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TEST SEÇİMİNE KARAR VERME

Araştırmalarda Kullanılan Hipotez Testleri Kaça Ayrılır?
· Parametrik testler (t testi, anova (Tek yönlü varyans analizi/F testi) testi)

· Parametrik  olmayan testler (Non-parametric) (kay-kare testi, Mann whitney U testi, Wilcoxon işaretli sıralar testi, Kruskal Wallis H Testi)

Testlerin Genel Özellikleri Nedir?
· Parametrik testlerin kullanılmasında iki varsayım (şart/koşul) vardır. Bunlar:

· Elde edilen verilerin en az eşit aralıklı (interval) ölçekten elde edilmiş olması gerekir. Yani verilerin puana dayalı türden olması gerekir. Eğitimde sınıflamalı ölçeklerden elde edilen verilere de (geçerlilik ve güvenilirlik çalışmalarının yapılmış olması şartıyla) parametrik testler uygulanabilir.

· Veri dağılımının normal bir dağılım özelliği göstermesi gerekir.

· Grup varyanslarının homojen bir dağılım göstermesi gerekir.

· Normallik ve homojenlik varsayımları sağlanmadığında Non-parametrik testler kullanılır. Şöyleki;

· Bağımsız gruplardaki t testi yerine; Mann whitney U testi

· Bağımlı gruplardaki t testi yerine; Wilcoxon işaretli sıralar testi

· Anova testi yerine; Kruskal Wallis H Testi

· Normallik varsayımı sağlanıp homojenlik sağlanmazsa; parametrik testlere devam edilip, onların içinde yer alan özel testler, işlem yolarına müracaat edilir

Ölçekler Kaça Ayrılır? Test Seçimindeki Yeri Nedir?
· Sınıflama (Nominal)

· Sıralama (Ordinal)

· Eşit Aralıklı (Interval)

· Oranlı (Ratio)

ÖRNEK 1: 

Hipotez: Araştırma Teknikleri dersinde Erkek öğrenciler bayan öğrencilerden daha çalışkandır (Araştırma Teknikleri dersinde öğrencilerin akademik başarıları cinsiyete göre farklılık göstermektedir)
Bağımsız değişken: Cinsiyet (Bay (1), bayan (2)): Sınıflama ölçek yapısındadır.

Bağımlı değişken: Akademik başarı (alınan notlar, puanlar (78, 87, 65…): Eşit aralıklı ölçek yapısındadır.

Soru: Bu örneğe hangi test kullanılır? (Normallik varsayımının sağlandığını varsayalım).

Cevap: t testi kullanılır. (Bağımsız gruplardaki t testi) kullanılır. Neden? Bağımsız değişken (Bay, bayan) iki seçenekli olduğu için. Seçenek sayısı üç ve üzeri olsaydı anova kullanılırdı.

ÖRNEK 2: 
Hipotez: Ortaokul öğrencilerinin öğrenim gördükleri sınıflara göre Matematik dersine karşı tutumları farklılık göstermektedir

Soru: Bu örneğe hangi test kullanılır? (Normallik varsayımının sağlandığını varsayalım).

Hipotez: Ortaokul Matematik dersinde kullanılan öğretim yöntemlerinin sıklığı, öğrencilerin öğrenim gördükleri sınıflara göre farklılık göstermektedir

Soru: Bu örneğe hangi test kullanılır? (Normallik varsayımının sağlandığını varsayalım).

Hipotez: Ortaokul Matematik dersinde kullanılan öğretim yöntemleri öğrencilerin öğrenim gördükleri sınıflara göre farklılık göstermektedir

· Okuduğun sınıf?

(  ) 5. Sınıf
(  ) 6. Sınıf
(  ) 7. Sınıf
8. Sınıf

· Sınıfın mevcudu?

(  ) 10-20
(  ) 21-30
(  ) 31 ve üzeri

· Öğretmenin mezuniyeti?

(  ) Eğitim Fk.
(  ) Eğitim Enstitüsü

(  ) Fen-Edebiyat (  ) Diğer Fak.

· Öğretmenin cinsiyeti?

(  ) Bay

(  ) bayan

· Öğretmeniniz matematik dersinde aşağıdaki yöntemlerden daha çok hangisini kullanmaktadır?
(  ) Düz anlatım

(  ) Soru cevap

(  ) Beyin fırtınası

(  ) Oyun

(  ) İş birlikli öğretim

Soru: Bu örneğe hangi test kullanılır? (Normallik varsayımının sağlandığını varsayalım).

Homejenlik Testi Nedir?
Grup varyanslarının homojenliğini test etmede Levene testi kullanılır. Levene testi: Gruplar iki ve daha fazla olduğunda işe koşulur. Yani Bağımsız gruplardaki t test ve Anova testinde kullanılır. Grup adedinin tek olduğu bağımlı gruplardaki t testinde kullanılmaz. Levene testi sonucunda bulunan sig (p) değerine bakılır. Bu değer 0.05’ten büyük ise fark yoktur deriz. Gruplar arasında farklılık yoktur. Yani varyanslar eşittir (homojen) deriz. Bu durumda birinci satırdaki değerler (t değeri, p değeri) dikkate alınır. Varyansların eşitliği sağlanmazsa ikinci satırdaki değerler (t değeri, p değeri) dikkate alınır. Örneğin: levene testinin p değeri 0.949 bulunmuş olsun. Bu değer 0.05’den büyük olduğu için varyanslar eşittir (Equal variances assumed) deriz. Ve birinci satırın devamında değerlere bakarız. Örnek t testinin p değeri 0.123 bulunmuş olsun. Bu değer p=0.05’e eşitse/küçükse hipotez doğrulanır. Aksi halde doğrulanmaz. Örneğimizdeki eşitlik şöyle oldu: 0.123>0.05

Bu durumda hipotezimiz doğrulanmadı. H0 (yoktur) kabul edildi, H1 (vardır) red edildi.


t TESTİ
· İki aritmetik ortalama arasındaki farkın anlamlılığını test etmede kullanılır.
· İki ölçüm birbirinden farklı mıdır? 
a. Bir grubun bir niteliğe ait ölçümlerinin ortalaması önceden bilinen bir değerden farklı mıdır? (One-Sample t testi)

b. İki ayrı grubun aynı niteliğe ait ölçümlerinin ortalamaları farklı mıdır? (Independent-sample t testi)
c. Bir grubun iki ayrı niteliğe ait ölçümlerinin ortalamaları farklı mıdır? (Pairled-sample t testi)
· Bağımlı değişken eşit aralıklı veya eşit oranlı olmalıdır. 

One-Sample t Testi
İşlem yolu:
· Analyze / Compare means / One-Sample T testi…
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· Test Variable(s): kutusuna puanlar aktarılır. Test Value: kutusuna önceden bilinen değer (önceden bilinen genel kabul görmüş ortalama değer. Örneğin: 8) yazılır.
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Independent-Sample t Testi

İşlem yolu:

· Analyze / Compare means / Independent-Sample T testi…
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· Test Variable(s): kutusuna puanlar aktarılır. Grouping Variable: kutusuna ortalamaları karşılaştırılacak grup değişkeni aktarılır.
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· Define Groups: kutusuna bunların adları yazılır (Group 1: Kız (1), Group 2: Erkek (2) gibi).
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SPSS Tabloları:
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SPSS tablo yorumu nasıl yapılır?

· Okuduğunu anlama becerisi cinsiyete göre anlamlı bir farklılık göstermektedir. Bu konuda kız öğrencilerin, erkek öğrencilerden daha başarılı olduğu söylenebilir.

· Levene’s Testi: Örneğimizde Sig. (p) : .446 bulunmuş dolayısıyla dağılım homojendir. Bunu diyebilmemiz için p=> 0.05 olması lazım. İki ve daha fazla grup olduğunda Levene’s testine bakılıyor. Tek grupta buna gerek yok.
· T testinde gruplarda en az 30 kişi olmalı (Bakınız: dosya: “testlerde n sayıları”)
Örnek tablo:

Tablo 1: Okuduğunu Anlama Testi Puanlarının Cinsiyete Göre t-Testi Sonuçları

	Cinsiyet
	N
	X
	SS
	Sd
	t
	p

	Kız
	11
	17.73
	2.87
	19
	2.58
	.02

	Erkek
	10
	14.10
	3.57
	
	
	


p<.05

Pairled-Sample t testi
İşlem yolu:

· Analyze / Compare means / Pairled-Sample T testi…
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· Pairled Variables: kutusuna iki veri sütununda yer alan puanlar birlikte seçilip atılır. 
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SPSS Tabloları:
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Örnek tablo:

Tablo 1: Öntest ve Sontest Ortalama Puanlarının t-Testi Sonuçları

	Ölçüm
	N
	X
	SS
	Sd
	t
	p

	Öntest
	16
	11.57
	2.90
	15
	4.46
	.000

	Sontest
	16
	14.62
	5.00
	
	
	


p<.05

SPSS tablo yorumu nasıl yapılır?

