluk ve alternatif hipotez
olarak iki ¢esittir. Yokluk hipotezi degiskenler arasinda iligkinin veya farkin olmadigim
sOyleyen hipotezdir. H, ile gosterilir. Alternatif hipotez degiskenler arasinda iliskinin
veya farkin var oldugunu soyler.H; ile gosterilir. Hipotez testlerinde H; hipotezi, testin
yonini ya da H hipotezinin reddedilecegi bolgenin yerini belirleyen hipotezdir
(Yizer, 2009). Bu hipotezler durumlara gore tek ya da cift yonli olabilir. Alternatif
hipotezin tek yonli olabilmesi igin yoniiniin belirtilmesi gerekir. Yani “Arastirma
grubunun boy ortalamasi Tiirkiye ortalamasindan kisadir” seklindeki hipotezler, tek
yonlii hipotez drnekleridir (Hayran, 2012). Cift yonlii hipotezlerde ise esitlik durumu
incelenir. Yani “Grubun ortalamasi Tiirkiye ortalamasina esittir” seklinde hipotezler ¢ift

yonli hipotezlerdir.

Bir hipotez dogru ya da yanlis olabilir. Istatistiksel hipotez testi, drneklem
istatistiklerini kullanarak bir hipotezin dogru olup olmadigini ortaya koymaya yonelik

calismalardir. Yorumsal istatistikte hipotez testi, orneklem gozlem degerlerinden
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yararlanarak, bu 6rneklemin secildigi anakiitlenin durumu hakkinda yorum yapmaktir

(Ylzer, 2006).

Arastirmada ele alinan hipotez testlerinden t-testi, tek ve iki yonli varyans

analizi ve basit dogrusal regresyon analizine iligkin agiklamalar asagida sunulmustur.

2.1.4.1. t-testi

Birgok arastirma iki grubun ortalamasini karsilastirmak {izerine tasarlanir. iki
grubun ortalamalar1 arasindaki fark ¢ok kiiciik goriilmesine ragmen bu fark istatistiksel
anlamda anlamli olabildigi gibi anlamli olmayabilir de. Bu nedenle bu farkin
anlamliligin1 incelemek i¢in bazi testlerden faydalanilir. t-testi iki grubun ortalamalarini
karsilastirmada sik¢a kullanilan parametrik testlerin basinda gelmektedir. T-Testi
yontemi Student takma adini kullanan William Gosset tarafindan ortaya atilmstir. t-testi
ve beraberinde ki t dagilimi istatistiksel analiz i¢in temeldir ve 6zellikleri istatistiksel bir
modelden tiiretilmistir (Selvin, 2004). t-testi t dagilimina dayanmaktadir. t-dagilimi
normal dagilimdan biraz daha basiktir. n yeteri kadar biiyiik (30'dan biiyiik) bir say1 ise
s? 62 ye ¢ok yakindir ve t-dagilimi hemen hemen bir normal dagilimdir (Orug, 1982).

Gosset, t testini gruplari karsilastirmanin daha kesin yontemi olarak gelistirmistir.

t-testi her bir grubun ortalamasinin veya dagiliminin degerlendirilmesini
icermektedir (Munro, 2005). t-testinin yaygin kullanilan tanim1 birbirlerinden 6nemli
oOlgtide farkli olup olmadiklarmi gérmek igin iki ortalamanin karsilastirilmasidir (Urdan,
2005). Bu 0n ve son test puanlar1 arasindaki farkin orijinal olup olmadigini veya bu

farkin yalnizca degisimin sonucu olup olmadigini sdyleyecektir (Harmon, 2011) .

Orneklemlerin veya gruplarim ortalamalar karsilastirilmadan yani t-testi

yapilmadan dnce hipotezler kurulmalidir. Hipotezler kurulduktan sonra t-testinin
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varsayimlari kontrol edilir. Varsayimlarin karsilanmamasi durumunda t-testi yapilamaz.

t-testi varsayimlart:

Orneklemdeki degerler bagimsiz gozlemlerden olusmahdir. Eger ilk ve ikinci
gbzlem arasinda tahmin edilen iliski, baglant1 yoksa iki gézlem birbirinden bagimsizdir.
Daha net olarak eger birinci olaym olmasi ikinci olaym olma olasiliginda etkiye sahip
degilse bu iki olay veya gozlem bagimsizdir. Degerlerin bagimsiz olmasi neredeyse tiim
hipotez testlerinin temek gerekliligidir. Onemli nokta her bir gézlemin ya da 6lgiimiin

baska bir gozlem ya da 6l¢lim tarafindan etkilenmemesidir.

Orneklenmis popiilasyon normal olmalidir. Bu varsaymm t istatistigi ve t
dagilimi tablosunun gelisiminin altinda yatan matematigin gerekli bir pargasidir. Ama
bu varsayimin ihlali 6zellikle 6rneklem biiyiikliigii gérece biiyiik oldugunda, t
istatistiginden elde edilen sonuglarin tizerinde kiigiik pratik bir etkiye sahiptir. Cok
kicik orneklemlerle normal dagilim 6nemlidir. Daha biiyiik 6rneklemlerde hipotez
testinin gecerligi etkilenmeden bu varsayim ihmal edilebilir. Eger dagilimin normal
olmadigindan siiphelenmek i¢in sebepleriniz varsa, emin olmak i¢in biyuk 6rneklemler
kullanmniz (Gravetter ve Wallnau, 2012). Orneklem normal dagilmiyorsa nonparemetrik
testler tercih edilmelidir. Bagimsiz 6rneklem t-testi yerine Mann Whityney U testi,

bagiml1 6rneklemler t-testi yerine Wilcoxon Isaretli Siralar testi tercih edilir.

Bagimli degisken en az esit aralik 6l¢ek diizeyinde olmalidir. Her bir grupta

bagimli degiskenden elde edilen veriler siirekli olmalidir (Verma ve Salam, 2019).

Varyanslar esit olmalidir (Salkind, 2010). Orneklemlerin varyanslarinin
birbirine esit veya hemen hemen esit olmas1 gereklidir. Varyanslarin esitligini kontrol

etmek i¢in Levene testi yapilir. p < 0,05 ise varyanslar esittir.
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Varsayimlar saglandiktan sonra uygun olan t-testi se¢ilerek uygulanir.3 tiir t-

testi vardir. Tek drneklem, bagimsiz drneklemler ve bagimli 6rneklemler t-testi.

2.1.4.2. bagimsiz orneklemler t-testi:

Bagimsiz 6rneklemler t-testi iki bagimsiz 6rneklemden gelen ortalamalarimn test
edilmesi igin parametrik bir yontemdir. Bagimsiz orneklemler t-testi madde ayirt
ediciligini belirlemede de kullanilabilmektedir. Maddelerin ayirt ediciligini belirlemede
kullanilacak olan t-testleri iliskisiz gruplar i¢in kullanilamdir (Ergin, 1995). Diger
ornekleme hangi degerin se¢ildigi géz ardi edilerek bir gruba rasgele degerler
segtigimizde iki grup birbirinden bagimsizdir (Heiman, 2011). Bagimsiz 6rneklemler t-
testinde X, birinci grubun ortalamasi, X, ikinci grubun ortalamasi, S; birinci grubun
standart sapmasi, S, ikinci grubun standart sapmasi,n; birinci grubun eleman sayisi ve

n, ikinci grubun eleman sayisi olmak iizere t degerinin formiilii asagidaki gibidir;

Xi—X,

\/(m —1).8% + (n, —1). 52

t =

1 1
-2 & o)

Bagimsiz orneklemler t-testi icin serbestlik derecesi formiilii ise asagidaki

gibidir;
sd=n; +n, — 2

Bu asamadan sonra tek Orneklem t-testinde oldugu gibi t tablosundan
istedigimiz anlamlilik diizeyinde serbestlik derecesine karsilik gelen t kritik degeri

belirlenir. Hesapladigimiz t degeri ile t kritik karsilastirilir. Hesaplanan t degerinin t
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kritik degerine gore kaldig1 bolgeye gore H, kabul veya red edilir. Cohen’in d’sin
altarnetif olarak varyansa dayali etki biyilikliigli de hesaplanabilir. Bagimsiz

orneklemler t-testi i¢in etki biiylik[iigliniin formiilii asagidaki gibidir (Kilmen, 2015);

2
’ t

n® =
t2+n1+n2—2

Eta kare degerinin yorumlanmasi i¢in Cohen (1988)’in belirledigi kesim

noktalar1 agagidaki gibidir;

Etki Eta
Biiyiikliigii Kare
Kiicik 0,01
Orta 0,06
Biiyik 0,14

Sekil 2.5. Bagimsiz 6rneklemler t-testi etki biiyiikligii

2.1.4.3. tek yonlu varyans analizi

Sosyal bilimler ve davranig bilimlerindeki bir¢ok deneysel ¢aligma iki veya
daha fazla grup igeren ¢aligmalardir. Varyans analizi, normal dagilima sahip esit aralik
veya oran Olgek diizeyindeki degiskene gore iic ya da daha fazla grup arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark olup olmadigmni belirlemek i¢in kullanilan bir
parametrik testtir (Plichta ve Kelvin, 2013). Baska bir ifadeyle tek yonlii (tek faktorli)
(bagimsiz Olgiimler) varyans analizi, bagimsiz degiskenin bagimli degisken iizerine

etkilerini inceleyen deneysel bir ¢aliymada iki veya daha fazla grup tarafindan elde
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edilen puanlar arasinda anlamli farklilik olup olmadigini belirlemek i¢in kullanilan
parametrik bir testtir (Phakiti, 2014). Arastirma konusu olan {i¢ ya da ¢ok sayidaki grup
tek bir 6zellik agisindan karsilastiriliyorsa “tek yonlii varyans analizi”, iki veya daha
fazla o6zellik acisindan karsilastiriliyorsa “cok yonlii varyans analizi” yapilir (Hayran,

2012).

Iki grubun oldugu ¢aligmalarda t-testi kullanilabilmekte oldugu gibi varyans
analizi de kullanilabilmektedir. Her iki testte benzer sonuclar verir. Tek fark t-testi t
degerini varyans analizi ise F degerini kullanir. Ikiden fazla grubun oldugu ¢alismalarda
t veya z testi kullanilmaz. Ciinkii karsilastirilmasi disiiniilen ikiden fazla evrenin
ortalamasinin degisik kombinasyonlarda ikiserli karsilastirilmasmi z ve t testleri ile

yapmaya c¢aligmak uygun olmaz. Bunun nedenlerini asagidaki gibi saymak miimkiindiir:

Ortalamalar1 karsilastirilacak (grup) evren sayisi, 6rnegin r = 4 oldugunda 6

tane z veya t testi uygulanmasi gerekir.

6 tane z veya t testi uygulanmis bile olsa elde edilen bilgilerden gruplarin

tamamu i¢in genelleme yapilamaz.

Z veya t test uygulanmasi ile ikiserli grup(evren) ortalamalarinin
karsilastirilmasi yanlis karar verme riskini(olasiligini) artirir. (Ozdemir ve Siklar, 2013)
Bu durum tip 1 hataya sebep olur. Tip 1 hata Yizer (2006)’e gore dogru bir hipotezin
(Hy dogru iken) test sonucunda reddedilmesi halinde islenecek hatadir. Varyans analizi

testi bu olasiligt minimum diizeye indirir.

Bu tip bir hata yapma olasiligindan kaginmak ve bir¢ok ikili karsilagtirma

yapmak yerine tim gruplar arasinda fark olup olmadigmi tek bir analizle, varyans
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analizi ile inceliyoruz. Tek degiskenli varyans analizi igin istatistiksel varsayimlar

vardir:

1. Gozlemler birbirinden bagimsiz olmalidir. Gozlemler gruplara ayrilmis ancak
higbir sekilde iligskilendirilmemis veya eslestirilmemistir (Elliott ve Woodward,
2007).

2. Gruplar icin varyanslar esittir, genellikle varyanslarin homojenligi olarak
adlandirilir. Bu varsayim Levene veya Barlett testlerinden birinin yardimi ile

kontrol edilir.

