TEKRARLI OLCUMLER ve TASARIMLAR

Son Ug¢ hafta boyunca cesitli ortalamalar arasindaki farkhliklari test etmek icin kullanilan bir prosediirii inceledik. Simdiye

kadar farkli deneklerin farkli ortalamalara katkida bulundugu durumlara odaklandik; baska bir deyisle, farkh denekler
farkl deneysel kosullarda yer aliyor.

Burada denekler, farkh bitkiler, farkh sirketler, farkli araziler, farkh viral tiirler, farkl hayvanlar olabilir. Buradaya kadar
hersey normaldi. Simdi, ayni deneklerin farkli araclara katkida bulundugu durumlari géz éniine alalim.

* Tekrarh 6lciim tasarimi, deneklerin bagimli degisken lzerinde iki veya daha fazla kez dlgiildigii bir arastirma
tasarimidir.

e Tekrarlanan 6lgiim verileri, zaman iginde tekrar tekrar gozlem yaptiginiz deneylerden elde edilir. Tekrarlanan élgimler
deneyinde, deneysel birimler zaman icinde birden fazla noktada gozlemlenir. Dolayisiyla, zamanin bir noktasindaki bir
gozleme bakmak yerine, zamanin birden fazla noktasindaki verilere bakacagiz. Bu tiir verilerle, yalnizca tek bir yanit
degiskenine bakariz, ancak zaman iginde olguliir.



Bagimli 6rneklem t-testi

* Bagimli t-testi (eslestirilmis t-testi veya eslestirilmis orneklemler t-testi
olarak da adlandirilir), bu ortalamalar arasinda istatistiksel olarak

anlaml bir fark olup olmadigini belirlemek icin ilgili iki grubun
ortalamalarini karsilastirir.

* Bagimli t-testi, "denek ici (within-subjects)" veya "tekrarli 6lcimler
(repeated-measures)"” istatistiksel testine bir 6rnektir. Bu, ayni
katilimcilarin birden fazla kez test edildigini gosterir. Dolayisiyla,
bagimli t-testinde "ilgili gruplar (related groups)" her iki grupta da ayni
katilimcilarin bulundugunu gosterir. Her grupta ayni katilimcilarin
bulunmasinin mimkuin olmasinin nedeni, her katilimcinin ayni bagimli
degisken Gzerinde iki kez 6lctilmis olmasidir.



 Ornegin, 10 katilimcinin bir heceleme testindeki performansini
(bagimli degisken), hecelemeyi gelistirmek icin yeni bir bilgisayarl
ogretim yontemine tabi tutulmadan once ve sonra 6lcmus
olabilirsiniz.

* Bilgisayar egitiminin heceleme performanslarini gelistirip
gelistirmedigini bilmek istiyorsunuz. Burada bagimli bir t-testi
kullanabiliriz cinku iki ilgili grubumuz var. ilk ilgili grup, bilgisayarli
heceleme egitiminin baslangicindaki (6ncesindeki) katilimcilardan,
ikinci ilgili grup ise ayni katilimcilardan, ancak simdi bilgisayarl
egitimin sonundaki katilimcilardan olusmaktadir.



Varsayimlari

e Varsayim #1: Bagimli degiskeniniz stirekli bir olcekte olciilmelidir (yani
aralik veya oran duiizeyinde olctilmelidir). Bu kriteri karsilayan
degiskenlere ornek olarak revizyon suresi (saat cinsinden 6lculir),
zeka (1Q puani kullanilarak 6lculiir), sinav performansi (0'dan 100'e
kadar olculiir), agirlik (kg cinsinden olcilir) ve benzerleri verilebilir.

* Varsayim #2: Bagimsiz degiskeniniz iki kategorik, "iligkili gruplar” veya
"eslestirilmis ciftlerden" olusmalidir. "lliskili gruplar" her iki grupta da
ayni deneklerin bulundugunu gosterir.



* Varsayim #3: ilgili iki grup arasindaki farklarda énemli aykiri degerler
olmamalidir. Aykiri degerler, verileriniz icinde olagan oriintuye
uymayan tekil veri noktalaridir (6rnegin, 100 6grencinin 1Q
puanlarinin incelendigi ve ortalama puanin 108 oldugu ve 6grenciler
arasinda sadece kucuk bir farklihgin oldugu bir calismada, bir
ogrencinin puani 156'dir, bu cok sira disidir ve hatta onu diinya
genelindeki IQ puanlarinin en Gst %1'ine yerlestirebilir)

* Aykiri degerlerle ilgili sorun, bagimli t-testi Gzerinde olumsuz bir etkiye
sahip olmalari ve sonuclarinizin gecerliligini azaltmalaridir. Ayrica,
testin istatistiksel anlamliligini da etkileyebilirler



* Varsayim #4: Bagimli degiskendeki farkhliklarin ilgili iki grup arasindaki
dagilimi yaklasik olarak normal dagilim géstermelidir. Bagimli t-
testinin sadece yaklasik olarak normal veri gerektirdiginden
bahsediyoruz ctuinkt normallik ihlallerine karsi oldukca "dayaniklidir”,
yani varsayim biraz ihlal edilebilir ve yine de gecerli sonuclar
saglayabilir. SPSS Statistics kullanarak kolayca test edilebilen Shapiro-
Wilk normallik testini kullanarak normalligi test edebilirsiniz.