· Sontest lehine anlamlı bir farklılık bulunmuştur. Etkisi araştırılan değişkenin (Örneğin: Yöntem) öğrenci başarısına olumlu etki yaptığı söylenebilir.

ANOVA (F testi)

· Tek nitelik, grupların tek nitelikteki ortalamaları farklı mı? (One-way ANOVA). İkiden fazla grup var; grupların ortalamaları birbirinden farklı mıdır? İlişkisiz örneklemler için tek yönlü varyans.
· Tek grup,  kişilerin değişik niteliklerdeki ortalaması farklı mı? (Two-way ANOVA). Birden fazla niteliklerin tektek veya birlikte ortalamalara etkisi var mıdır? İlişkisiz örneklemler için iki yönlü varyans.
· Tek grup söz konusudur. Bir kişinin üç ayrı puanı türü arasında fark varmı? Tekrarlı ölçümler var (One-Way ANOVA for Repeated Measures). İlişkili örneklemler için tek yönlü varyans.

One-Way ANOVA
 (İlişkisiz örneklemler için tek yönlü (faktörlü) varyans analizi):
Örnek Durum: 
Bir dikkat testinden önce öğrencilerin bir hafta boyunca uyguladıkları dört farklı beslenme tarzlarının ((1) et yiyenler, (2) hamur işleri yiyenler, (3) sebze yiyenler, (4) et ve sebze yiyenler) dikkat testinden alacakları puanlara etkisinin olup olmadığı araştırılıyor.
İşlem yolu:

· Analyze / Compare means / One-Way ANOVA…  
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· Dependent List: Kutusuna bağımlı değişken olan puan, Factor: kutusuna bağımsız değişken olan grup atılır.
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· Options…: Descriptive + Homogeneity of variance test işaretlenir
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· Post-Hoc…: Tukey işaretlenir.
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SPSS Tabloları:
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SPSS tablo yorumu nasıl yapılır?

· Anova tablosundan beslenme tarzlarının dikkat testinden alınan puanlara etki ettiği görülmüştür. Dolayısıyla, grupların dikkat testi puanları arasında anlamlı bir farklılık olduğu bulunmuştur (F=15.31, p<.001).

· Bu farklılığın hangi gruplar arasında olduğunu belirlemek için gruplar birbirleriyle karşılaştırılmıştır. Multiple Comparisons tablosunda Tukey testi sonuçları görülmektedir. Bu testin sonucunda:

et yiyenler (X= 66.7) ile hamur işleri yiyenler (X=55.7) arasında et yiyenlerin lehine;

et yiyenler ile sebze yiyenler (X=57.7) arsasında et yiyenlerin lehine;

et ve sebze yiyenler (X=67.2) ile hamur işleri yiyenler arasında et ve sebze yiyenlerin lehine;

et ve sebze yiyenler ile sebze yiyenler arasında et ve sebze yiyenlerin lehine anlamlı farklılıklar görülmüştür.
Örnek tablo:

Tablo 1: Beslenme Tarzlarına Göre Dikkat Testi Puanlarının ANOVA Sonuçları

	 Varyansın Kaynağı
	Kareler Toplamı
	sd
	Kareler Ortalaması
	F
	p
	Anlamlı fark

	Gruplararası
	1071,875
	3
	357,292
	15,314
	,000
	1-2, 1-3,

	Gruplariçi
	839,900
	36
	23,331
	 
	 
	    4-2, 4-3

	Toplam
	1911,775
	39
	 
	 
	 
	


Two-Way ANOVA
(İlişkisiz örneklemler için iki yönlü (faktörlü) varyans analizi):

Örnek Durum: 
Öğrencilerin cinsiyet ve yerleşim yerine göre OKS fen netleri (puanları) değişiyor mu?
İşlem yolu:

· Analyze / General Linear Model / Univariate…
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· Dependent Variable: kutusuna alınan puanlar (bağımlı değişken) atıldı.

· Fixed Factor(s): kutusuna cinsiyet ve yerleşim yeri (bağımsız değişkenler) atıldı.

· Covariate(s): kutusuna etkisi sabit tutulacak değişken atılır (Babanın maaşı değişkeni gibi).
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· Options…: Descriptive + Homogeneity of variance test işaretlenir.
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· Plots…: Horizantal Axis:’e cinsiyet, Seperate Lines:’e yerleşim atılıp, Add yapılır.
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SPSS tablo yorumu nasıl yapılır?

· Test of Between-Subjects tablosundan: cinsiyetin –tek başına- fen puanına etki yapmadığı; yerleşim yerinin –tek başına- fen puanına etki yaptığı; cinsiyet*yerleşim’in birlikte fen puanına etki yapmadığı görülmüştür.


Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: puan 

	Source
	Type III Sum of Squares
	df
	Mean Square
	F
	Sig.

	Corrected Model
	446,883(a)
	5
	89,377
	12,915
	,000

	Intercept
	6510,417
	1
	6510,417
	940,761
	,000

	cinsiyet
	,017
	1
	,017
	,002
	,961

	yerlesim
	435,833
	2
	217,917
	31,489
	,000

	cinsiyet * yerlesim
	11,033
	2
	5,517
	,797
	,456

	Error
	373,700
	54
	6,920
	 
	 

	Total
	7331,000
	60
	 
	 
	 

	Corrected Total
	820,583
	59
	 
	 
	 


a  R Squared = ,545 (Adjusted R Squared = ,502)

Örnek tablo:

Tablo 1: Cinsiyet ve Yerleşim Yerine Göre OKS fen Testi Puanlarının ANOVA Sonuçları
	Varyansın

Kaynağı
	Kareler Toplamı
	sd
	Kareler Ortalaması
	F
	p

	Cinsiyet
	0.017
	1
	0.017
	0.002
	.961

	Yerleşim
	435.833
	2
	217.917
	31.489
	.000

	C*Y
	11.033
	2
	5.517
	0.797
	.456

	Hata
	373.700
	54
	6.920
	
	

	Toplam
	820.583
	59
	
	
	


One-Way ANOVA for Repeated Measures
(İlişkili Örneklemler İçin Tek Yönlü ANOVA)

Bu teknik aynı gruba ait üç ya da daha fazla puanların farklılaşıp farklılaşmadığını test eder.
Örnek Durum1: Milli Eğitim Bakanlığı’nda işe başlayan stajyer öğretmenlerin öğretmenlik mesleğine karşı tutum puanları, dönemlere (stajyerlik süresinin başlangıcında, ortasında, sonunda) göre anlamlı bir farklılık göstermekte midir? 


Örnek Durum2:


Öğrencilerin öntest, sontest ve izleme testi puan ortalamaları arasında anlamlı bir farklılık var mıdır?
İşlem yolu:

· Analyze / General Linear Model / Repeated Measures…
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· Repeated Measures Define Factor(s) penceresinde Number of Levels:’e tekrarlı ölçüm sayısı olan 3 yazalım ve Add yapalım.
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· Within-Subjects Variables: kutusuna öntest, sontest ve izleme değişkenlerini atalım.
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· Options penceresinde Display Means for: kutusuna factor1’i atalım. Compare main effects’i işaretleyelim. Confidence internal adjustment: kutusunda Bonferroni’yi seçelim. Display kutusunda decscriptive statistics’i işaretleyelim.
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SPSS Tabloları:
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Tests of Between-Subjects Effects

Measure: MEASURE_1 

Transformed Variable: Average 

	Source
	Type III Sum of Squares
	df
	Mean Square
	F
	Sig.

	Intercept
	3944,533
	1
	3944,533
	1957,765
	,000

	Error
	18,133
	9
	2,015
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SPSS tablo yorumu nasıl yapılır?