3. Her grup bagiml degiskene gére normal dagilmalidir (Stevens ve Pituch, 2016).
Normal dagilima sahip olmayan gruplar var ise Kruskal-Wallis testi tercih
edilmelidir.  Normallik ve  homojenlik  varsayimlari1  her  diizey
kombinasyonundaki bireyler i¢in rastgele degisimin dagilimlarmi ifade eder

(Chalmer, 1986).

Bagimli degisken en az esit aralik dl¢egi diizeyindedir.

Hata terimleri &;; birbirinden bagimsizdir, dagilimi normaldir ve ortalamasi

sifirdir (Ozdemir ve Siklar, 2013).

e Bir bagimh degisken vardir.

e Hata terimlerinin varyanslart homojendir (Celik, 2012).
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2.1.4.4. levene ve bartlett testleri

Levene ve Bartlett testleri, k adet 6rneklemin, alindig: kitlelerin varyanslarinin
esit olup olmadigini test etmektedir (Kus ve Keskin, 2008). Ana kiitle varyanslarinin
esit olmadigi, fakat az ¢ok tesadiifi dagildig1 disiiniiliiyorsa, cogunlukla Bartlett testi
kullanilmaktadir (Firat, 1995). Bartlett testinin varsayimlari, 6rneklemlerin (gruplarin)
bagimsiz ve Orneklem alman kitlelerin normal dagilima sahip olmalaridir ve bunlar
giiclii varsayimlardir (Kus ve Keskin, 2008). Bartlett testi u¢ degerlerin bulunmasindan

etkilenmektedir. Bu nedenle bu arastirmada Levene testi tercih edilmistir.

Mendes (2003)’e gore Levene testi, ele alman gruplari kendi ortalamasindan
olan sapmalarm mutlak degerlerine varyans analizinin uygulanmasma dayanir. Levene
testinin varsayimlar1 gruplarin birbirinden bagimsiz olmasi ve siirekli dagilima sahip
olmasidir. Levene testi farkli gruplarda varyansin esitligini sdyleyen yokluk hipotezini

test eder (Field, 2009). Alternatif hipotez ise varyanslarin esit olmadigini soyler.

Levene istatistigi anlamlilik degeri (p) 0,05’ten kii¢iik ise iki varyansin
birbirinden 6nemli 6lgiide birbirinden farkli; 0,05’ten biiyiikk ise varyanslarin esit
olduguna karar verilir. Bilim adaminin amaci anlamlhilik degerinin 0,05’ten biiyiik
cikmasini  saglamaktir. Levene testi asir1 derecede duyarli bir test olarak
degerlendirildiginden veriler eger normal dagilim gostermiyorsa Levene testinin

duyarliligini azaltmak icin alfa degerinin 0,001’e diisiiriilmesi Onerilmistir (Sencan,

2005).

Varsayimlar saglandiktan sonra tek yonlii varyans analizi uygulanmadan énce

t-testinde oldugu gibi Hy ve H; hipotezleri olusturulur. Tek yonlii varyans analizi igin
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sifir hipotezi birka¢ popiilasyonun ortalamalarmin esitligini test eder. Alternatif hipotez

en az birinin digerlerinden farkli oldugudur.

Hipotez testleri olusturulduktan sonra test istatistikleri hesaplanarak test
uygulanmaya baslanir. Oncelikli olarak karsilastirilacak gruplarin  ortalamalar:
hesaplanmalidir. Her grubun ortalamasi X]- , N her bir gruptaki eleman sayis1 olmak

iizere agsagidaki formiil ile hesaplanir;

X]_ _ Zi:l Xj
n

Tim gruplarin ortalamasi; N tiim eleman sayisi, X tiim gruplarin ortalamasi, r

grup sayist olmak tizere;

S _ j=1 Xi=1 Xi
N

Tek yonli varyans analizi igin gruplar aras1 ve grup i¢i varyanslar hesaplanir.
Bir gruptan diger gruba degisimin dlgiisiirdiir. Gruplar aras1 varyans S§ olmak Uzere

asagidaki formiil yardimiyla hesaplanir;

]r:l n]' . (X] - i)Z
r—1

5 =



24

Gruplar i¢i varyans her gruptaki degerlerin gruplarindaki ortalamadan
uzaklagmalarinmn toplamina dair bir gosterge olup SZ ile gosterilir. Gruplar ici varyans

formiilii agagidaki gibidir;

Z] 12 —1(%; — 2

N-r

S2 =

Gruplar arasi varyans S3, grup ici varyans S2’nin degerine yakimsa gruplar
arasinda farklilik yoktur. Eger S2 S2’nin degerinden biiyiikse gruplar arasinda farklilik

vardrr. F istatistigi bu iki varyansin oranina esittir.

SZ
F= =
Sg

Gruplar aras1 serbestlik derecesi : sd; = r —1 (Numerator sd)

Grup ici serbestlik derecesi: sd, = N —r (Denominatdr sd)

2.1.4.5. F dagilim

1. F istatistigi O ile oo arasinda degerler alir.

2. Sirekli bir dagilimdir.

3. Saga carpiktir.
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4. Serbestlik derecesi arttik¢a dagilimin sekli normal dagilima yaklasir (Ozdemir
ve Siklar, 2013).

F'

Sekil 2.6. F dagilimu

F degeri belirlendikten sonra bu deger F dagilim tablosundaki Fy:ix degeri ile
karsilastirilir.  Fypc  belirlemek igin istenilen anlamlilik diizeyinde (o), satirlar
denominatér sd (sd,) ve sltunlar numeratdr sd (sd,) degerlerine karsilik gelecek
sekilde belirlenir. F degeri Fy ik degerinden biiyiikse H, red edilir. F degeri kiigiik ise
H, kabul edilir.

H, reddedildikten ve gruplar arasinda fark oldugu sonucuna varildiktan sonra
hangi gruplar arasinda fark oldugu arastirilmalidir. Bunun igin Post Hoc c¢oklu
karsilastirma testi yapilir. Bir Post Hoc testi hangisinin digerlerinden anlamli derecede
farkli oldugunu anlamak i¢in ¢aligmadaki her bir grubun birbiriyle karsilastirilmasini
icerir (Jackson, 2008). Bir¢ok Post Hoc testi vardir. Varyanslarin esit olmasi durumunda
arastirmacilarin  segebilecegi ¢oklu karsilagtirma testleri (pairwise) : LSD (Least
Significant Difference), Sidak, Bonferroni, Tukey, Hochberg’s GT2, Gabriel ve Scheffe
olarak bilinmektedir (Kayri, 2009). Varsayanlarin esit olmamasi durumunda Games-
Howell, Tamhane’s T2 gibi testler kullanilmaktadir. En yaygin kullanilan iki Post Hoc
testi ise Tukey HSD ve Benferroni t-testidir. Fakat Tukey HSD testi faktor tarafindan

tanimlanan tiim gruplarin esit biiyiikliikte oldugunu varsayarken Benferroni igin bu
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varsayim yoktur. Benferroni testi kiiciik gruplar1 karsilastirirken daha hassastir ve
Tukey HSD testi biiyiik gruplarda daha hassastir (Plichta ve Garzon ,2009). Bu
calismada Tukey HSD testi tercih edilmistir.

HSD testinin ana fikri, Student tarafindan tanimlanan ve q dagilimi olarak
adlandirilan bir istatistiksel dagilim kullanarak iki grup arasindaki anlamli farki
hesaplamaktir (Abdi ve Williams, 2010). HSD testi sonucunda p < 0,05 olan gruplar

arasinda anlamli farklilik vardur.

Tek yonli varyans analizi testi igin tiim bu uygulamalar yapildiktan sonra son
olarak etki biiyiikliigii hesaplanir. Etki biiyiikliigii eta kare (n?) asagidaki formiil
yardimiyla hesaplanir (Akt. Kilmen, 2015);

_ gruplar arasi kareler toplami (S3)

2
" toplam kareler toplami

2.1.4.6. iki yonll varyans analizi

F testi ve tek yonli varyans analizi metodolojisi MacFarland (2012)’e gore
birden fazla c¢esit grup icin farkliliklarin belirlenmesi veya coklu degiskenlerde
karsilastirildiginda degiskenlerin farkliligini karsilastirir. Tek yonlu varyans analizi tek
faktor yani tek bagimsiz degisken oldugunda ortalamalar1 karsilagtirmada
kullanilmaktadir. Ama sik sik sosyal bilimler birden fazla faktre bagli olarak tek
degiskenli veri elde eder (McKillup, 2005). N-Way ANOVA, iki veya daha fazla
bagimsiz degisken (faktor) tarafindan tanimlanan farkli gruplar arasinda bagimli bir
degiskenin ortalama degerindeki farkliliklar1 test etmek i¢in kullanilir. Literatiirde buna
yaygin olarak denekler arasi faktorlii varyans analizi (faktoriyel ANOVA) denir (Plichta
ve Kelvin, 2013).
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Iki yonli varyans analizi, 2 bagimsiz degiskenin bulundugu calismalarda
ortalamalar arasindaki farkhiliklarmn test eden N-Way ANOVA’drr. Iki Yonlii varyan
analizi'nin tek yonli varyans analizine goére avantaji, tek etki yerine iki ana etkinin
degerlendirilebilmesidir (Rosenthal, 2012). Iki yonlii varyans analizi, bir bagimsiz
degiskenin bir bagkasi {izerinde farkli bir etkisi olabilecegi ihtimalini test edebilir

(Grene ve D’Oliveira, 2005). Bu iki yonli varyans analizinin en 6nemli avantajidir.

Iki yonlii varyans analizi iginde tek yonlii varyans analizinde oldugu gibi bazi
varsayimlar vardir. Teste gegilmeden oOnce bunlarin saglanip saglanmadigir kontrol

edilmelidir. Iki yonlii varyans analizi igin varsayimlar asagidaki gibidir:

1. Bagimhi degisken her bir popiilasyon i¢in normal dagilmalidir (Green ve
Salkind, 2005).

2. Her bir grup i¢in popiilasyon varyanslar1 esit olmahdir (Pagano, 2009). Levene

testi tek yonli varyans analizinde oldugu gibi kullanilabilmektedir.

3. Gozlemler bagimsiz olmalidir.

Iki yonlu varyans analizi i¢in hipotezler asagidaki gibi kurulur:

1. Hj: Birinci degiskene gore ortalamalar esit degildir.

H;: Birinci degiskene gore ortalamalar esittir.
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2. H,: Ikinci degiskene gore ortalamalar esit degildir.

H,: Ikinci degiskene gore ortalamalar esittir.

3. Hy: Birinci degisken ile ikinci degisken arasinda etkilesim yoktur.

H;: Birinci degisken ile ikinci degisken arasinda etkilesim vardir.

Hipotezler kurulduktan sonra birinci degisken satir ve ikinci degisken siitunlara
gelecek sekilde matrisler olusturulur. Iki yonli varyans analizi modelinden elde edilen
verileri analiz ederken, dort adet varyans tahmini belirlenir. S3, tek yonli varyans
analizinde bulunan gruplar ici varyansa karsilik gelmektedir. S3 satir varyansi olarak
adlandilir. Satirlardaki degiskenlige dayanmaktadir bu nedenle birinci degiskenin
etkilerine karst duyarhdir. S siitun varyansi anlamina gelmektedir. Siitun yani ikinci
degiskenin etkilerinden etkilenmektedir. S3. varyansi ise satir-situn (satira gore siitunu
oku) varyansidir (Pagano, 2009). Birinci ve ikinci degiskenin etkilesimine karsi
duyarhdir. Birinci degiskenin etkisi yok ise satir varyansi varyansin bagimsiz
tahminidir. ikinci degiskenin etkisi yok ise siitun varyansi varyansin bagimsiz
tahminidir. Eger birinci ve ikinci degisken arasinda etkilesim yok ise satir siitun
varyansi varyansin bagimsiz tahmini olur. Bu durumda tek yonli varyans analizi tercih

edilebilir.