* SPSS kullanarak 3. ve 4. varsayimlari kontrol edebilirsiniz. Bunu
yapmadan once, verilerinizin 1. ve 2. varsayimlari karsiladigindan
emin olmalisiniz, ancak bunu yapmak icin SPSS’e ihtiyaciniz yoktur.
Varsayim #3 ve #4'e gecerken, bunlari bu sirayla test etmenizi 6neririz
cunkt bu, varsayima yonelik bir ihlalin dizeltilebilir olmamasi
durumunda artik bagimli t-testini kullanamayacaginiz bir sirayi1 temsil
eder (bunun yerine verileriniz tGizerinde baska bir istatistiksel test
uygulayabilirsiniz). Bu varsayimlar lGzerinde istatistiksel testleri dogru
bir sekilde calistirmazsaniz, bagimli t-testi calistirirken elde ettiginiz
sonuclarin gecerli olmayabilecegini unutmayin.



Diyelim ki bir egitim ve arastirma kurumu yeni bir ingilizce 6grenme tekniginin kalitesini arastirmak istiyor. Bu amacla ilgili
anakitleden bir 6rneklem aliniyor. Bu 6rnekleme egitim oncesi teste tabi tutulup, test puanlari kayit ediliyor. Daha sonra
arastirmanin amacina uygun, veya literatlirden alinan bilgilere dayanilarak, belli bir stire yeni 6grenme teknigi bu 6rnekleme
anlatiliyor. Egitim sonunda ayni test tekrar uygulaniyor ve sonuglar kayit ediliyor. Acaba verilen egitim istatistiksel olarak ne kadar
etkili olmustur.
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Hy:Verilen egitim istatistiksel olarak faydali olmamustir
H,:Verilen egitim istatistiksel olarak faydali olmustur.



Raporlama tek drneklem t testi ile benzerdir. Clnku! Ilk test ile
son test punlari farki alinarak, tek érneklem t testi yapilir.
Sadece hipotez degisir.

ingilizce test ingilizce test Farkli alinmis
notu (6nce) notu (sonra) Puanlar

Hy: Farkh alinmig puanlar=0
Hy: Farkli alinmis puanlar # 0
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Tekrarlanan Olcimler ANOVA

* Tekrarlanan dlcimler ANOVA, tek yonli ANOVA'nin esdegeridir, ancak
bagimsiz degil iliskili gruplar icindir ve bagimli t-testinin uzantisidir.
Tekrarlanan olcimler ANOVA'si ayni zamanda denek ici ANOVA veya
iliskili 6rnekler icin ANOVA olarak da adlandirilir. Tum bu isimler,

tekrarlanan olcimler ANOVA'sinin dogasini, yani ilgili ortalamalar
arasindaki genel farkliliklari tespit etmeye yonelik bir test oldugunu

ima etmektedir.



Varsayimlar

* Normallik: Bagimsiz 6rneklem icin yapilan ANOVA testine benzer
sekilde, bagimsiz degiskenin her bir seviyesinin yaklasik olarak normal
dagilim gostermesi gerekir.

« Kiiresellik (sphericity) kavrami, tiim niyet ve amaglar igin,
varyanslarin homojenliginin tekrarlanan o6lcimler esdegeridir.
Mauchly'nin Kiresellik Testi kullanilarak bu varsayim olcaltr

* Mauchly'nin Kuresellik Testi, farklarin varyanslarinin esit oldugu bos
hipotezini test eder. Dolayisiyla, Mauchly'nin Kiresellik Testi
istatistiksel olarak anlamliysa (p < .05), sifir hipotezini reddedebilir ve
farklarin varyanslarinin esit olmadigi (yani, ktresellik ihlal edilmistir)
alternatif hipotezini kabul edebiliriz..



« Iki tir calisma tasarimi igin tekrarlanan dlgtimler ANOVA'si kullanarak
verileri analiz edebiliriz.

* (1) U¢ veya daha fazla zaman noktasinda ortalama skorlardaki degisiklikleri
veya

* (2) G¢ veya daha fazla farkli kosul altinda ortalama skorlardaki farkhliklar
arastiran calismalar.

* Ornegin, (1) icin, 6 aylik bir egzersiz egitim programinin kan basinci
uzerindeki etkisini arastiriyor olabilirsiniz ve kan basincini 3 ayri zaman
noktasinda (egzersiz miidahalesi dncesi, ortasi ve sonrasi) dlcmek
isteyebilirsiniz, bu da herhangi bir egzersiz etkisi icin bir zaman seyri
gelistirmenize olanak tanir.

 Ornegin (2) icin, farkh kisilere her bir farkli keki tattirmak yerine, ayni

deneklere farkh kek turlerini (cikolata, karamel ve limon) yedirebilir ve her
birini tat acisindan degerlendirebilirsiniz.

* Bu iki calisma tasariminda 6nemli olan nokta, ayni kisilerin ayni bagimli
degisken uzerinde birden fazla kez olctliyor olmasidir (yani, buna
tekrarlanan olcimler denmesinin nedeni budur).



kan basinci 1 kan basinci 2 kan basinci 3
gecti gecti
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Ornek rapor

e Zamanin egzersiz kaynakli zindelik Gzerinde istatistiksel olarak anlamli
bir etkisi vardi, F(df1, df2) = f-degeri, p = .000.

 Alti aylik egzersiz-egitim programinin kondisyon dizeyleri Gzerinde
istatistiksel olarak anlamli bir etkisi olmamuistir, F(df1, df2) = f-degeri, p
=.123.