· Test of Within-Subjects Effects tablosundan test puanları arasında anlamlı bir farklılık olduğu bulunmuştur (F=68.741, p<.001)

Örnek tablo: 

Tablo 1: Öntest, Sontest ve İzleme Testi Puanlarının ANOVA Sonuçları

	Varyansın

Kaynağı
	Kareler Toplamı
	sd
	Kareler Ortalaması
	F
	p
	Anlamlı fark

	Deneklerarası
	18.133
	9
	2.015
	
	
	

	Ölçüm
	153.267
	2
	76.633
	68.741
	.000
	1-2, 1-3

	Hata
	20.067
	18
	1.115
	
	
	  2-3

	Toplam
	191.467
	29
	
	
	
	


· Testlerin ikişerli karşılaştırmalarında ortalamalar arasında anlamlı farklılıklar bulunmuştur. Betimsel istatistikler (Descriptive Statistics) incelendiğinde 1. ölçmeden (öntest) sonraki 2. ölçme (sontest) ve 3. ölçme (izleme) testi ortalamalarında bir düşüş olmuştur.

KOVARYANS ANALİZİ (ANCOVA)
· İki olay arası ilişkinin etkisi araştırılıyor. Bağımlı değişken üzerinde etkisi olduğu düşünülen (işin başında fiziksel olarak kontrol altına alınamayan) bir ya da birkaç değişkenin kontrol (istatistiksel kontrol) edilerek ortalamaların karşılaştırılması söz konusudur.
· Örnek Durum: Yöntemin son test üzerine etkisi var mı?

Örnek Durum:


Yöntemin (teknoloji kullanım derecesinin öğrenci başarısına etkisi) son test üzerine etkisi var mı? 

Burada gruplar/elemanlar rastgele seçilir. Öntest yapmaya gerek yok. Öntestte grupları eşitleme mümkün değilse; öntest; covariant olarak kullanılır. Raporda da, “Covariate: “Öntest sonuçları istatistiksel olarak kontrol altına alınmıştır” denir.

Yöntem; için 3 grup seçilir (subject) (örneklem).

1. Herhangi bir grup (1) (kontrol grubu)
2. Teknoloji kullanılmayan bir sınıf (2)

3. Teknoloji kullanılan bir sınıf (3)

Subject: araştırmaya katılan öğrencilerin (örneklem) seçiminde değişkenleri; eşit sayıda seçerek kontrol altına alabilirim işin başında.

İşlem yolu:

· Analyze / General Linear Model / Univariate…
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· Dependent Variable: kutusuna sontest atılır. Fixed Factor(s): kutusuna yöntem atılır. Covariate: kutusuna öntest atılır (etkisi sıfırlanıyor. Etkisi istatistiksel olarak kontrol altına alınmış deriz).
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· Options…: penceresinde Display means for: kutusuna yöntem atılır. Display kutusunda; descriptive  istatistics, estimates of size, observed power, homogeneity tests seçilir
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Estimated Marginal Means


yöntem

	Dependent Variable: sontest 

yöntem
	Mean
	Std. Error
	95% Confidence Interval

	 
	 
	 
	Lower Bound
	Upper Bound

	herhangi bir sýnýf (control grubu)
	52,919(a)
	1,267
	50,390
	55,447

	teknoloji hiç kullanýlmadi
	52,801(a)
	1,293
	50,220
	55,382

	teknolojiye dayalý materyallerin yoðun olarak kullanýldý
	44,734(a)
	1,269
	42,201
	47,268


a  Covariates appearing in the model are evaluated at the following values: öntest = 63,6268.

SPSS tablo yorumu nasıl yapılır?

· Descriptive Statistics tablosunda sontestin düzeltilmemiş (öntest kontrol altına alınmadan) ortalama değerleri vardır.
· Test of Between-Subjects Effects tablosunda Eta Squared’ler; yüzde kaç etki ediyor? Sorusuna cevap veriyor. Örneğimizde yöntem; 0.288 etki ediyor. Örneğimizde yöntemin son test sonuçlarına anlamlı olarak etki ettiği söylenebilir. (F=13.527, p<.001).
· Estimate Marginal Means: Düzeltilmiş (öntest kontrol altına alınmış) ortalamalar demektir.

Örnek tablo: 

Tablo 1: Sontest Puanlarının Sınıflara Göre Betimsel İstatistikleri
	Sınıflar
	N
	Ortalama
	Düzeltilmiş Ortalama

	Herhangi bir sınıf
	24
	52.40
	52.92

	Teknoloji kullanılmayan sınıf
	23
	52.48
	52.80

	Teknoloji kullanılan sınıf
	24
	45.57
	44.73


Örnek tablo: 

Tablo 2: Önteste göre düzeltilmiş Sontest Puanlarının Yönteme göre ANCOVA Sonuçları

	Varyansın

Kaynağı
	Kareler Toplamı
	sd
	Kareler Ortalaması
	F
	p

	Öntest
	2561.743
	1
	2561.743
	66.688
	.000

	Yöntem
	1039.219
	2
	519.609
	13.527
	.000

	Hata
	2573.739
	67
	38.414
	
	

	Toplam
	5885.286
	70
	
	
	


· Örneğimizde yöntemin sontest sonuçlarına anlamlı olarak etki ettiği söylenebilir. F değeri  p< .001 düzeyinde manidar (Not: p<.000 yerine raporda p<.001 deriz).


GÜVENİLİRLİK ÇALIŞMASI
İşlem yolu:

· Analyze / Scale / Reliability Analysis…
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· Reliability Analysis: penceresinde Analize tabi tutulacak maddeler Items: kutusuna atılır. Model: kutusunda analiz türü seçilir. Derecelemeli ölçeklerde (seçeneklerin 1, 2, 3, 4, 5 şeklinde puanlandığı) Alpha seçilir. Başarı testi (Seçeneklerin 1, 0 şeklinde puanlandığı) türü ölçeklerde Split-half (testi yarılama) seçilir. Başarı testi (Seçeneklerin 1, 0 şeklinde puanlandığı) türü ölçeklerde Alpha değeri; KR-20 ile hesaplanan güvenilirlik katsayısına denk gelmektedir. Hesaplanan değer; çok küçük küsüratlarda farklılaşabilmektedir. Aşağıdaki başarı testi örneği Alpha seçilerek yapılmıştır.
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· Statistics: penceresinde Scale if item deleted içinde madde test korelasyonları var.
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SPSS Tabloları:
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SPSS tablo yorumu nasıl yapılır?

·  Item-Total Statistics: tablosunda item-total Correlation sütunu verileri; her bir maddenin madde-test (toplam) korelasyon katsayılarını veriyor. Burada korelasyon katsayısı .20’nin altına düşenler elenir. Bu katsayılar aynı zamanda; madde ayırıcılık indisine eşittir.
Örneğimizde: 2,3,9,11,12,18,21,22,26,27,28,29 nolu sorular; .20’nin altında kaldığı için testten çıkarılır, elenir. Bu maddeler çıkarıldıktan sonra, kalan maddeler üzerinden güvenilirlik işlemleri yeniden uygulanır. Kalan 18 madde için hesaplanan alpha katsayısı .765 bulunur (12 madde çıkarılmadan önce, 30 madde üzerinden yapılan işlemde alpha katsayısı .690 bulunmuştu). Böylece 18 maddeden oluşan nihai testimize güvenilir gözüyle bakılabilir.
SPSS Tablosu:
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· Bir diğer güvenilirlik hesaplama yöntemi Testi Yarılama tekniğidir. Bunun için Reliability Analysis: penceresinde Analize tabi tutulacak maddeler Items: kutusuna atılır. Model: kutusunda analiz türü Split-half seçilir. Aşağıdaki  örnekte; yukarıda son şeklini verdiğimiz 18 maddelik nihai test kullanılmıştır. Madde analizi için en az 100 en fazla 400 öğrenci önerilmektedir.
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SPSS Tablosu:
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SPSS tablo yorumu nasıl yapılır?
· Testin bir yarısına ait güvenilirlik katsayısı: r= 0.667 bulunmuştur. Bu katsayı testin tamamının güvenilirliğine ilişkin bir fikir vermez. Bu katsayı, toplam testin (testin tamamının) güvenilirliğinin alt sınırı olarak kabul edilir. Testin tamamına ilişkin güvenilirlik katsayısı Spearman-Brown formülü ile bulunur. Örneğimizde bu değer: r=0.80 bulunmuştur.

FAKTÖR ANALİZİ

KMO ve Bartlett testi:

Bu testler, faktör analizi yapmak için ehliyettir. (Levene testi gibi)

KMO testi: Faktör analizinde örneklem büyüklüğünün uygunluğunu test etmede kullanılır.  KMO değerinin 0.50’den düşük çıkması halinde faktör analizine devam edilmez. Bulunun KMO değerine bağlı olarak örneklem büyüklüğü hakkında şu yorumlar yapılır:


-0.50-0.60 arası “kötü”,


-0.60-0.70 arası “zayıf”,


-0.70-0.80 arası “orta”,


-0.80-0.90 arası “iyi”,


-0.90 üzeri “mükemmel”.