Iki yonlu varyans analizi icin F degerleri asagidaki formiiller yardimiyla

hesaplanir;

2
SR

e Birinci degisken i¢in: F; = 2
w

. 2
e Ikinci degisken i¢cin: F, = 3¢

Stv
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2
Skc

e Iki degisken arasindaki etkilesim igin: F3 = S
w

Birinci degiskendeki kategori sayist k olmak iizere satirlar (pay) igin serbestlik
derecesi (k-1), ikinci degiskendeki kategori sayist n olmak iizere siitunlar(pay) i¢in
serbestlik derecesi (n-1) ve gruplar ici (payda) serbestlik derecesi (k-1).(n-1) ile
bulunur. F dagilim tablosu paymn serbestlik derecesi yatay ve paydanin serbestlik
derecesi dikey eksenden bulunarak kesisim noktasinda yer alan deger Fyi Olarak
almir. F degerleri Fgijx degerlerinden biiyiikse H, red edilir. F degeri kiiciik ise Hy
kabul edilir. Fark bulunmasi1 durumunda hangi gruplar arasinda fark oldugunu bulmak
icin Post-Hoc testleri yapilabilmektedir. Iki yonli varyans analizi igin etki bilyiikliigii

n?(eta kare) formiilii asagidaki gibidir (George ve Mallery, 2016);

, _ Gruplar arasi kareler toplami

" Toplam kareler toplami

Eta kare sonucu i¢in yorum yapmak i¢in Cohen’in Sekil gibi belirledigi deger

araliklarindan yararlanilabilmektedir.

2.1.4.7. basit regresyon analizi

Regresyon analizi, degiskenler arasindaki fonksiyonel iligkiyi arastirmak igin
kavramsal olarak basit bir yontemdir (Chatterjee ve Hadi, 2006). Bir veya birden fazla
bagimli degisken ve bagimsiz degisken arasindaki iliskiyi kesfetmek icin bir yontemdir
(Yan ve Su, 2009). Regresyon analizi degiskenler arasindaki iligkiyi aragtirmak ve
modellemek igin bir istatistiksel yontemdir (Montgomery, Peck ve Vining, 2012).
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Ug cesit regresyon analizi vardir. Birinci regresyon tiirii dogrusal olmayan
regresyondur. Dogrusal olmayan regresyon analizinde bagimli ve bagimsiz degisken
arasmdaki iliskinin dogrusal olmadig: varsayilir. Ikinci regresyon ¢esidi ¢oklu lineer
regresyondur. Birden fazla bagimsiz degisken iceren regresyon modeline ¢oklu lineer
regresyon denir (Montgomery, Peck ve Vining, 2012). Coklu lineer regresyon analizi,
es zamanh olarak bircok degiskenin etkisini 6lgmek icin bir yontemdir (Schroeder,

Sjoquist ve Stephan, 1986).

Bir diger regresyon ¢esidi ise basit dogrusal regresyondur. Sadece iki degisken
iceren basit regresyon analizi iki degiskenden birinin bagimli digerinin bagimsiz
degisken oldugunu ve bagimsiz degiskendeki degisikliklere dayanarak bagimh
degiskenin degerlerinin tahmin edilebilecegini soyler (Archdeacon, 1994). Basit
dogrusal regresyon, regresyon fonksiyonunun dogrusal oldugunu kabul eder (Ruppert,

2004).

Basit dogrusal regresyon analizinin yapilabilmesi i¢in bazi varsayimlarin
saglanmas1 gerekmektedir. Analize gecilmeden Once bunlarin saglanip saglanmadigi

kontrol edilmelidir. Basit dogrusal regresyon analizi i¢in varsayimlar asagidaki gibidir:

1. Degiskenler en az aralik 6lceginde ve normal dagil 6zelligi gosterirler.

2. Bagimli ve bagimsiz degiskenler arasinda dogrusal iliski olmalidir.

3. Regresyon analizi sonucunda tahmin edilen degerlerle gézlenen degerler

arasidaki fark/artiklar normal dagilim sergilemelidir (Cevahir, 2020).
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Basit dogrusal regresyon modeli Y bagimlhi degisken, X bagimsiz degisken

olmak Uzere;

Y=a+ B1X

seklinde ifade edilir. Degiskenlerden birinin degeri bilindiginde diger
degiskenin de degeri bulunabilmektedir. R kare degeri modelin uygunlugunu gosterir. R
kare degeri 1’e ne kadar yakinsa model o kadar iyidir (Kilig, 2013). “a” sabit sayis1
dogrunun y eksenini kestigi noktadir. “B1” katsayis1 bagimsiz degiskende bir birimlik

degisim gerceklestiginde bagimli degiskenin kag birim degistiginin degeridir.

2.2. 1lgili Arastirmalar

Ug degerler, u¢ degerleri belirleme, tek degiskenli u¢ degerlerle bas etme
yontemleri ve u¢ degerlerin etkileri {izerinde arastirmalarin yapilmaya devam edildigi
onemli bir konudur. Kogar (2012) arastirmasinda u¢ degerlerle bas etme
yontemlerinden verilerin silinmesi, korunmasi ve doniisiimiiniin giivenirlik ve gegerlik
tizerine etkilerini inceledigi aragtirmasi sonucunda verilerin silinmesinin Cronbach-Alfa
giivenirlik katsayisini disiirdiigiinii gérmiistiir. Donilisim yontemleri uygulanmasi
sonucunda ise bazi yontemlerde Alfa katsayisiin arttifi bazi yontemlerde azaldigi
gdzlenmistir. Orneklem biiyiikliigii arttikga bu etkilerin azaldig1 elde edilen baska bir
sonucgtur. Ug¢ degerlerin faktorler arasi iliskiye Orneklem blytlikligi arttikgca etkisi
azalmaktadir. Orneklem biiyiikliigii arttikca tek degiskenli u¢ degerlerle bas etme

yontemleri benzer sonuglar verme egilimindedir.
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Yildirim (2010) u¢ degerlerin en kiiglik kareler ve regresyon iizerine etkisini
arastirdig1 calismasinda aykir1 degerlerin veri setinde olmasi durumunda regresyon
denklemine ait belirtme katsayisi ve hata kareler ortalamasi degerlerinin etkilendigi
sonucuna ulagsmistir. Ug¢ degerler korundugunda belirtme katsayisi diismekte, hata
kareler ortalamasi artmaktadir. U¢ degerlerin maskeleme problemi ile karsilasilmistir.

Ug degerlerin ¢coklu baglanti durumunu maskeledigi gozlenmistir.

Turgut (2010) ¢ok degiskenli verilerde ug deger belirlemeye yonelik kullanilan
yontemlere yeni bir yontem Onermistir. Bu yontem en kiiclik vektor varyansi
yontemidir. Mevcut u¢ deger belirleme yOntemlerinin biiylik veri setlerinde etkisiz
kaldig1 vurgulanmis ver Onerilen yontemin biiylik veri setlerindeki performansi
incelenmistir. Incelemelerin sonucunda en kiigiik vektdr varyansi yonteminin diger
yontemlere gore daha ¢ok u¢ degeri daha kolay bir sekilde belirledigi ve birden fazla
degisken iceren, biiyiikk veri setlerinde kullaniminin daha uygun olacagi sonucuna

varilmistir.

Ovla ve Tasdelen (2012) aykir1 deger tespitinde kullanilan parametrik testleri
karsilagtrmistir. Karsilastirilan testler arasinda standart sapma, box plot yontemleri,
Dixon, Nalinov, Rosner, Discordance, Grubs t, Weisberg t ve Walsh testleri yer
almaktadir. Karsilastirma sonucunda Dixon testinin diger testlere gore daha duyarsiz
oldugu goriilmiistiir. Fakat en hizli hesaplanabilen test Dixon testidir. Rosner ve Tietjen-
Moore testleri ise en yavas hesaplanan testler olarak belirlenmistir. Ovla ve Tasleden
aykir1 degerlerin tespit yontemlerinden sonra dagilim doniistiirme yOntemlerinden
logaritmik, karekok, recipsrocal ve arcsin doniisiimlerini incelemislerdir. Bu
yontemlerin aykir1 deger sayisit orneklem biiyiikliigline gore ¢ok oldugu durumlarda

dagilimin yapisina gére uygun yontemin se¢ilerek uygulanmasini dnermislerdir.

Aydm (2006) calismasinda aykir1 degerlerin belirlenmesinde tanisal grafik
kullanimini incelemistir. Silinmis artik, Williams, Pregibon ve Rankit Q-Q grafiklerinin
aykir1 degerleri belirlemede etkili yontemler oldugu goriilmiistiir. Aykir1 degerlerin veri
setinden ¢ikartilmas: Onerilen yontemlerdendir. Aykir1 degerlerin veri setinden

cikarilmasida dikkat edilmesi gereken noktalardan biri olarak aykiri degerin 6lgiim
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veya kaydetme hatalarindan kaynaklanabilecegi ve boyle bir nedenle karsilasilirsa en

kicik kareler yonteminin kullanilmasi gerektigi ifade edilmistir.

Vural (2007) calismasinda verilerde en kiigiik kareler, en kii¢iik mutlak
sapma(LAD), M ve en kiglk medyan karesi (LMS) regresyon tahmin yontemlerini
kullanmistir. EKK ve LAD yontemleri benzer sonuglar vermektedir. LMS yontemi bu
ii¢ yontemden daha farkli sonuglar vermistir. Bu nedenle verilerde x yonlii aykir1 deger
varhigimmdan siiphelenilmistir. Klasik aykir1 deger belirleme yontemleri bu siipheyi
desteledigi icin LMS hata terimleri ve saglam uzakliklar yardimiyla bu siiphe
arastirilmistir. Arastirma sonucunda aykir: degerler oldugu belirlenmistir. EKK ve LAD
yontemleri aykir1 degerlerin varligma dayaniklilik géstermemistir. Fakat LMS yontemi

aykir1 degerlere dayaniklilik gostermistir.

Coskuntuncel (2009) regresyon tahmin yontemlerinden en kigclk kareler ve
robust M yontemlerinin aykmr1 deger iceren verilerdeki performanslarmi
karsilastrmistir.  Aykir1  degerler regresyon Kkatsayilarina ¢ok olumsuz etkide
bulunmustur. Veri doniisiimii gibi yontemler kullanilmadan bu etkinin azaltilmasi1 i¢in
robust M yonteminin uygun oldugundan s6z edilmistir. Egitim bilimlerindeki 6zel
durumlardan  kaynaklanabilecek sorunlardan en kiglk kareler ydnteminin
etkilenmesinden dolay1 robust tahmin edicilerin en kiiciik kareler yontemine alternatif

olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Ertas (2011) ¢calismasinda ¢oklu i¢ iliski problemi olmasi durumunda en kugik
kareler regresyon katsayr tahmin yontemine alternatif yanli kestiriciler ve yanh
kestiricilerin bir kisminida i¢ine alan bir sinifin1 incelemistir. Modified ridge ve
Modified Liu kestiricilerinin de bu smifta yer aldigmi gostermistir. Caligmasinda bir ve
birden fazla aykir1 degerin lineer regresyon dogrusu iizerindeki etkisi ve bunlarin
tanilama oOlgiileri ele alimmistir. Bu tanilama Olgiileri kullanilarak tek aykir1 degerler
belirlenmistir. Ridge, modified ridge, liu ve modified liu yontemleri de tek aykiri

degerleri belirlemede kullanilmistir.
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Vupa ve Alma (2008) aykir1 deger i¢eren veri setleri igin regresyon modellerini
incelemis ve ortalama kare hatasi (MSE) degeri agisindan bakildiginda en kiigiik kareler
yonteminin ¢ok azda olsa daha diger yOntemlere gore daha kiiglik oldugunu
gozlemlemistir. Coklu dogrusal baglant1 sorunu igeren aykir1 deger iceren kiigiik veri
setlerinde temel bilesenler regresyon yonteminin MSE degerlerinin en kiiglik kareler
yontemine yakin olmasit nedeniyle bu veri setlerinde temel bilesenler regresyon

yonteminin tercih edilmesi 6nerilmistir.