KMO değerinin 0.50’den düşük çıkması durumunda, daha fazla anketi işleme katmak gerekir.

Bartlett testi: Verilerin çok değişkenli normal dağılımdan gelip gelmediğini belirlemede kullanılır. Bu test, X2 (ki kare) değerini verir. X2 testindeki gibi anlamlılık değerine bakılır. Anlamlılık değeri, 0.05’ten küçük ise verilerin çok değişkenli normal dağılımdan geldiği söylenir; ve analize devam edilir. Anlamlılık değeri 0.05’ten büyük ise faktör analizi yapılmaz.
Ortak Faktör Varyansı: 
Faktör analizi sonucunda faktörlerin her bir değişken (madde) üzerinde yol açtığı ortak varyanstır. Ortak faktör varyansı 0 ile 1 arasında bir değerdir. Bu değerin 1’e yaklaşması ya da 0.66’nın üzerinde olması iyidir. Bu durum, o maddenin varyansa yaptığı katkının yüksek olduğunu, 0’a yaklaşması bu katkının düşük olduğunu gösterir. Bir maddenin ya da değişkenin her bir faktördeki yük değerlerinin kareleri toplamı toplanarak elde edilir. Analiz sonucunda alınan “Communalities” tablosunun “Extraction” (çıkartma) sütununda bu değerler görülür. Örneğin, bir maddenin bu tabloda görünen değeri 0.611 ise; “bu madde, varyansın % 61’ini açıklıyor” denir. Bu tablo değerinin 0.10’dan küçük olması, o maddede sorun olduğuna işaret eder. Bu değerlere bakılarak madde çıkarılması pek tavsiye edilmemektedir. Ancak, bu değeri 0.20’nin altına düşen maddelerin çıkarılarak analizin tekrarlanması gerektiği de belirtilmektedir.
Açıklanan Toplam Varyans:
Açıklanan varyans oranının, ölçeğin faktör yapısının gücünü gösterir. Analize dahil edilen değişkenlerle ilgili toplam varyansın 2/3’ü kadar miktarının ilk olarak kapsadığı faktör sayısı, önemli faktör sayısı olarak değerlendirilir. Uygulamada, özellikle davranış bilimlerinde, ölçek geliştirmede söz konusu miktara ulaşmak zordur. Açıklanan toplam varyansı artırmanın iki yol vardır: Faktör sayısını arttırmak ve madde seçiminde daha yüksek yük değeri aramaktır. Çok faktörlü desenlerde faktör sayısının yüksek tutulması, bu oranı arttırır, ancak bu durumda faktörleri isimlendirmede zorluk çekilebilir. Bunun için de alana çok iyi hakimiyet gerekir. Sosyal bilimlerde çok faktörlü desenler için açıklanan varyansın % 40 ile % 60 arasında olması yeterlidir. 
Sosyal bilimlerde ölçeğin tek boyutlu (faktörlü) olabilmesinin iki koşulu vardır. İlki: Birinci faktörün açıkladığı varyans oranının toplam varyansın en az % 30’u olması, ikincisi; birinci faktöre ait özdeğerin, ikinci faktör özdeğerinin 3 katından fazla olması gerekir.
Özdeğer (Eigen Value): 
Faktörlerce açıklanan varyansı hesaplamada ve faktör sayısına karar vermede kullanılır. Genel olarak öz değeri 1 ve 1’in üzerinde olan faktörler önemli kabul edilir. Ayrıca, bir faktörün boyut olarak kabul edilmesi için –özdeğeri 1’in üzerinde olup- açıkladığı varyans miktarının da % 5’in altına düşmemesi beklenir. 
Faktör Yük Değeri: 
Maddenin faktör yük değerinin minimum 0.30 olması yönünde yaygın bir görüş vardır. Bu yük değerinin altındaki maddeler elenir. Yük değerinin 0.32, 0.40, 0.45 olması gerektiği de belirtilmektedir. İşaretine bakılmaksızın 0.60 ve üstü yük değeri yüksek; 0.30-0.59 arası yük değeri orta düzeyde büyüklük olarak tanımlanır. Örneklem büyüklüğü arttıkça, dikkate alınacak yük değeri de düşer. Örneğin;

· 0.30 yük değeri için örneklem büyüklüğü en az 350,

· 0.40 yük değeri için örneklem büyüklüğü en az 200,

· 0.50 yük değeri için örneklem büyüklüğü en az 120,

· 0.60 yük değeri için örneklem büyüklüğü en az 85,

· 0.70 yük değeri için örneklem büyüklüğü en az 60
olması gerekir.
Binişik maddeler: Bir madde iki faktörde de yüksek yük değeri veriyorsa, aradaki farka bakılır. Yüksek iki yük değeri arasındaki fark  en az 0.10 olmalıdır. Fark, 0.10’dan küçükse bu madde binişik bir maddedir ve atılır. Örneğin bir madde;
1. Faktör için: 0.584

2. Faktör için: 0.549

yük değeri verdiğinde binişik madde olarak kabul edilir ve atılır.

Her bir alt faktörde en az üç veya dört madde olmalıdır.

Madde Çıkarmada Dikkat Ediecek Hususlar:

· Tek faktörlü (boyutlu) olanlarda “Component Matrix” tablosu; iki ve daha fazla faktörlü (boyutlu) olanlarda “Rotated Component Matrix” tablosu  (Tek boyutta buna gerek yok) incelenerek, çıkarılacak maddeler belirlenir.

· Önce binişik maddeler çıkarılır. Birden fazla binişik madde varsa (mesela iki tane) yük farkı az olan önce çıkarılarak analiz baştan tekrar edilir.

· Yeni elde edilen “Rotated Component Matrix” tablosunda kalan diğer binişik maddenin binişikliği hala devam ediyorsa, bu sefer o da çıkarılarak analiz tekrar edilir. Binişik maddelerin çıkarılması işleminden sonra, kabul edilen eşik yük değerinin (0.32) altındaki maddelerin çıkarılmasına geçilir.

· Binişik maddelerin çıkarılması işleminin sonucunda yeni elde edilen “Rotated Component Matrix” tablosunda, eşik yük değerinin altında maddeler varsa onlar çıkarılarak analiz baştan tekrar edilir. Bu maddeler için de, öncelikle yük değeri düşük olandan başlanarak her seferinde analiz baştan itibaren tekrarlanır. Burada maddelerin teker teker çıkarılarak analizin baştan alınmasındaki amaç; başlangıçta eşik yük değerinin altında görünen maddelerin, eşik yük değerin üstüne çıkma ihtimallerindendir.

Yamaç-Birikinti Grafiği (Scree Plot): Faktör sayısına karar vermede kullanılır. Dikey eksen öz değerleri, yatay eksen faktörleri gösterir. Grafikte dik eğim veren noktalar alınır. Yüzeysel, düz eğim veren noktalar alınmaz. Grafiğin yatay eğime geçtiği noktadan itibaren yatay bir çizgi çizilir. Bu çizginin üzerinde kalan noktaların arası, boyut olarak kabul edilir.
ÖRNEK I  (TEK FAKTÖRLÜ ÖLÇEK)

Faktör Analizi İşlem Yolu:

· Analyze / Dimension Reduction / Factor… yolu takip edilir.
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· “Factor Analysis” penceresinde Variables: kutusuna analize tabi tutulacak maddeler atılır.
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· Descriptives penceresinde “KMO and Bartlett’s test of sphericity” seçilir.
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· Extraction (Çıkartma): penceresinin; Method: kısmında “Principal Components” seçilir. Display: kısmında “Scree plot” işaretlenir.
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· Options pencerinde: “Sorted by size” (Maddeleri yük değerlerine göre sırala) işaretlenir ve ayrıca,

· “Suppress small coefficients Absolute value below:” (…’den küçük olan değerleri gizle) işaretlenerek yan kısmında minimum yük değeri belirtilir (en az .30. Bu örnekte 0.40 alınmıştır). Bu değer belirtilmezse, 0.30’ altındaki yük değerleri de “Component Matrix” tablosunda yazılır.
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· Factor Analysis pencerinden analiz başlatılır.
Analiz Sonucunda Alınan Tablolar:

	KMO and Bartlett's Test

	Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy.
	,939

	Bartlett's Test of Sphericity
	Approx. Chi-Square
	2694,744

	
	df
	136

	
	Sig.
	,000


KMO değeri (.939); bu örnekteki 360 kişilik örneklem büyüklüğünün yeterli olduğunu ve Bartlett’s testi sonuçları da (p<.01); verilerin normal dağılıma sahip olduğunu göstermektedir.

	Communalities

	
	Initial
	Extraction

	s1
	1,000
	,518

	s2
	1,000
	,459

	s3
	1,000
	,416

	s4
	1,000
	,626

	s5
	1,000
	,569

	s6
	1,000
	,618

	s7
	1,000
	,655

	s8
	1,000
	,537

	s9
	1,000
	,614

	s10
	1,000
	,564

	s11
	1,000
	,513

	s12
	1,000
	,488

	s13
	1,000
	,611

	s14
	1,000
	,674

	s15
	1,000
	,675

	s16
	1,000
	,705

	s17
	1,000
	,661

	Extraction Method: Principal Component Analysis.


Communalities (ortak varyans) tablosunda, maddelerin ortak bir faktördeki varyansı birlikte açıklama oranları yer almaktadır. Örneğin; s1 maddesi varyansın % 52’sini açıklamaktadır. Buradaki değerin .10’dan küçük olması o maddede bir problem olduğuna işaret eder. Bu değerlere bakılarak madde çıkarımı tavsiye edilmez. Dolayısıyla, sorunlu bir madde görülmemektedir.
· Total Variance Explained” tablosu ve “Scree plot” grafiğinin incelenmesi sonucunda ölçeğin kaç boyutlu olabileceğine karar verilir.

	Total Variance Explained

	Component
	Initial Eigenvalues
	Extraction Sums of Squared Loadings

	
	Total
	% of Variance
	Cumulative %
	Total
	% of Variance
	Cumulative %

	1
	7,350
	43,238
	43,238
	7,350
	43,238
	43,238

	2
	1,457
	8,568
	51,805
	1,457
	8,568
	51,805

	3
	1,097
	6,455
	58,260
	1,097
	6,455
	58,260

	4
	,814
	4,786
	63,046
	
	
	

	5
	,728
	4,282
	67,329
	
	
	

	6
	,655
	3,855
	71,183
	
	
	

	7
	,620
	3,645
	74,828
	
	
	

	8
	,563
	3,311
	78,138
	
	
	

	9
	,519
	3,056
	81,194
	
	
	

	10
	,501
	2,949
	84,144
	
	
	

	11
	,495
	2,912
	87,056
	
	
	

	12
	,422
	2,485
	89,541
	
	
	

	13
	,413
	2,432
	91,972
	
	
	

	14
	,375
	2,208
	94,180
	
	
	

	15
	,361
	2,125
	96,305
	
	
	

	16
	,321
	1,888
	98,193
	
	
	

	17
	,307
	1,807
	100,000
	
	
	

	Extraction Method: Principal Component Analysis.


“Total Variance Explained” tablosunun “Initial Eigenvalues” bölümünün “Total” sütununda, madde sayısı kadar faktörlerin özdeğerleri yer almaktadır. Ayrıca, “% of Variance” sütununda her bir faktörün teker teker açıkladıkları varyans oranları ve “Cumulative %” sütünunda da bunların yığılmalı toplamları bulunmaktadır. “Extraction Sums of Squared Loadings” bölümünde ise, özdeğerleri 1’in üzerinde olan (faktör olmaya aday) faktörlerin aynı bilgileri yer almaktadır. Örneğimizde birinci faktörün açıkladığı varyans % 43.238’dir. İkinci ve üçüncü faktörlerin açıkladıkları varyans oranları (% 8.568, % 6.455), (Birinciye göre) hem azalmakta, hem de bu ikisinin kendi aralarındaki yüzdelik oranları küçülmektedir. Benzer durum, özdeğerlerde de görülmektedir (7.350, 1.457, 1.097). Bu tablo bilgileri, ölçeğin tek faktörlü (boyutlu) olma ihtimalini güçlendirmektedir. Buna karar vermek için, “Scree Plot” grafiği de incelenmelidir.
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Scree Plot grafiğinde; birinci noktadan ikinci noktaya keskin bir düşüş olmakta ve ikinci noktadan sonra çizginin eğimi yatay bir seyre geçmektedir. Dolayısıyla, ikinci noktanın üzerinde kalan nokta sayısı (ya da ikinci noktaya kadar olan aralık sayısı) bize faktör sayısı hakkında bilgi vermektedir. Bu grafikteki bilgiler de bize, ölçeğimizin tek boyutlu olarak kabul edilebileceğini göstermektedir.

Faktör sayısına karar verdikten sonra, faktör analizine tekrar başlanır. Yukarıdaki işlemlere ilaveten;
· “Extraction” pencerisinde: “Fixed number of factors Factors to extract:” kısmında karar verilen boyut sayısı (Örneğimizde; 1) yazılır.
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· Faktör sayısı 2 ve daha fazla olmuş olsa idi (Tek faktör varsa buna gerek yok);

· “Rotation” (Döndürme) pencerisinde: “Varimax” işaretlenir.
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· Factor Analysis pencerinden analiz başlatılır.

Analiz Sonucunda Alınan Tablolar:

	Component Matrixa

	
	Component

	
	1

	s17
	,758

	s9
	,739

	s15
	,722

	s13
	,714

	s16
	,713

	s1
	,711

	s10
	,711

	s11
	,709

	s4
	,707

	s5
	,698

	s12
	,682

	s2
	,672

	s3
	,626

	s14
	,573

	s8
	,483

	s7
	,407

	s6
	,392

	Extraction Method: Principal Component Analysis.

	a. 1 components extracted.


“Component Matrix” tablosu incelendiğinde s6 maddesinin 0.40 eşik yük değerinin altında kaldığı görülür ( 0.392< 0.40). Dolayısıyla, bu madde çıkarılarak analiz tekrarlanır. Şöyleki:
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s6 maddesi çıkarıldıktan sonra elde edilen “Component Matrix” tablosu şu şekildedir:
	Component Matrixa

	
	Component

	
	1

	s17
	,759

	s9
	,745

	s13
	,723

	s15
	,723

	s10
	,714

	s16
	,714

	s11
	,712

	s4
	,711

	s1
	,711

	s5
	,700

	s12
	,683

	s2
	,675

	s3
	,629

	s14
	,567

	s8
	,471

	s7
	,387

	Extraction Method: Principal Component Analysis.

	a. 1 components extracted.



Yukarıdaki tablo incelendiğinde s7 maddesinin yük değerinin (0.387), eşik yük değerinin (0.40) altında kaldığı görülür. Bu madde de çıkarılarak analiz tekrarlanır. Şöyleki:
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s7 maddesi çıkarıldıktan sonra elde edilen “Component Matrix” tablosu şu şekildedir:

	Component Matrixa

	
	Component

	
	1

	s17
	,762

	s9
	,744

	s13
	,730

	s15
	,724

	s16
	,716

	s11
	,715

	s10
	,714

	s4
	,713

	s1
	,710

	s5
	,706

	s12
	,687

	s2
	,671

	s3
	,631

	s14
	,565

	s8
	,457

	Extraction Method: Principal Component Analysis.

	a. 1 components extracted.


Yukarıdaki tablo incelendiğinde tüm maddelerin eşik yük değerinin (0.40) üzerinde olduğu görülür. Dolayısıyla, analiz işlemi sonlandırılır. 

En son yapılan analizdeki “Total Variance Explained” tablosuna bakmamız gerekir:

	Total Variance Explained

	Component
	Initial Eigenvalues
	Extraction Sums of Squared Loadings

	
	Total
	% of Variance
	Cumulative %
	Total
	% of Variance
	Cumulative %

	1
	7,084
	47,227
	47,227
	7,084
	47,227
	47,227

	2
	1,123
	7,486
	54,713
	
	
	

	3
	,917
	6,114
	60,827
	
	
	

	4
	,768
	5,118
	65,945
	
	
	

	5
	,640
	4,267
	70,212
	
	
	

	6
	,614
	4,093
	74,305
	
	
	

	7
	,544
	3,626
	77,931
	
	
	

	8
	,525
	3,501
	81,432
	
	
	

	9
	,511
	3,407
	84,839
	
	
	

	10
	,451
	3,009
	87,848
	
	
	

	11
	,420
	2,797
	90,645
	
	
	

	12
	,401
	2,677
	93,321
	
	
	

	13
	,371
	2,472
	95,793
	
	
	

	14
	,323
	2,153
	97,947
	
	
	

	15
	,308
	2,053
	100,000
	
	
	

	Extraction Method: Principal Component Analysis.