Kiral, Billor ve Tirkmen (2013) diisik ve yiiksek boyutlu verilerde aykiri
degerlerin belirlenmesi i¢in gergek ve simiile edilmis veriler iizerinde robust kiimele
yontemi kullanilmasini incelemislerdir. Calisma sonucunda robust kiimele yonteminin
yiliksek boyutlu verilerde etkin olarak kullanilabildigi sonucuna varilmistir. Yontemin
gruplandirilacak verileri alt gruplara ayirmakta ve bu sekilde agiklamaktadir. Tiim
ozellikler acisindan toplu degerlendirme yapilabilir olmas1 yontemin avantajidir. Birden
fazla grup olmasi gibi durumlarda da yontem kullanilabilmekte ve daha kesin sonuglar
vermektedir. Arastirma sonuglarina gore kiimeleme ve temel bilesen analizi yiiksek

boyutlu veri gruplarinda i¢in ¢coklu sapan deger belirlemek i¢in dnerilmistir.

Gucli (2012) yapay bagisiklik sistem tabanli algoritmasinin aykir1 degerleri
belirleme basarisi incelenmistir. Algoritmanin basarisi, en yakin komsuluk algoritmasi,
uzaklik tabanli aykir1 deger tespit algoritmast ve kutu grafigi yOntemleriyle
karsilastirilmistir. Arastirmada iki gergcek veri ve bir yapay veri grubu kullanilmistir.
Calisma sonucunda yapay bagisiklik sistem tabanli algoritmasinin aykir1 deger
belirleme basarist diger yontemlerden yiiksek c¢ikmistir. Bu durumda algoritmanin

aykir1 deger belirlemede etkili bir sekilde kullanilabilecegini gostermektedir.

Egitim ile ilgili yapilan ¢aligmalarda u¢ degerler ile ¢ok sik karsilasilmaktadir.
Ilgili arastirmalar incelendiginde bircok istatistiksel yontemin ug degerlerin bulunmasi
durumundan etkilendikleri gortlmektedir. Yapilan analizlerin etkilenmesi ¢aligmalarin

sonuglarma olumsuz etkiler yapabilir. Bu nedenle ug¢ degerlerin etkilerinin belirlenmesi
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ve gerekli hallerde olast olumsuz etkileri yoketmeye veya azaltmaya yonelik

yontemlerin ise kosulmasi 6nemlidir.



111. BOLUM

3. Yontem

Bu boliimde arastirmanin modeli, verilerin Uretimi ve verilerin analizi ile ilgili

bilgi verilmistir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Bu aragtirma tek degiskenli u¢ degerlerle bas etmede kullanilan yontemlerle
yapilandirilan veri setlerine ait bulgularin (bagimsiz 6rneklemler t-testi, bagimsiz
orneklemlerde tek yonli varyans analizi, iki yonll varyans analizi ve basit dogrusal
regresyon analizlerine ait bulgular) u¢ deger igeren ham veri setine ait bulgulardan
farklilasip farklilasmadigini belirlemek amaciyla yapilmistir. Bu yoOniiyle arastirma

betimsel olup tarama modelindedir.

Arastirma, ayni zamanda, tek yonli ug¢ degerlerle bas etme yontemlerini
Karsilastirdigi ve belirlenen kosullar altinda kullanilmak iizere yontem Onerisinde

bulunmay1 amacladig1 i¢in de temel arastirma niteligi de tasimaktadir.

3.2. Veriler ve Verilerin Uretilmesi
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Arastirma R programinda iiretilen simulatif verilerle gerceklestirilmistir. ilgili
ham veriler kuguk (n = 158), orta (n = 308) ve buyik (n = 608) drneklemler igin olmak
Uzere her biri U¢ bagimsiz bir bagimli degiskenden olusan 4296 adet kosullu tiiretilmis
verilerdir. Kugik, orta ve buyuk o6rneklem buydkliklerinin (n=158; 308; 608)
belirlenmesinde ilgili literatiirden yararlanilmistir. Hair, Anderson, Tatham ve Black
(1998) t-testi ve tek yonlii varyans analizi i¢in minimum 6rneklem biyiikligiiniin 100-
150 arasinda olmasmi gerektigini belirtmistir. Feldt (1973) orta buyuklukteki
orneklemlerin 235 ve istii olmas1 gerektigini sdylemistir. Rossi, Wright ve Anderson
(2013) kiiciik orneklem biyiikligiini 50-200, orta 6rneklemi 200-500 ve buyik
orneklemi 500 0stl olarak tanimlamistir. Alreck ve Settle (1995)’e gore Orneklem

biiytikliglinde {ist sinir 1000 olmalidir.

Arastirmada, veri setleri lizerinde gergeklestirilecek analizlerin yapisina bagh
olarak, “iki kategorili degisken”, “dort kategorili degisken” ve “puan2” adli degiskenler
arastirmanin bagimsiz degiskenleri; “puan” adli degisken ise arastirmanin bagimli

degiskeni olarak tanimlanmustir.

Orneklem biiyiikliikleri ve bagimli-bagimsiz degiskenlere karar verildikten
sonra “puan” degiskeni i¢in veri liretimine gecilmistir. Puan degiskenine ait veriler
normal dagilima sahip ortalamasi 60, standart sapmasi 5, 1 ile 100 arasinda deger alacak
sekilde 150-300-600 biiyiikliigiinde random olarak iiretilmistir. Uretilen drneklemlere

35-40 degerleri arasinda random olarak {iretilen 8 deger eklenmistir.

Puan degiskeni tanimlandiktan sonra t-testi i¢in gerekli olan iki kategorili
degisken olusturulmustur. iki kategorili degisken verileri tretildikten sonra tek yonli ve
iki yonlu varyans analizlerinin uygulanabilmesi igin gerekli olan 2. bagimsiz degisken
dort kategorili degisken olusturulmustur. 1-2-3-4 degerlerini alacak sekilde random

olarak tretilmistir.
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Basit dogrusal regresyon analizi i¢in gerekli olan siirekli bagimsiz degisken
puani normal dagilima sahip ortalamasi 60, standart sapmasi 5, 1 ile 100 arasinda deger
alacak sekilde 158-308-608 biiyiikliigiinde random olarak tretilmistir. Daha sonra
olusturulan 4 degisken kiimesi random eslestirilerek puan-2 kategorili degisken-4

kategorili degisken-puan2 degiskenlerini igeren bir veri seti haline getirilmistir.

3.3. Ug Degerlerin Belirlenmesi

Puan bagimli degiskenine ait verilerde bulunan ug¢ degerleri belirlemek
amaciyla Z puani, kutu grafigi ve normal Q-Q plot yontemleri kullanilmistir. KUguk
(n=158), orta (n=308) ve biyik (n= 608) érneklemler icin elde edilen sonuglar sirasiyla
Tablo 3.1., Tablo 3.2 ve Tablo 3.3’de verilmistir.

Tablo 3.1. Kii¢ik drneklem i¢in u¢ degerler

Z. Puam Normal Q-Q Plot Kutu Grafigi Ortak U¢ Degerler
151,152,153,154, 151,152,153,154 151,153,154 151,152,153,154
155,156,157,158 155,156,157,158 155,157,158 155,156,157,158

Tablo 3.1°de goriildiigii iizere, kiigiik 6rneklem biiylikliigiine ait veri seti i¢in,
lic yontemin en az ikisi tarafindan u¢ deger oldugu belirlenen 151, 152, 153, 154, 155,

156, 157, 158 numaral veriler u¢ deger olarak kabul edilmistir.

Belirlenen ug¢ degerler yerine ucunu kesme yontemi ile Uretilen veri setinde
aritmetik ortalama 57,766 degeri yazilmistir. Merkezi egilim ortalamasi yontemine gore
olusturulan veri setinde u¢ degerler yerine en yakin deger olan 47 degeri yazilmistur.

Kirpilmis ortalama yonteminde ise u¢ degerler olarak belirlenen 8 deger silindikten
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sonra bu degerlerin tersi yonden 13, 25, 45, 56, 78, 87, 113 ve 137 numarali veriler

silinerek yeni bir veri seti elde edilmistir.

Tablo 3.2. Orta 6rneklem i¢in ug degerler

Z.Puam Normal Q-Q Plot Kutu Grafigi Ortak U¢ Degerler
301,302,303,304, 301,302,303,304 302,304,305 301,302,303,304
305,306,307,308 305,306,307,308 306,307,308 305,306,307,308

Tablo 3.2°de goriildiigii lizere, orta 6rneklem biiyiikliigline ait veri seti i¢in, Ui¢
yontemin en az ikisi tarafindan u¢ deger oldugu belirlenen 301, 302, 303, 304, 305, 306,

307 ve 308 numaral1 veriler u¢ deger olarak kabul edilmistir.

Belirlenen ug degerler yerine ucunu kesme yontemiyle elde edilen veri setinde
aritmetik ortalama 59,201 degeri yazilmistir. Merkezi egilim ortalamasi yontemine gore
olusturulan veri setinde u¢ degerler yerine en yakin deger olan 48 degeri yazilmstir.
Kirpilmig ortalama yonteminde ise u¢ deger olarak belirlenen 8 deger silindikten sonra
bu degerlerin tersi yonden 64, 73, 97, 161, 191, 232, 280 ve 289 numaral bireyler

silinerek yeni bir veri seti elde edilmistir.

Tablo 3.3. Buytk 6rneklem i¢in u¢ degerler

Z. Puam Normal Q-Q Plot Kutu Grafigi Ortak U¢ Degerler
601,602,603,604, 601,602,603,604 601,602,604 601,602,603,604,
605,606,607,608 605,606,607,608 606,607,608 605,606,607,608

Tablo 3.3’de goriildigii lizere, orta 6rneklem biyiikligiine ait veri seti igin, iig
yontemin en az ikisi tarafindan u¢ deger oldugu belirlenen 601, 602, 603, 604, 605, 606,

607 ve 608 numarali veriler u¢ deger olarak kabul edilmistir.
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Belirlenen ug¢ degerler yerine ucunu kesme yontemiyle elde edilen veri setinde
aritmetik ortalama 59,875 degeri yazilmistir. Merkezi egilim ortalamasi yontemine gore
olusturulan veri setinde u¢ degerler yerine en yakin deger olan 46 degeri yazilmistir.
Kirpilmis ortalama yonteminde ise u¢ deger olarak belirlenen 8 deger silindikten sonra
bu degerlerin tersi yonden 83, 215, 285, 383, 466, 534,537 ve 597 numarali bireyler

silinerek yeni bir veri seti elde edilmistir.

Arastirmada, kiiciik, orta ve blyuk orneklem buyukluklerinin her biri igin
olusturulan ham veri setlerine ek olarak, tek degiskenli u¢ degerlerle bas etmede
kullanilan ii¢ yontem cercevesinde 3’er yeni veri seti daha elde edilmistir. Bu veri
setleri, kigulk, orta ve blyuk orneklem biyiikliiklerinin her biri i¢in ayr1 ayri olmak
iizere, ham veriler i¢in Veri Seti 1, ucunu kesme yonteminin uygulandigi veriler i¢in
Veri Seti 2, merkezi egilim ortalamas1 yonteminin uygulandig: veriler icin Veri Seti 3
ve kirpilmig ortalama yonteminin uygulandigi veriler icin ise Veri Seti 4 olarak

isimlendirilmistir.

3.4. Verilerin Analizi

Verilerin analizinde IBM SPSS 22 paket programi kullanilmistir. Veri analizi
stirecinde veri setlerinin dagilimlarm normalligi kutu grafigi, govde yaprak grafigi,
histogram ve c¢arpiklik-basiklik degerinden faydalanilarak kontrol edilmistir.
Varyanslarin homojenligi varsayimi i¢in Levene testi tercih edilmistir. Post-Hoc test
yontemlerinden Tukey HSD testi kullanilmistir. Ug¢ degerlerin  belirlenmesi
yontemlerinden Z puani, normal Q-Q plot ve kutu grafigi kullanilmig ve yontemlerinden
en az iksinde u¢ deger olarak belirlenen deger u¢ deger olarak kabul edilmistir. Tek
degiskenli u¢ degerlerin uyumunu saglama yontemlerinden kirpilmis ortalama, merkezi

egilim ortalamasi ve ucunu kesme yontemleri uygulanmstur.