“Total Variance Explained” tablosu incelendiğinde, tek boyutlu olarak kabul edilen ölçeğimizin açıkladığı toplam varyans oranının % 47.227 olduğu görülmektedir.
ÖRNEK II (ÇOK FAKTÖRLÜ ÖLÇEK)
30 Maddeden oluşan bir ölçek 210 kişiye uygulanmıştır.

İlk analizde şu tablolar elde edilmiştir:
	KMO and Bartlett's Test

	Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy.
	,838

	Bartlett's Test of Sphericity
	Approx. Chi-Square
	2557,573

	
	df
	435

	
	Sig.
	,000


KMO ve Bartlett’s testi sonuçları verilerin faktör analizine uygun olduğunu göstermektedir.
	Total Variance Explained

	Component
	Initial Eigenvalues
	Extraction Sums of Squared Loadings

	
	Total
	% of Variance
	Cumulative %
	Total
	% of Variance
	Cumulative %

	1
	7,777
	25,922
	25,922
	7,777
	25,922
	25,922

	2
	3,854
	12,847
	38,769
	3,854
	12,847
	38,769

	3
	2,343
	7,809
	46,578
	2,343
	7,809
	46,578

	4
	1,529
	5,095
	51,673
	1,529
	5,095
	51,673

	5
	1,342
	4,472
	56,145
	1,342
	4,472
	56,145

	6
	1,191
	3,971
	60,116
	1,191
	3,971
	60,116

	7
	1,095
	3,650
	63,767
	1,095
	3,650
	63,767

	8
	,965
	3,216
	66,983
	
	
	

	9
	,879
	2,930
	69,912
	
	
	

	10
	,857
	2,857
	72,769
	
	
	

	11
	,766
	2,555
	75,324
	
	
	

	12
	,731
	2,437
	77,761
	
	
	

	13
	,687
	2,290
	80,051
	
	
	

	14
	,667
	2,224
	82,275
	
	
	

	15
	,583
	1,944
	84,219
	
	
	

	16
	,533
	1,776
	85,995
	
	
	

	17
	,495
	1,652
	87,647
	
	
	

	18
	,463
	1,544
	89,191
	
	
	

	19
	,454
	1,515
	90,705
	
	
	

	20
	,395
	1,315
	92,021
	
	
	

	21
	,356
	1,185
	93,206
	
	
	

	22
	,327
	1,089
	94,295
	
	
	

	23
	,320
	1,067
	95,361
	
	
	

	24
	,295
	,983
	96,344
	
	
	

	25
	,258
	,859
	97,203
	
	
	

	26
	,210
	,698
	97,902
	
	
	

	27
	,190
	,634
	98,536
	
	
	

	28
	,167
	,556
	99,091
	
	
	

	29
	,144
	,479
	99,571
	
	
	

	30
	,129
	,429
	100,000
	
	
	

	Extraction Method: Principal Component Analysis.


“Total Variance Explained” tablosu incelendiğinde özdeğeri 1’in üzerinde olan 7 faktör görülmektedir. Bu 7 faktörün varyansa toplam yaptığı katkı % 63.767’dir. “Initial Eigenvalues” bölümünün “% of variance” sütununda faktörlerin ayrı ayrı varyansa yaptıkları katkılara bakıldığında; üçüncü faktörden sonra katkının azaldığı ve bunlar arasındaki farkın birbirine çok yakın olduğu görülür. Bu durum üç faktör olabileceğini işaret etmektedir. Ancak, buna karar vermek için “Scree plot” grafiğine de bakmamız gerekir.
 [image: image54.emf]
Grafikte de görüldüğü gibi, dördüncü noktaya kadar keskin düşüş devam etmektedir. Dördüncü noktadan sonra çizginin eğimi yatay bir seyre geçmektedir. Dördüncü noktaya kadar olan nokta aralıkları sayıldığında bunun üç olduğu görülür. Buna da dayanarak ölçeğin üç boyutlu olabileceği kararlaştırılır.

 Bu karardan sonra, faktör analizi baştan tekrarlanır.“Factor Analysis” penceresine gelindiğinde; 
· “Extraction” pencerisinde: “Fixed number of factors Factors to extract:” kısmında karar verilen boyut sayısı (Örneğimizde; 3) yazılır.
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· “Rotation” penceresinde “Varimax” işaretlenir (Tek boyutluda buna gerek yok).
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Alınan yeni çıktı tablolarında, “Ratated Component Matrix” tablosu incelenerek, binişiklik gösteren  ve eşik yük değerinin (Örneğin: 0.40) altında kalan  maddeler belirlenir. Bunlar çıkarılacak maddelerdir. 
	Rotated Component Matrixa

	
	Component

	
	1
	2
	3

	s10
	,862
	,002
	-,113

	s11
	,859
	-,054
	-,101

	s9
	,819
	,043
	-,041

	s8
	,779
	-,059
	-,131

	s7
	,756
	,060
	-,139

	s6
	,756
	-,066
	-,059

	s22
	,755
	,000
	-,067

	s4
	,738
	-,018
	-,108

	s20
	,671
	-,096
	-,063

	s1
	,646
	,054
	-,176

	s5
	,628
	-,021
	-,037

	s3
	,602
	-,036
	-,124

	s21
	,428
	,020
	,029

	s2
	,411
	-,051
	-,049

	s29
	-,163
	-,038
	-,003

	s16
	,007
	,753
	,080

	s17
	,070
	,712
	,093

	s18
	,141
	,681
	,129

	s14
	,079
	,654
	,185

	s13
	-,020
	,629
	,193

	s19
	,006
	,621
	-,045

	s12
	,055
	,607
	-,057

	s15
	-,216
	,481
	-,067

	s28
	-,074
	,194
	,003

	s26
	-,323
	,047
	,758

	s24
	-,064
	,159
	,758

	s27
	-,191
	,065
	,742

	s25
	-,237
	,154
	,736

	s23
	,115
	,107
	,597

	s30
	-,084
	-,076
	,553

	Extraction Method: Principal Component Analysis. 

 Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization.



“Rotated Component Matrix” tablosu incelendiğinde, s29. ve s28. maddelerin eşik yük değerinin altında kaldıkları için çıkarılmaları söz konusudur (-0.163 ve 0.194 < 0.40). Binişik madde ise bulunmamaktadır. Madde çıkarma işlemine s29. maddeden başlanılacaktır. “Factor Analysis” penceresine gelindiğinde s29. madde, “Variables” bölümünden sağ tarafa aktarılarak analize devam edilir.
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İşlem sonucunda çıkan “Rotated Component Matrix” tablosu aşağıdadır.
	Rotated Component Matrixa

	
	Component

	
	1
	2
	3

	s10
	,863
	,009
	-,109

	s11
	,860
	-,047
	-,098

	s9
	,819
	,050
	-,038

	s8
	,779
	-,053
	-,129

	s22
	,756
	,007
	-,064

	s6
	,756
	-,059
	-,056

	s7
	,756
	,067
	-,136

	s4
	,738
	-,012
	-,106

	s20
	,674
	-,089
	-,060

	s1
	,648
	,060
	-,173

	s5
	,628
	-,016
	-,034

	s3
	,606
	-,029
	-,120

	s21
	,428
	,024
	,031

	s2
	,411
	-,048
	-,048

	s16
	,001
	,753
	,080

	s17
	,065
	,713
	,094

	s18
	,136
	,683
	,130

	s14
	,072
	,654
	,185

	s13
	-,026
	,629
	,193

	s19
	,004
	,622
	-,043

	s12
	,047
	,606
	-,059

	s15
	-,217
	,480
	-,066

	s28
	-,082
	,191
	,000

	s26
	-,324
	,045
	,758

	s24
	-,072
	,156
	,756

	s27
	-,191
	,064
	,743

	s25
	-,240
	,152
	,735

	s23
	,109
	,107
	,595

	s30
	-,083
	-,076
	,554

	Extraction Method: Principal Component Analysis. 

 Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization.

	a. Rotation converged in 5 iterations.


Tablo tekrar incelemeye tabi tutulur. Özellikle çıkmasına karar verilmiş olan maddelerin yüklerindeki değişim kontrol edilir. Şöyleki; binişiklikten kurtulan (Örneğimizde zaten yoktu) ya da yük değeri 0.40’un üzerine çıkan madde olup olmadığı gözlenir. s28. madde hala 0.40’un altında görülmektedir. Dolayısıyla, faktör analizi tekrarlanır. “Factor Analysis” penceresine gelindiğinde s28. Madde de “Variables” bölümünden sağ tarafa aktarılarak analize devam edilir.
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İşlem sonucunda çıkan “Rotated Component Matrix” aşağıdadır.
	Rotated Component Matrixa

	
	Component

	
	1
	2
	3

	s10
	,862
	,028
	-,112

	s11
	,861
	-,031
	-,099

	s9
	,818
	,064
	-,039

	s8
	,781
	-,041
	-,128

	s6
	,757
	-,048
	-,056

	s7
	,755
	,075
	-,136

	s22
	,754
	,027
	-,068

	s4
	,739
	,000
	-,106

	s20
	,676
	-,078
	-,060

	s1
	,647
	,068
	-,173

	s5
	,629
	-,006
	-,035

	s3
	,606
	-,016
	-,122

	s21
	,428
	,029
	,031

	s2
	,410
	-,033
	-,052

	s16
	-,013
	,754
	,076

	s17
	,051
	,717
	,089

	s18
	,123
	,687
	,125

	s14
	,060
	,660
	,180

	s13
	-,038
	,631
	,189

	s19
	-,008
	,624
	-,047

	s12
	,038
	,598
	-,058

	s15
	-,228
	,483
	-,071

	s26
	-,324
	,045
	,758

	s24
	-,073
	,157
	,755

	s27
	-,191
	,063
	,744

	s25
	-,242
	,154
	,734

	s23
	,107
	,116
	,593

	s30
	-,080
	-,079
	,557

	Extraction Method: Principal Component Analysis. 

 Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization.

	a. Rotation converged in 5 iterations.



Üstteki tabloda görüldüğü gibi tüm maddelerin yük değerleri, eşik yük değerinin (0.40) üstündedir.

Üç faktörlü yapının varyansa yaptığı katkıyı belirlemek için; son analizde elde edilip aşağıda gösterilen “Total Variance Explained” tablosuna bakmak gerekir.

	Total Variance Explained

	Component
	Initial Eigenvalues
	Extraction Sums of Squared Loadings
	Rotation Sums of Squared Loadings

	
	Total
	% of Variance
	Cumulative %
	Total
	% of Variance
	Cumulative %
	Total
	% of Variance
	Cumulative %

	1
	7,750
	27,677
	27,677
	7,750
	27,677
	27,677
	7,310
	26,106
	26,106

	2
	3,834
	13,694
	41,371
	3,834
	13,694
	41,371
	3,471
	12,396
	38,502

	3
	2,335
	8,339
	49,710
	2,335
	8,339
	49,710
	3,138
	11,208
	49,710

	4
	1,465
	5,234
	54,944
	
	
	
	
	
	

	5
	1,221
	4,360
	59,304
	
	
	
	
	
	

	6
	1,106
	3,951
	63,255
	
	
	
	
	
	

	7
	,971
	3,468
	66,723
	
	
	
	
	
	

	8
	,891
	3,181
	69,904
	
	
	
	
	
	

	9
	,822
	2,936
	72,840
	
	
	
	
	
	

	10
	,758
	2,707
	75,547
	
	
	
	
	
	

	11
	,719
	2,566
	78,114
	
	
	
	
	
	

	12
	,680
	2,427
	80,541
	
	
	
	
	
	

	13
	,587
	2,098
	82,639
	
	
	
	
	
	

	14
	,580
	2,071
	84,710
	
	
	
	
	
	

	15
	,503
	1,796
	86,506
	
	
	
	
	
	

	16
	,464
	1,657
	88,163
	
	
	
	
	
	

	17
	,461
	1,648
	89,811
	
	
	
	
	
	

	18
	,404
	1,442
	91,253
	
	
	
	
	
	

	19
	,359
	1,282
	92,535
	
	
	
	
	
	

	20
	,340
	1,215
	93,749
	
	
	
	
	
	

	21
	,331
	1,181
	94,931
	
	
	
	
	
	

	22
	,301
	1,074
	96,004
	
	
	
	
	
	

	23
	,262
	,937
	96,941
	
	
	
	
	
	

	24
	,216
	,770
	97,711
	
	
	
	
	
	

	25
	,194
	,694
	98,405
	
	
	
	
	
	

	26
	,171
	,611
	99,016
	
	
	
	
	
	

	27
	,147
	,524
	99,540
	
	
	
	
	
	

	28
	,129
	,460
	100,000
	
	
	
	
	
	

	Extraction Method: Principal Component Analysis.


Yukarıdaki tablo incelendiğinde, 3 faktörün birlikte varyansı açıklama oranının % 49.710 olduğu görülür.

Faktör analizinde yararlanılan;
KAYNAKLAR
Büyüköztürk, Ş. (2010). Sosyal bilimler için veri analizi el kitabı. (11. Baskı), Ankara: Pegem

Akademi yayınları.

Çokluk, Ö., Şekercioğlu, G.ve Büyüköztürk, Ş. (2010). Sosyal bilimler için çok değişkenli istatistik
spss ve lirsel uygulamaları. Ankara: Pegem Akademi yayınları.


TESTLERDE ETKİ BÜYÜKLÜĞÜ
Eta-kare katsayısı (η2)
· Bağımsız değişkenin ya da faktörün bağımlı değişkendeki toplam varyansın (değişim) ne kadarını açıkladığını gösterir.

· Bağımsız t testi, bağımlı t testi, ANOVA analizlerinde, etki büyüklüğünü hesaplamak için eta-kare katsayısı ( η2 ) bulunur. η2=.01-.06 ise “küçük”, η2=.06-.14’e kadar ”orta”, η2=.14 ve üstü ise geniş etki büyüklüğü olarak yorumlanır.
· Bağımsız t testinde eta-kare formülü:

[image: image59.png]



· Bağımlı t testinde eta-kare formülü:
[image: image60.png]



· ANOVA analizinde eta-kare formülü:
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Olağanlık katsayısı (cofficient of contingency) (C)
· Ki-kare analizinde değişkenler arasındaki ilişkinin büyüklüğünü bulmak için;

2*2 tablolarda Phi katsayısı, tablo boyutları 2’den çok ise kontincensi katsayısı (C) hesaplanır. Formül:

[image: image63.png]



SPSS’de; “Crosstabs/Statistics/Contingency Coefficient” işlem yolu ile de aynı sonuç bulunur.

Determinasyon katsayısı (r2)
· Korelasyon tekniği kullanıldığında; Açıklanan varyans, determinasyon katsayısı ( r2) ile belirlenir. Determinasyon katsayısı: bulunan korelasyon katsayısının (r) karesine eşittir. Değişkenlerden birinde gözlenen değişkenliğin ne kadarının diğer değişken tarafından açıklandığını yorumlamada kullanılır.
“Testlerde Etki Büyüklüğü” için yararlanılan;
Kaynaklar

Büyüköztürk, Ş. (2013). Sosyal bilimler için veri analizi el kitabı. (18. Baskı), Ankara: Pegem

Akademi yayınları.

Ergün, M. (1995). Bilimsel araştırmalarda bilgisayarla istatistik uygulamaları SPSS For 

Windows, Ankara: Ocak Yayınları.
TESTLERDE N SAYILARI
BAĞIMSIZ t TESTİ İÇİN:
· Her iki ana kütle normal dağılıyorsa veya her iki anakütleden tesadüfi olarak seçilen örneklerin birim sayısı n1 ve n2≥30 ise örnek ortalamaları arasındaki farklar (x1 – x2), anakütle ortalamaları arasındaki farkın (x1 – x2) etrafında standart sapmayla normal dağılım gösterirler (Orhunbilge, 2000: 161).

· Her iki ana kütle normal dağılmıyorsa n1 ve n2≥30 ise bu dağılımın normale yaklaştığı kabul edilir (Orhunbilge, 2000: 162).

VARYANS ANALİZİ –F TESTİ- İÇİN:
· İkiden fazla anakütle ortalaması arasındaki farkın anlamlı olup olmadığının araştırılmasında kullanılan bir tekniktir. Örneklerin seçildiği anakütlelerin normal dağılması ve varyanslarının eşit olması (eşit varyanslılık şartı-homoscedasticity) gerekmektedir. F testlerinin geçerliliği özellikle varyans eşitliği şartına bağlıdır. Bu durumdan sapmalar olduğunda (farklı varyanslılık - heteroscedasticity) F testlerinin sonucuna güvenilemez. Normallikten önemsiz sayılabilecek sapmalar ise testin etkinliğini zedelememektedir (Orhunbilge, 2000: 178).