IV.BOLUM

4. Bulgular

Bu béliimde arastirmanin amaci dogrultusunda cevap aranan sorulara yonelik

bulgulara yer verilmistir.

4.1. Birinci Arastirma Sorusuna Ait Bulgular

Birinci arastirma sorusu: Ug farkli 6rneklem biiyiikliigii ve 4 farkli farkh veri
seti i¢in, iki kategorili bir bagimsiz degisken ve bir bagimli degisken baglaminda

gergeklestirilen bagimsiz 6rneklemler t testine ait bulgular farklilagsmakta midir?

Birinci arastirma sorusuyla iliskili olarak iki kategorili bagimsiz degisken ve
puan bagimli degiskeni baglaminda gergeklestirilen analizlerin sonuglar1 kategoriler igin
hesaplanan ortalamalar arasindaki fark, standart hatalar arasindaki fark ile birlikte t ve p
degerleri dikkate almarak yorumlanmaya calisiimustir. {lgili analizlerin sonuclar1 kiigiik,
orta ve biylk orneklemlerin her biri i¢in sirasiyla Tablo 4.1, Tablo 4.2 ve Tablo 4.3’te

verilmistir.
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Tablo 4.1. Kic¢uk drneklem igin t testi sonuglari

Ortalama Farki  Standart Hata Farki t p
Ham Veri 1,347 0,1447 -1,195 0,234
Ucunu Kesme 1,153 0,1327 -1,362 0,175
Merkez Egilim Ort. 1,237 0,1263 -1,312 0,191
Kirpilmis Ortalama 1,449 0,1088 -1,827 0,07

Ham veri = Set 1; Ucunu kesme = Set 2; Merkezi egilim ortalamasi = Set 3; Kirpilmis ortalama = Set 4

Tablo 4.1 incelendiginde, tek degiskenli u¢ degerlerle bas etme yontemlerinden
ucunu kesme ve merkezi egilim ortalamasi i¢in hesaplanan ortalamalar arasindaki
farklarmm ham veri i¢in hesaplanan ortalamalar arasindaki farktan daha diisiik olduklar;
kirpilmig ortalama i¢in hesaplanan degerin ise daha biliyiikk oldugu goriilmektedir.
Ortalamalar arasindaki fark en fazla kirpilmis ortalama yontemiyle olusturulan veri seti
4’te (1,449), en az fark ise ucunu kesme yoOntemiyle olusturulan veri seti 2’de

gozlenmistir (1,153).

Standart hata farklar1 incelendiginde, tek degiskenli u¢ degerlerle bas etmede
basvurulan her {i¢ yontem i¢in hesaplanan standart hata farklar1 degerlerinin ham veri
icin hesaplanan degerden daha kiigiik oldugu goriilmektedir. Standart hatadaki farkliligi
en ¢ok azaltan yontem kirpilmis ortalama (0,1088), en az azaltan yontem ise ucunu
kesmedir (0,1327).

t degerleri incelendiginde, tek degiskenli u¢ degerlerle bas etmede basvurulan
her li¢ yontem i¢in hesaplanan t degerlerinin ham veri i¢in hesaplanan t degerinden daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. En diisiik t degeri ham veri seti i¢in hesaplanan degerdir
(1,195). Merkezi egilim ortalamas1 yontemi i¢in hesaplanan t degeri 1,312 iken ucunu

kesme ve kirpilmis ortalama yontemleri i¢in bu degerler 1,362 ve 1,827 dir.
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p degerleri incelendiginde, tek degiskenli u¢ degerlerle bas etmede bagvurulan
her ii¢ yontem i¢in hesaplanan p degerlerinin ham veri i¢in hesaplanan p degerinden
daha kiiciik oldugu goriilmektedir. Ham veri seti i¢in hesaplanan p degeri 0,234 iken bu
deger ucunu kesme yontemi ic¢in 0,175, merkezi egilim ortalamast i¢in 0,191 ve

kirpilmis ortalama i¢in 0,07°dir.

Tablo 4.2. Orta 6rneklem igin t testi sonuglari

Ortalama Farki  Standart Hata Farki t p
Ham Veri 0,908 0,0184 1,314 0,19
Ucunu Kesme 0,885 0,021 1,552 0,122
Merkez Egilim Ort. 0,908 0,0205 1,491 0,137
Karpilnus Ortalama 0,958 0,0165 1,722 0,086

Ham veri = Set 1; Ucunu kesme = Set 2; Merkezi egilim ortalamas1 = Set 3; Kirpilmus ortalama = Set 4

Tablo 4.2 incelendiginde, tek degiskenli ug¢ degerlerle bas etme yontemlerinden
ucunu kesme igin hesaplanan ortalamalar arasindaki farkin ham veri i¢in hesaplanan
ortalamalar arasindaki farktan daha diisiik, merkezi egilim ortalamasi i¢in hesaplanan
farkin esit ve kirpilmis ortalama i¢in hesaplanan degerin ise daha yiksek oldugu
gorilmektedir. Ortalamalar arasindaki fark en fazla kirpilmis ortalama yontemiyle
olusturulan veri seti 4’te (0,958), en az fark ise ucunu kesme yontemiyle olusturulan

veri seti 2’de gozlenmistir (0,885).

Standart hata farklar1 incelendiginde, tek degiskenli u¢ degerlerle bas etmede
bagvurulan ucunu kesme ve merkezi egilim ortalamasi yontemleri i¢in hesaplanan
standart hata farklari degerlerinin ham veri i¢in hesaplanan degerden daha biyuk
olduklari; kirpilmis ortalama i¢in hesaplanan degerin ise daha kiiciik oldugu
goriilmektedir. Standart hatadaki farklilig1 en ¢ok azaltan yontem kirpilmis ortalama
(0,0165), en ¢ok arttiran yontem ise ucunu kesmedir (0,021).
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t degerleri incelendiginde, tek degiskenli u¢ degerlerle bas etmede basvurulan
her {i¢ yontem i¢in hesaplanan t degerlerinin ham veri i¢in hesaplanan t degerinden daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. En diigiik t degeri ham veri seti i¢in hesaplanan degerdir
(1,314). Merkezi egilim ortalamasi yontemi i¢in hesaplanan t degeri 1,491 iken ucunu

kesme ve kirpilmis ortalama yontemleri icin bu degerler 1,552 ve 1,772 dir.

p degerleri incelendiginde, tek degiskenli u¢ degerlerle bas etmede basvurulan
her li¢ yontem icin hesaplanan p degerlerinin ham veri i¢in hesaplanan p degerinden
daha kiiciik oldugu goriilmektedir. Ham veri seti i¢in hesaplanan p degeri 0,19 iken bu
deger kirpilmis ortalama yontemi icin 0,086 , ucunu kesme icin 0,122 ve merkezi egilim

ortalamasi i¢in 0,137°dir.

Tablo 4.3. Buyik 6rneklem igin t testi sonuglari

Ortalama Farki  Standart Hata Farki t p
Ham Veri 0,284 0,0246 -0,617 0,538
Ucunu Kesme 0,254 0,206 -0,616 0,538
Merkez Egilim Ort. 0,257 0,0196 -0,593 0,553
Kirpilmuis Ortalama 0,284 0,181 -0,704 0,481

Ham veri = Set 1; Ucunu kesme = Set 2; Merkezi egilim ortalamasi = Set 3; Kirpilmis ortalama = Set 4

Tablo 4.3 incelendiginde, tek degiskenli u¢ degerlerle bas etme yontemlerinden
ucunu kesme ve merkezi egilim ortalamasi i¢in hesaplanan ortalamalar arasmndaki
farklarin ham veri i¢in hesaplanan ortalamalar arasindaki farktan daha diisiik olduklari;
kirpilmig ortalama igin hesaplanan degerin ise esit oldugu goriilmektedir. Ortalamalar
arasindaki fark en fazla kirpilmis ortalama yontemiyle olusturulan veri seti 4 ve ham
veri seti 1°’de (0,284), en az fark ise ucunu kesme yontemiyle olusturulan veri seti 2°de

gozlenmistir (0,254).
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Standart hata farklar1 incelendiginde, tek degiskenli u¢ degerlerle bas etmede
basvurulan her ii¢ yontem i¢in hesaplanan standart hata farklar1 degerlerinin ham veri
icin hesaplanan degerden daha kiigiik oldugu goriilmektedir. Standart hatadaki farklilig:
en ¢ok azaltan yontem kirpilmig ortalama (0,181), en az azaltan ydntem ise ucunu
kesmedir (0,206).

t degerleri incelendiginde, tek degiskenli u¢ degerlerle bas etme
yontemlerinden ucunu kesme ve merkezi egilim ortalamas:t i¢in hesaplanan t
degerlerinin ham veri i¢in hesaplanan t degerinden daha diisiik olduklari; kirpilmis
ortalama icin hesaplanan degerin ise daha biiyiik oldugu goériilmektedir. En diisiik t
degeri merkezi egilim ortalamasi yOontemiyle olusturulan veri seti 3’te hesaplanan
degerdir (0,593). Ham veri seti icin hesaplanan t degeri 0,617 iken ucunu kesme ve
kirpilmis ortalama yontemleri icin bu degerler 0,616 ve 0,704 tiir.

p degerleri incelendiginde, tek degiskenli u¢ degerlerle bas etmede basvurulan
kirpilmis ortalama yontemi i¢in hesaplanan p degerinin ham veri icin hesaplanan p
degerinden daha kii¢iik, ucunu kesme yontemi igin hesaplanan degerin esit ve merkezi
egilim ortalamasi i¢in hesaplanan degerin ise daha ylksek oldugu goriilmektedir. Ham
veri seti ve ucunu kesme yéntemi igin hesaplanan p degeri 0,538 iken bu deger kirpilmis

ortalama icin 0,481 ve merkezi egilim ortalamasi i¢in 0,553’tir.

4.2. Ikinci Arastirma Sorusuna Ait Bulgular

Ikinci aragtrma sorusu: Ug farkli drneklem biiyiikliigii ve 4 farkh farkli veri
seti i¢in, dort kategorili bir bagimsiz degisken ve bir bagimli degisken baglaminda

gerceklestirilen Tek Yonlii Varyans Analizine ait bulgular farklilagmakta midir?
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Ikinci arastirma sorusuyla iliskili olarak dort kategorili bagimsiz degisken ve
puan bagimli degiskeni baglaminda gergeklestirilen analizlerin sonuglar1 dort farkli grup
icin hesaplanan ortalamalar arasindaki fark, standart hatalar arasindaki fark ile birlikte F
ve p degerleri dikkate almarak yorumlanmaya calisilmustir. Ilgili analizlerin sonuglar
kicuk, orta ve buytk orneklemlerin her biri igin sirasiyla Tablo 4.4, Tablo 4.5 ve Tablo

4.6’da verilmistir.

Tablo 4.4. Kiglk 6rneklem i¢in tek yonlii varyans analizi sonuglari

Ortalama  Farki F p
1-2 1-3 1-4 2-3 2-4 3-4
Ham Veri 1,622 1,439 0,44 0,183 1,182 0,999 0,425 0,736
Ucunu Kesme 1,275 1,443 0,429 0,167 1,705 1,872 1,038 0,377
Merkezi EgilimOrt. 1,498 1,45 0,083 0,075 1,442 1,367 0,694 0,557

Kirpimis Ortalama 0,632 1,576 1,002 0,944 1,634 2,578 1,644 0,182

Ham veri = Set 1; Ucunu kesme = Set 2; Merkezi egilim ortalamasi = Set 3; Kirpilmis ortalama = Set 4

Tablo 4.4 incelendiginde, tek degiskenli u¢ degerlerle bas etmede basvurulan
her U¢ yontem icin hesaplanan ortalamalar arasindaki farklarin ham veri ig¢in hesaplanan

ortalamalar arasindaki farktan hem daha diisiik hem daha ylksek oldugu goriilmektedir.