· “Tek Yönlü Varyans Analizi” incelenen olay üzerinde tek bir faktörün etkisini araştırırken “İki Yönlü Varyans Analizi” ise ikinci bir diğer faktörün olay üzerinde etkisinin araştırılmasına olanak sağlamaktadır. Mesela şube farklılığının bir dersten başarı üzerindeki etkisi yanında her şubeden seçilen öğrencilerin derse devam oranlarının da etkisi araştırılmak isteniyorsa iki yönlü varyans analizi uygulanır (Orhunbilge, 2000: 188)..

· Parametrik testler aralık veya oran ölçeği kullanılmış verilere uygulanabilmekte ve anakütle dağılımları hakkında varsayımlara dayanmaktadır. Ayrıca, bu testlerin uygulanabilmesi için örnek birim sayılarının belirli bir düzeyde olması da gerekmektedir (n≥30 veya n≥100 gibi).

· Parametrik testler nominal (sınıflama) ve ordinal (sıralama) ölçekli gözlemlerde kullanılamaz. (Orhunbilge, 2000: 245).

Z TESTİ İÇİN:

· Değişken toplumda normal dağılım göstermelidir

· Değişkenlerin parametreleri bilinmelidir

· Toplumdan rastgele alınan örnek birim sayı/sayıları 30’dan büyük olmalıdır (n>30, n1>30, n2>30)

· Örnek/örneklerde X’in istatistikleri hesaplanmalıdır (X (ortalama), S). 

· SPSS’te z testi yoktur. Tek örnek ve iki örnek hipotezlerini, n sayısı n>30 olsa bile t testi ile test etmektedir(Özdamar, 1997: 252-253).

· Örnek alındığı toplumun standart sapmasının bilinmediği durumlarda tek örnek ve iki örnek hipotezlerinin test edilmesinde t testi kullanılır.

· Örnek hacminin 30’un altında (n<30) olduğu durumlarda tek örnek ve iki örnek hipotezlerinin test edilmesinde t testi kullanılır (Özdamar, 1997: 257).

NORMALLİK TESTLERİ:
· X2 uygunluk testi (Uniform, Normal, Poisson) için her iki özelliğin şıklarına ait frekansların ≥5 olması gerekir. Bu nedenle büyük örneklerin gözlenmesi gerekmektedir.

· Kolmogorov-Simirnov tek örnek testi. X2 uygunluk testinin alternatifidir. “≥5” şartını gerektirmemektedir (Orhunbilge, 2000: 281).

ÖRNEKLEM BÜYÜKLÜĞÜ (GRUPLARDAKİ DENEK SAYISI)

· Gruplardaki denek sayısı arttıkça kullanılan testin gücü ve güvenirliği artar

· Gruplardaki denek sayısı az olduğunda (genellikle 30’dan az olduğunda) parametrik olmayan testler kullanılmalıdır. Çünkü denek sayısı azaldıkça parametrik testlerde varsayımların bozulma olasılığı artar.

· İki ya da daha çok grup karşılaştırılıyorsa deney düzenlenirken gruplardaki denek sayılarının eşit olması için gerekli önlem alınmalıdır. Gruplardaki denek sayılarının eşit olamadığı durumlarda birbirine yakın olmalı, arada çok fazla fark bulunmamalıdır (Sümbüloğlu ve Sümbüloğlu, 2007: 52-53).

· Parametrik testlerin uygulanabilmesi için bazı varsayımların yerine getirilmesi gerekmektedir:

· Örneklemin çekildiği evrenle ilgili:

· Normal dağılıma sahip olmak

· Varyanslar homojen olacak

· Örneklemle ilgili:

· Denekler evrenden rastgele seçilecek

· Denekler birbirinden bağımsız olarak seçilecek (bir deneğin seçimi diğer deneklerin seçimini etkilemiyecek) (Sümbüloğlu ve Sümbüloğlu, 2007: 54).

· Denek sayısı n<10 ise gruplar normal dağılım göstermez; dolayısıyla parametrik olmayan testler kullanılır.

· Denek sayısı n≥10 ise Parametrik test uygulamak için gruplar normal dağılım göstermeli

BAĞIMSIZ t TESTİ İÇİN ÖZEL NOKTALAR:

· Parametrik test varsayımları yerine getirilmelidir

· Gruplar birbirinden bağımsız olmalıdır

· Veriler ölçümle belirtilen sürekli bir değişken olmalıdır. Niteliksel verilere uygulanmaz.

· Her gruptaki denek sayısı 30’dan az olmamalıdır

· Her iki gruptaki denek sayısı birbirine eşit ya da çok yakın olmalıdır (Sümbüloğlu ve Sümbüloğlu, 2007: 60).

Testin uygulanışı:

Önce her iki dağılımın normal dağılıma uyup uymadığı test edilir. Her iki de normal dağılıma uyuyorsa varyanslarının homojen olup olmadığı test edilir. Varyansların homojen olma ya da olmama durumuna göre test işlemleri ayrı yöntemle yapılır (Sümbüloğlu ve Sümbüloğlu, 2007: 61).

 VARYANS ANALİZİ ÖZEL NOKTALAR:

· Karşılaştırılacak grupların homojen olmasına dikkat edilmelidir

· Parametrik test varsayımları yerine getirilmelidir

· Gruplar birbirinden bağımsız olmalıdır

· Veriler ölçümle belirtilen sürekli bir değişken olmalıdır. Niteliksel verilere uygulanmaz.

· Gruplardaki denek sayılarının 30’dan az olmaması araştırma sonuçlarının sağlığı yönünden önemlidir.

· Her iki gruptaki denek sayısı birbirine eşit ya da çok yakın olmalıdır (Sümbüloğlu ve Sümbüloğlu, 2007: 79).

MANN – WHITNEY U TESTİ
t testinin parametrik olmayan alternatifidir. Anakütle dağılımları hakkında varsayımlara dayanmadığı ve küçük örnekler (n1 ve n2≥10) söz konusu olduğunda uygulanır (Orhunbilge, 2000: 291).

· Parametrik test varsayımları yerine getirilemiyorsa,

· Veri sayısal olarak belirtilen kesikli bir değişken ise (doğan, ölen, hastalanan, yaşayan sayısı gibi),

· Veri ölçümle belirtildiği halde her gruptaki denek sayısı 30’dan az ise ya da denek sayısı yeterli olduğu halde veri parametrik test varsayımlarını yerine getiremiyorsa MANN – WHITNEY U TESTİ uygulanır (Sümbüloğlu ve Sümbüloğlu, 2007: 147).

KRUSKAL WALLIS VARYANS ANALİZİ

· Parametrik test varsayımları yerine getirilemiyorsa,

· Veri sayısal olarak belirtilen kesikli bir değişken ise (doğan, ölen, hastalanan, yaşayan sayısı gibi),

· Veri ölçümle belirtildiği halde her gruptaki denek sayısı yeterli değilse ya da denek sayısı yeterli olduğu halde veri parametrik test varsayımlarını yerine getiremiyorsa VARYANS ANALİZİ yerine  KRUSKAL WALLIS VARYANS ANALİZİ kullanılmalıdır (Sümbüloğlu ve Sümbüloğlu, 2007: 154).

HOMOJENLİK (HOMOGENITY) TESTİ,

Bağımlı değişkene ilişkin varyansların her örneklem için eşit olduğu hipotezini test eder.  Tek Yönlü Varyans Analizinin (ANOVA) kullanıldığı durumlarda, homojenlik testi (Levene testi) sonuçlarına göre kullanılan çoklu karşılaştırmalar da (Post Hotc Tests) değişmektedir.  Grup varyanslarının homojen (eşit) olduğu durumlarda Scheffe, Tukey, LSD testleri vb. kullanılabilir. Varyansların homojen olmadığı durumlarda Dunnett’s C , Tamhane’s T2 testleri vb. seçilir (Büyüköztürk, 2010, s.49).

Aynı şekilde t (Bağımsız) testlerinde, varyansların homojenliğini test etmek amacıyla Levene testi kullanılır. Varyanslar eşit değilse ( p<0.05) (Equal variances not assumed) (Unequal) bunun hizasındaki t değeri kullanılır (Büyüköztürk, 2010: 39; Ergün, 1995: 170).

“Testlerde n sayıları” için yararlanılan;
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