F degerleri incelendiginde, tek degiskenli u¢ degerlerle bas etmede bagvurulan
her ¢ yontem icin hesaplanan F degerlerinin ham veri igin hesaplanan F degerinden
daha yuksek oldugu goriilmektedir. En diisiik F degeri ham veri seti igin hesaplanan
degerdir (0,425). Merkezi egilim ortalamasi yontemi i¢in hesaplanan F degeri 0,694

iken ucunu kesme ve kirpilmis ortalama yontemleri i¢in bu degerler 1,038 ve 1,644’tiir.

p degerleri incelendiginde, tek degiskenli ug degerlerle bas etmede bagvurulan
her {i¢ yontem i¢in hesaplanan p degerlerinin ham veri i¢in hesaplanan p degerinden

daha kiigiik oldugu goriilmektedir. Ham veri seti i¢in hesaplanan p degeri 0,736 iken bu
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kirpilmig ortalama yontemi igin 0,182, ucunu kesme igin 0,377 ve merkezi egilim

ortalama icin 0,557°dir.

Tablo 4.5. Orta 6rneklem icin tek yonlii varyans analizi sonuglari

Ortalama  Farki F p
1-2 1-3 1-4 2-3 2-4 3-4
Ham Veri 0,597 1,772 0,706 1,175 1,303 2,478 2,195 0,089
Ucunu Kesme 0,856 1,781 0,086 0,925 0,942 1,868 2,314 0,076
Merkezi EgilimOrt. 0,724 1,782 0,403 1,058 1,127 2,185 2,41 0,067

Kirpimis Ortalama 0,878 0,967 0,967 0,089 0,979 1,068 0,887 0,448

Ham veri = Set 1; Ucunu kesme = Set 2; Merkezi egilim ortalamasi = Set 3; Kirpilmis ortalama = Set 4

Tablo 4.5 incelendiginde, tek degiskenli u¢ degerlerle bas etmede basvurulan
her U¢ yontem icin hesaplanan ortalamalar arasindaki farklarin ham veri igin hesaplanan

ortalamalar arasindaki farktan hem daha diisiik hem daha ylksek oldugu goriilmektedir.

F degerleri incelendiginde, tek degiskenli u¢ degerlerle bas etmede bagvurulan
kirpilmis ortalama yontemi i¢in hesaplanan F degerlerinin ham veri icin hesaplanan F
degerinden daha diisik oldugu; ucunu kesme ve merkezi egilim ortalamasi icin
hesaplanan degerlerin ise daha biiylik olduklar1 gorilmektedir. En diisik F degeri
kirpilmig ortalama yontemiyle olusturulan veri seti 4 igin hesaplanan degerdir (0,887).
Ham veri seti i¢in hesaplanan F degeri 2,195 iken ucunu kesme ve merkezi egilim

ortalamasi yontemleri i¢in bu degerler 2,314 ve 2,41°dir.

p degerleri incelendiginde, tek degiskenli ug degerlerle bas etmede bagvurulan
ucunu kesme ve merkezi egilim ortalamas: yontemleri i¢in hesaplanan p degerlerinin
ham veri i¢in hesaplanan p degerinden daha kii¢iik olduklari; kirpilmis ortalama igin
hesaplanan degerin ise daha biiyiik oldugu goriilmektedir. Ham veri seti icin hesaplanan
p degeri 0,089 iken bu merkezi egilim ortalamasi yontemi i¢in 0,067 , ucunu kesme igin

0,076 ve kirpilmis ortalama i¢in 0,448’dir.
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Tablo 4.6. Buylk 6rneklem igin tek yonli varyans analizi sonuglari

Ortalama  Farki F p
1-2 1-3 1-4 2-3 2-4 3-4
Ham Veri 1,362 1,455 1,167 0,093 0,195 0,288 1,711 0,164
Ucunu Kesme 1,233 1,286 0,971 0,053 0,262 0,315 1,707 0,164
Merkezi EgilimOrt. 1,309 1,399 1,095 0,09 0,214 0,304 1,794 0,147
Kirpilmig Ortalama 1,264 1,215 0,845 0,049 0,419 0,37 1,765 0,153

Ham veri = Set 1; Ucunu kesme = Set 2; Merkezi egilim ortalamasi = Set 3; Kirpilmis ortalama = Set 4

Tablo 4.6 incelendiginde, tek degiskenli u¢ degerlerle bas etmede basvurulan
her U¢ yontem icin hesaplanan ortalamalar arasindaki farklarin ham veri i¢cin hesaplanan

ortalamalar arasindaki farktan hem daha diisiik hem daha yuksek oldugu gériilmektedir.

F degerleri incelendiginde, tek degiskenli ug¢ degerlerle bas etmede bagvurulan
ucunu kesme yontemi icin hesaplanan F degerlerinin ham veri igin hesaplanan F
degerinden daha diisiik oldugu; kirpilmis ortalama ve merkezi egilim ortalamasi i¢in
hesaplanan degerlerin ise daha yiksek olduklar1 gorulmektedir. En diisik F degeri
ucunu kesme yontemiyle olusturulan veri seti 2 i¢in hesaplanan degerdir (1,707). Ham
veri seti i¢in hesaplanan F degeri 1,711 iken kirpilmis ortalama ve merkezi egilim

ortalamasi yontemleri i¢in bu degerler 1,765 ve 1,794’tiir.

p degerleri incelendiginde, tek degiskenli u¢ degerlerle bas etmede bagvurulan
merkezi egilim ortalamasi ve kirpilmis ortalama yontemleri icin hesaplanan p
degerlerinin ham veri i¢in hesaplanan p degerinden daha kiigiik olduklart; ucunu kesme
icin hesaplanan degerin ise esit oldugu goriilmektedir. Ham veri seti ve ucunu kesme
yontemi i¢in hesaplanan p degeri 0,164 iken bu merkezi egilim ortalama igin 0,147 ve

kirpilmis ortalama igin 0,153°tir.
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4.3. Ugiincii Arastirma Sorusuna Ait Bulgular

Ucgiincii arastirma sorusu: Ug farkli 6rneklem biiyiikliigii ve 4 farkh farkl veri
seti i¢in, iki ve dort kategorili iki bagimsiz degisken ve bir bagimli degisken baglaminda

gerceklestirilen Iki Yonlii Varyans Analizine ait bulgular farklilasmakta mudir?

Uglincii arastirma sorusuyla iliskili olarak iki ve dort kategorili bagimsiz
degiskenler ve puan bagimli degiskeni baglaminda gerceklestirilen analizlerin sonuglari,
2 kategorili degisken , 4 kategorili degisken ve 2 kategorili- 4 kategorili degisken igin F
ve p degerleri dikkate alnarak yorumlanmaya ¢alisilmustir. {lgili analizlerin sonuglar
kii¢iik, orta ve biiyiik 6rneklemlerin her biri i¢in sirasiyla Tablo 4.7, Tablo 4.8 ve Tablo

4.9’da verilmistir.

Tablo 4.7. Kiguk orneklem icin iki yonlii varyans analizi sonuglari

F p
2KD* 4KD* 2KD-4KD 2KD 4KD 2KD-4KD
Ham Veri 4,067 0,325 2,843 0,046 0,808 0,04
Ucunu Kesme 3,211 1,087 1,074 0,075 0,357 0,362
Merkezi Egilim Ort. 4,073 0,647 2,278 0,045 0,586 0,082
Kirpilnus Ortalama 4,764 1,62 0,671 0,031 0,188 0,571

2KD* =2 Kategorili Degisken, 4KD* = 4 Kategorili Degisken
Ham veri = Set 1; Ucunu kesme = Set 2; Merkezi egilim ortalamasi1 = Set 3; Kirpilmis ortalama = Set 4

Tablo 4.7 incelendiginde tek degiskenli ug degerlerle bas etmede bagvurulan
her ¢ yontemde 2 ve 4 kategorili bagimsiz degiskenler i¢in hesaplanan F degerlerinin
ham veri icin hesaplanan F degerinden genel olarak daha yiiksek olduklari; 2 kategorili
— 4 kategorili degisken i¢in hesaplanan degerlerin ise daha disiik oldugu gorilmektedir.
2KD - 4KD ig¢in en diisiik F degeri kirpilmis ortalama ydntemiyle olusturulan veri seti 4
icin hesaplanan degerdir (0,671). Ham veri seti i¢in hesaplanan F degeri 2,843 iken
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ucunu kesme ve merkezi egilim ortalamasi Yyontemleri i¢in bu degerler 1,074 ve
2,278°dir.

p degerleri incelendiginde tek degiskenli u¢ degerlerle bas etmede bagvurulan
her U¢ yontemde 2KD ve 4KD igin hesaplanan p degerlerinin ham veri igin hesaplanan
p degerinden genel olarak daha kiigiik olduklari; 2KD — 4KD i¢in hesaplanan
degerlerin ise daha biiyiik oldugu gorilmektedir. 2KD — 4KD igin ham veri setinde
hesaplanan p degeri 0,04 iken bu merkezi egilim ortalamas1 yontemi igin 0,067 , ucunu

kesme igin 0,076 ve kirpilmis ortalama i¢in 0,448°dir.

Tablo 4.8. Orta 6rneklem igin iki yonlii varyans analizi sonuglari

F p
2KD* 4KD* 2KD-4KD 2KD 4KD 2KD-4KD
Ham Veri 2,469 2,769 1,465 0,117 0,042 0,224
Ucunu Kesme 1,612 2,352 0,724 0,205 0,072 0,538
Merkezi Egilim Ort. 2,285 2,747 1,038 0,132 0,043 0,376
Kirpilmig Ortalama 2,046 1,034 0,868 0,154 0,378 0,458

2KD* =2 Kategorili Degisken, 4KD* = 4 Kategorili Degisken
Ham veri = Set 1; Ucunu kesme = Set 2; Merkezi egilim ortalamasi = Set 3; Kirpilmis ortalama = Set 4

Tablo 4.8 incelendiginde tek degiskenli u¢ degerlerle bas etmede basvurulan
her ¢ yontemde 2KD, 4KD ve 2KD — 4KD ic¢in hesaplanan F degerlerinin ham veri
icin hesaplanan F degerinden daha diisiik olduklar1 gorilmektedir. 2KD- 4KD igin en
diisiik F degeri ucunu kesme yontemiyle olusturulan veri seti 2 i¢in hesaplanan degerdir
(0,724). Ham veri seti i¢in hesaplanan F degeri 1,465 iken kirpilmig ortalama ve

merkezi egilim ortalamas1 yontemleri i¢in bu degerler 0,868 ve 1,038°dir.

p degerleri incelendiginde tek degiskenli u¢ degerlerle bas etmede bagvurulan

her ¢ yontemde 2KD, 4KD ve 2KD — 4KD igin hesaplanan p degerlerinin ham veri
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icin hesaplanan p degerinden daha biiyilik olduklar: gorilmektedir. 2K — 4KD i¢in ham
veri setinde hesaplanan p degeri 0,224 iken bu merkezi egilim ortalamasi yontemi igin

0,376 , kirpilmis ortalama igin 0,458 ve ucunu kesme i¢in 0,538’dir.

Tablo 4.9. Biyuk drneklem igin iki yonlii varyans analizi sonuglari

F p
2KD* 4KD* 2KD-4KD 2KD 4KD 2KD-4KD
Ham Veri 0,136 1,701 2,854 0,712 0,166 0,037
Ucunu Kesme 0,197 1,689 2,022 0,657 0,168 0,11
Merkezi Egilim Ort. 0,133 1,783 2,645 0,716 0,149 0,048
Kirpilmis Ortalama 0,336 1,737 1,481 0,562 0,158 0,219

2KD* = 2 Kategorili Degisken, 4KD* = 4 Kategorili Degisken
Ham veri = Set 1; Ucunu kesme = Set 2; Merkezi egilim ortalamasi = Set 3; Kirpilmis ortalama = Set 4

Tablo 4.9 incelendiginde tek degiskenli u¢ degerlerle bas etmede basvurulan
her ¢ yontemde 2KD ve 4KD icin hesaplanan F degerlerinin ham veri icin hesaplanan
F degerinden genel olarak daha yiiksek olduklar;; 2KD — 4KD degiskeni igin
hesaplanan degerlerin ise daha diisiik oldugu gortulmektedir. 2KD — 4KD igin en diisiik
F degeri kirpilmis ortalama yontemiyle olusturulan veri seti 4 i¢in hesaplanan degerdir
(1,481). Ham veri seti i¢in hesaplanan F degeri 2,854 iken ucunu kesme ve merkezi

egilim ortalamasi yontemleri i¢in bu degerler 2,022 ve 2,645°tir.

p degerleri incelendiginde tek degiskenli uc degerlerle bas etmede bagvurulan
her U¢ yontemde 2KD ve 4KD i¢in hesaplanan p degerlerinin ham veri igin hesaplanan
p degerinden genel olarak daha kiigiik olduklari; 2KD — 4KD igin hesaplanan degerlerin
ise daha biiyiik oldugu gorulmektedir. 2KD — 4KD i¢in ham veri setinde hesaplanan p
degeri 0,037 iken bu merkezi egilim ortalamast yontemi i¢in 0,048 , kirpilmig ortalama

icin 0,11 ve ucunu kesme i¢in 0,219’dur.
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4.4, Dordiincti Arastirma Sorusuna Ait Bulgular

Dérdiincii arastirma sorusu: Ug farkli 6rneklem biiyiikliigii ve 4 farkli veri seti
icin, bir bagimsiz ve bir bagimli degisken baglaminda gergeklestirilen Basit Dogrusal

Regresyon Analizine ait bulgular farklilagmakta midir?

Dérdiincii aragtirma sorusuyla iligkili olarak puan2 bagimsiz degiskeni ve puan
bagimli degiskeni baglaminda gergeklestirilen basit dogrusal regresyon analizlerinin
sonuglar1 R Kare, alfa, beta ve p degerleri dikkate alimarak yorumlanmaya caligilmistir.
Ilgili analizlerin sonuglar1 kiiciik, orta ve biiyiik 6rneklemlerin her biri icin sirasiyla

Tablo 4.10, Tablo 4.11 ve Tablo 4.12’de verilmistir.

Tablo 4.10. Kugik 6rneklem igin basit dogrusal regresyon analizi sonuglari

r R Kare o B(puan2) p(puan2)
uc deger igeren -0,023 0,001 59,54 -0,023 0,775
ucunu kesme 0,061 0,004 55,208 0,061 0,444
merkezi egilim ort 0,015 0,0002 57,296 0,015 0,856
kirpimis ortalama 0,045 0,002 55,859 0,045 0,597

Ham veri = Set 1; Ucunu kesme = Set 2; Merkezi egilim ortalamasi = Set 3; Kirpilmig ortalama = Set 4

Tablo 4.10 incelendiginde tek degiskenli ug degerlerle bas etmede basvurulan
ucunu kesme ve kirpilmis ortalama yontemleri i¢in hesaplanan r degerlerinin ham veri
icin hesaplanan r degerinden daha biiyiik olduklari; merkezi egilim ortalamasi igin
hesaplanan degerin ise kiigiik oldugu go6zlenmistir. En biiyiik r degeri ucunu kesme

yontemiyle olusturulan veri seti 2 i¢in hesaplanan degerdir (0,061).

R kare degerleri incelendigine tek degiskenli u¢ degerlerle bas etmede

bagvurulan ucunu kesme ve kirpilmis ortalama yontemleri ig¢in hesaplanan R kare
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degerlerinin ham veri igin hesaplanan R kare degerinden daha biyuk olduklari; merkezi
egilim ortalamasi i¢in hesaplanan degerin ise kiigiik oldugu goézlenmistir En biyik R
kare degeri ucunu kesme yontemiyle olusturulan veri seti 2 i¢in hesaplanan degerdir
(0,004).

a degerleri incelendiginde, tek degiskenli u¢ degerlerle bas etmede bagvurulan
her U¢ yontem icin hesaplanan o degerlerinin ham veri i¢in hesaplanan a degerinden
daha diisiik olduklar1 gorilmektedir. En diisik o degeri ucunu kesme yontemiyle

olusturulan veri seti 2 i¢in hesaplanan degerdir (55,208).

B degerleri incelendiginde, tek degiskenli u¢ degerlerle bas etmede basvurulan
ucunu kesme ve kirpilmis ortalama yontemleri i¢in hesaplanan  degerlerinin ham veri
icin hesaplanan B degerinden daha biyilk olduklari; merkezi egilim ortalamasi igin
hesaplanan degerin ise kiiglik oldugu gozlenmistir. En blyiuk B degeri ucunu kesme

yontemiyle olusturulan veri seti 2 i¢in hesaplanan degerdir (0,061).

p degerleri incelendiginde, tek degiskenli ug¢ degerlerle bas etmede basvurulan
ucunu kesme ve kirpilmis ortalama yontemleri i¢in hesaplanan p degerlerinin ham veri
icin hesaplanan p degerinden daha kiigiik olduklari; merkezi egilim ortalamasi igin
hesaplanan degerin ise biiyiik oldugu goézlenmistir. En kii¢iik p degeri ucunu kesme

yontemiyle olusturulan veri seti 2 i¢in hesaplanan degerdir (0,444).
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Tablo 4.11. Orta 6rneklem icin basit dogrusal regresyon analizi sonuglari

r R Kare o B(puan2) p(puan2)
ug deger iceren 0,037 0,001 56,57 0,037 0,523
ucunu kesme 0,004 0,0001 59,525 0,004 0,949
merkezi egilim ort 0,024 0,001 57,904 0,06 0,671
kirpiimis ortalama 0,029 0,001 57,768 0,029 0,62

Ham veri = Set 1; Ucunu kesme = Set 2; Merkezi egilim ortalamasi = Set 3; Kirpilmis ortalama = Set 4

Tablo 4.11 incelendiginde tek degiskenli u¢ degerlerle bas etmede bagvurulan
her ¢ yontem icin hesaplanan r degerlerinin ham veri icin hesaplanan r degerinden
daha kiguk olduklar1 gorulmektedir. En kii¢iik r degeri ucunu kesme yontemiyle
olusturulan veri seti 2 igin hesaplanan degerdir (0,004).

R kare degerleri incelendigine tek degiskenli u¢ degerlerle bas etmede
basvurulan merkezi egilim ortalamasi ve kirpilmis ortalama yontemleri i¢in hesaplanan
R kare degerlerinin ham veri i¢in hesaplanan R kare degerine esit olduklari; ucunu
kesme i¢in hesaplanan degerin ise kii¢iikk oldugu goézlenmistir En kiicik R kare degeri

ucunu kesme yéntemiyle olusturulan veri seti 2 i¢in hesaplanan degerdir (0,001).

a degerleri incelendiginde tek degiskenli u¢ degerlerle bas etmede basvurulan
her ¢ yontem icin hesaplanan o degerlerinin ham veri icin hesaplanan a degerinden
daha yiiksek oldugu gozlenmistir. En yiksek o degeri ucunu kesme yontemiyle

olusturulan veri seti 2 i¢in hesaplanan degerdir (59,525).

B degerleri incelendiginde, tek degiskenli ug degerlerle bas etmede bagvurulan
ucunu kesme ve kirpilmig ortalama yontemleri igin hesaplanan  degerlerinin ham veri
icin hesaplanan B degerinden daha kiigiik olduklari; merkezi egilim ortalamasi i¢in ise
biiyiik oldugu gozlenmistir. En kiigk f degeri ucunu kesme yontemiyle olusturulan

veri seti 2 i¢in hesaplanan degerdir (0,004).



57

p degerleri incelendiginde tek degiskenli u¢ degerlerle bas etmede basvurulan
her U¢ yontem igin hesaplanan p degerlerinin ham veri igin hesaplanan p degerinden
daha yiksek oldugu gozlenmistir. En ylksek p degeri ucunu kesme yOntemiyle

olusturulan veri seti 2 i¢in hesaplanan degerdir (0,949).

Tablo 4.12. Buyik 6rneklem igin basit dogrusal regresyon analizi sonuglari

r R Kare o B(puan2) p(puan2)
uc deger iceren -0,053 0,003 63,541 -0,053 0,189
ucunu kesme -0,044 0,002 62,884 -0,044 0,276
merkezi egilimort  -0,051 0,003 63,252 -0,051 0,212
kirpilmis ortalama ~ 0,0043 0,002 59,438 0,043 0,292

Ham veri = Set 1; Ucunu kesme = Set 2; Merkezi egilim ortalamasi = Set 3; Kirpilmis ortalama = Set 4

Tablo 4.12 incelendiginde, tek degiskenli u¢ degerlerle bas etmede bagvurulan
her ¢ yontem icin hesaplanan r degerlerinin ham veri icin hesaplanan r degerinden
daha kiigiik olduklar1 gérilmektedir. En kiigiik r degeri kirpilmis ortalama yontemiyle

olusturulan veri seti 4 igin hesaplanan degerdir (0,0043).

R kare degerleri incelendiginde, tek degiskenli ug¢ degerlerle bas etme
yontemlerinden ucunu kesme ve kirpilmis ortalama yontemleri icin hesaplanan R kare
degerlerinin ham veri igin hesaplanan R kare degerinden kicuk olduklari; merkezi

egilim ortalamasi i¢in hesaplanan degerin ise esit oldugu gorilmektedir.

a degerleri incelendiginde, tek degiskenli u¢ degerlerle bas etmede bagvurulan
her ¢ yontem icin hesaplanan o degerlerinin ham veri icin hesaplanan a degerinden
daha kiglk oldugu gézlenmistir. En kucuk o degeri kirpilmig ortalama ydntemiyle

olusturulan veri seti 4 igin hesaplanan degerdir (59,438).
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B degerleri incelendiginde, tek degiskenli u¢ degerlerle bas etmede basvurulan
her i¢ yontem icin hesaplanan B degerlerinin ham veri igin hesaplanan p degerinden
daha diisiik olduklar1 gézlenmistir. En kiglk B degeri kirpilmis ortalama yontemiyle

olusturulan veri seti 4 i¢in hesaplanan degerdir (0,043).

p degerleri incelendiginde, tek degiskenli u¢ degerlerle bas etmede basvurulan
her (i¢ yontem i¢in hesaplanan degerlerinin ham veri i¢in hesaplanan p degerinden daha
yiiksek olduklar1 gorilmektedir. En yiiksek p degeri kirpilmis ortalama ydntemiyle

olusturulan veri seti 4 i¢in hesaplanan degerdir (0,292).



V.BOLUM

5. Sonug, Tartisma ve Oneriler

Bu bélimde arastirmadan elde edilen bulgulara dayali sonuglara, bu sonuglarla

ilgili tartigmalara ve arastirma ile ilgili Onerilere yer verilmektedir.

5.1. Sonuglar ve Tartigma

Bu calismada farkli 6rneklem biiyiikliklerinde tek degiskenli u¢ degerlerin
uyumunu saglamaya yonelik yontemlerden ucunu kesme, merkezi egilim ortalamasi ve
kirpilmig ortalama yontemleri kullanildiginda ve u¢ degerler korundugunda bagimsiz
orneklemler t-testi, tek ve iki yonli varyans analizi ile basit dogrusal regresyon
analizlerinden elde edilen bulgularin farklilasip farklilasmadigini belirlemek amaciyla
yapilmigtir. Bu amag¢ dogrultusunda 158-308-608 olarak belirlenen kicuk, orta ve
biiyilkk orneklemler R programinda iretilmistir. Veri iiretiminde puan degiskeninin
bagiml degisken, 2 ve 4 kategorili degiskenler ile puan2 degiskeninin bagimsiz
degiskenler oldugu tanimlanmustir. ilk olarak normal dagilima sahip 150 - 300 ve 600
biiytikliiglinde puan degiskeni iiretilmis ve bu veri setlerinin her birine 8 ug¢ deger
eklenmistir. Bagimli degisken tanimlandiktan sonra 2 ve 4 kategorili degiskenler
dretilmistir. puan2 degiskeni ise 158 -308 ve 608 biiyiikliigiinde tiretilmistir Tanimlanan
4 degisken kiimesi random eslestirilerek puan — 2KD — 4KD — puan2 degiskenlerini

iceren kuguk, orta ve blyuk veri setleri haline getirilmistir.
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Bagimmsiz Orneklemler t-testi sonuclari incelendiginde tek degiskenli ug
degerler ile bag etme yOntemlerinin kullanildigi veri setlerinden elde edilen t ve p
degerleri ham verilerden elde edilen degerlerden oldukga farklilagsmustir. Kiigiik ve orta
orneklemlerde t degerlerinin arttigi gézlenmistir. t degerlerinin artis gostermesi Osborne
ve Amy (2004)’nin c¢alismasiyla farklilik gostermektedir. Farkliligin t degerleri
hesaplanirken kullanilan standart sapma degerlerindeki azalma miktarlarinin
farkliligindan kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Bununla beraber 6rneklem
bliytikligl arttiginda ucunu kesme yontemi ve merkezi egilim ortalamasi yontemlerinin
kullanildig1 veri setlerinde t degerinin azaldigi gézlenmistir. Kiiguk, orta ve blyuk
orneklemler i¢cin kirpilmis ortalama yOntemi kullanilan veri setlerinden elde edilen t
degerleri ham verilerden elde edilen degerlere en uzak degerlerdir. Kigiuk ve orta
biiytikliikteki veri setlerinde ham veriye en yakin sonuglar merkezi egilim ortalamasi
yonteminde gozlenmistir. Biliylikk orneklemde ise en yakin sonu¢ ucunu kesme
yonteminin kullanildig1 veri setinden elde edilmistir. p degerleri kiigilk ve orta
biiyiikliikteki veri setlerinde azalirken biiylik 6rneklemde hem arttigi hem azaldigi
gorilmektedir. Kiiciik, orta ve biiyiikk O6rneklemler i¢in kirpilmig ortalama ydntemi
kullanilan veri setlerinden elde edilen p degerleri ham verilerden elde edilen degerlere
en uzak degerlerdir. Kiicik ve orta biyukliklerdeki veri setlerinde ham veri setine en
yakin sonuglar merkezi egilim ortalamasi yonteminde goézlenmistir. Biiyiik 6rneklemde

ise en yakin sonug ucunu kesme yonteminin kullanildig1 veri setinden elde edilmistir.

Tek yonli varyans analizi sonuglar1 incelendiginde tek degiskenli ug degerler
ile bag etme yontemlerinin kullanildig1 veri setlerinden elde edilen F ve p degerleri ham
verilerden elde edilen degerlerden oldukga farklilasmistir. Kigik, orta ve buyuk
orneklemlerde F degerlerinin genel olarak arttigi, p degerlerinin ise azaldigi
gozlenmistir. p degerlerinin azalmas1 Najdi ve Ahad (2019)’un ¢alismasiyla benzerlik
gOstermektedir. Luh ve Guo (1999) ‘nun ¢alismasinda oldugu gibi kiigiik ve orta
orneklemler i¢in kirpilmis ortalama yontemi kullanilan veri setlerinden elde edilen
degerler ham verilerden elde edilen degerlere en uzak degerlerdir. Fakat biiylik
orneklemlerde merkezi egilim ortalamasin yonteminden elde edilen degerlerin en uzak

oldugu gozlenmistir. Bu durum Najdi ve Ahad (2019)’un c¢alismasiyla farklilik
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gostermektedir. Najdi ve Ahad blyik veri setlerinde kirpilmis ortalama ydnteminin
daha etkili olacagini sdylemistir. Bu farkliligin Najdi ve Ahad’in ¢aligmalarinda 170
veriden olusan ve bu calismada kiiciik olarak belirlenen 6rneklem biiyiikliigiinde veri
seti kullanmalarindan kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir. F ve p degerleri i¢in
kiigiik Orneklem i¢in ham veriye en yakin sonuglar merkezi egilim ortalamasi
yonteminde gozlenmistir. Orta ve biiylik 6rneklemde ise en yakin sonu¢ ucunu kesme

yonteminin kullanildig1 veri setinden elde edilmistir

Iki yonlii varyans analizi sonuglar1 incelendiginde tek degiskenli ug degerler ile
bas etme yontemlerinin kullanildig1 veri setlerinden elde edilen F ve p degerleri ham
verilerden elde edilen degerlerden olduk¢a farklilasmustir. Kiglk ve biyilk
orneklemlerde genel olarak F degerlerinin arttigi gozlenirken orta biiyiikliikteki
orneklemde azaldigi gozlenmistir. p degerlerinin ise klglk, orta ve biylk
orneklemlerde genel olarak arttig1 gozlenmistir. Kirpilmis ortalama yontemi kullanilan
veri setlerinden elde edilen F ve p degerleri ham verilerden elde edilen degerlere en
uzak degerlerdir. Bu sonug literatirle paralellik gostermektedir. Luh ve Guo (2004)’nun
calismasinda kirpilmis ortalama yonteminden elde edilen degerlerin ham verilerden elde
edilen degerlerden uzaklastigi ve daha gecerli, glcli sonuglar verdigi goriilmiistiir.
Kiiciik, orta ve biiyiikk 6rneklemler i¢in ham veriye en yakin sonug¢lar merkezi egilim
ortalamasi yonteminde gézlenmistir. Orta ve biylk drneklemlerde ham veriler igin p <
0,05 iken ucunu kesme ve kirpilmis ortalama yontemlerinin kullanildig1 veri setlerinde
baz1 kategorilerde p > 0,05 oldugu gozlenmistir. Bu durum analiz sonuclarinin
degerlendirilmesinde fark varken fark yok seklinde yorumlanir. Ug degerler ortalamalar
arasinda fark var goziikmesine neden olmustur. Tek degiskenli ug degerler ile bas etme

yontemleri kullanilarak bu etki ortadan kaldirilmistir.

Basir dogrusal regresyon analizi sonuglarina sonuglari incelendiginde tek
degiskenli u¢ degerler ile bas etme yontemlerinin kullanildigi veri setlerinden elde
edilen r, R kare, a, B1 ve pl degerleri ham verilerden elde edilen degerlerden oldukca

farklilagsmistir. Kiguk orta ve biylk drneklemlerde r, R kare o ve B1 degerlerinin genel
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olarak azaldigi; p1 degerinin ise arttigi gozlenmistir. Klgik ve orta 6rneklemlerde ham
veri setine en uzak degerler ucunu kesme; biiyiikk 6rneklemde ise kirpilmis ortalama
yonteminde gozlenmistir. Chen ve Dixon (1970) kirpilmis ortalama ve merkezi egilim
ortalamasi yontemlerinin standart yontemden daha verimli oldugunu belirtmistir. Kiguk
ve biiyiikk Orneklemlerde ham veri setine en yakin degerler merkezi egilim ortalamasi

yonteminde, orta 6rneklemde ise kirpilmis ortalama yonteminde gozlenmistir.

Biitiin analizlerden elde edilen sonuglar karsilastirildiginda bagimsiz
orneklemler t testi, tek yonli ve iki yonli varyans analizleri ile basit dogrusal regresyon
analizinde kuguk, orta ve buyik drneklemler icin Yilmaz ve Kogar (2014)’ten farkli
olarak kirpilmis ortalama yontemi kullanilan veri setlerinden elde edilen degerler ham
verilerden elde edilen degerlere en uzak degerlerdir. Bunun sebebinin kirpilmis
ortalama yonteminde ug¢ degerlerin ve ug degerlerin tersin yoniinden verilerin silinmesi
olabilecegi diisiiniilmektedir. Ug¢ degerlerin tersi yonden degerlerin silinmesi veri
setlerinin dengelenmesini saglamis ve veri setleri homojenleserek standart sapma
degerlerinde diger yontemlere gore daha fazla diisiis gozlenmistir. Tiim analizlerde
kullanilan istatistiklerin temelinde standart sapma ve standart sapmanin karesi olan
varyans degerleri yer almaktadir. Bu nedenle kirpilmis ortalama yontemi istatistiklerde
daha fazla degisime sebep olmustur. Literatiirdeki ¢alismalar incelendiginde u¢ deger
sayisinin daha az oldugu goriilmiistiir. Ug deger sayis1 arttiginda kirpilmis ortalama
yonteminde silinen veri sayisinin arttigi bu nedenle verilerin dagiliminin daha ¢ok
degistigi ve dolayisiyla standart sapmanm daha ¢ok azaldigi, analiz sonuclarini daha
fazla etkiledigi goriilmiistiir. U¢ degerlerin sayisinin fazla oldugu durumlarda kirpilmis
ortalama yOnteminin daha etkili oldugu sonucuna varilmistir. Tiim analizlerde ayni
yontemin etkili olmasindan dolay1 tek degiskenli u¢ degerler ile bas etme yontemlerinin
seciminde kullanilacak analizin etkisinin olmadig1 sonucuna varilmigtir. TUm 6rneklem
biiytikliiklerinde genel olarak en etkili yontem kirpilmis ortalama yontemi oldugu igin
orneklem biiytlikliigiiniin yontem se¢iminde etkisinin olmadigi sonucuna varilmistir.
Tum analizlerde genel olarak ham veriye en yakin degerleri veren ve degerlerde en az

degisiklige neden olan yontem merkezi egilim ortalamasi yontemidir. Merkezi egilim



63

ortalamasi yonteminde u¢ degerler yerine en yakin degerler yazildigi i¢in dagilimda

diger yontemlere gore daha az degisiklige sebep olmaktadir.

5.2. Oneriler

Arastrmada ulasilan sonuglar c¢ercevesinde sunulan Oneriler asagida

srralanmaistir.

Bagimsiz 6rneklemler t-testi ve iki yonli varyans analizlerinin dncesinde, her
iic Orneklem biiylikligii i¢in gecerli olmak iizere, kwrpilmig ortalama yonteminin

kullanilmasi 6nerilmektedir.

Tek vyonli varyans analizi ©Oncesinde, kuclk ve orta buyiklikteki
orneklemlerde kirpilmis ortalama yonteminin, biiyiik 6rneklemlerde ise merkezi egilim

ortalamasi1 veya kirpilmig ortalama yonteminin kullanilmas1 6nerilmektedir.

Basit Dogrusal Regresyon analizi Oncesinde kiigiik ve orta biiyiikliikteki
orneklemlerde ucunu kesme, biiyiik 6rneklemlerde ise kirpilmis ortalama yonteminin

kullanilmas1 dnerilmektedir.

Yapilan bu calismada tek degiskenli u¢ degerlerin uyumu i¢in kullanilan
yontemler ele almarak karsilagtirilmistir. Cok degiskenli u¢ degerlerin uyumu i¢in

kullanilan yontemlerin karsilastirilmas: amaciyla da benzer ¢aligmalar yapilabilir.
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Arastirmada kiigiik, orta ve bilyiik olmak tizere olusturulan her bir 6rneklemde
8’er u¢ deger bulunmaktadir. Ug degerlerin sayist arttirilarak veya azaltilarak ilgili

calisma yinelenebilir.

Bu ¢alismada yapay veri seti kullanilmistir. Tlgili calisma gercek veri setleriyle

yinelenebilir.
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Ek-1 R-Studio Programinda Tiiretilen Verilere Ait Ornek Program Kodu

X <- rnorm(150, 60, 5); x <- X[x >=1 & x <= 100]
X <- round(x,0)

ucdeger <- runif(8,min=35, max=45)

ucdeger <- round(ugdeger,0)

puan <- c(x, u¢deger)
2KD<-runif(158,min=1,max=2)

2KD <- round(2KD)
4KD<-runif(158,min=1,max=4)
4KD<-round(4KD)

puan2 <- rnorm(150, 60, 5); x <- X[x >= 1 & x <= 100]
puan2<- round(puan2,0)

orneklem158 <-data.frame(puan,2KD ,4KD,puan2)
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