VYGULAMALI TEMEL ISTATISTIK (Prof. Dr. Ilbilge DOKME)

Uygulama-14: Uygulama 13’de 50 personelin medeni durum ve puanlarmi gosteren verileri
kopyalayip 50. satirdan sonraki satirlara yapistirimiz. Boylece 100 personelin puan ve medeni
durumundan olusan veri setinizde personelin is performansinin medeni duruma gore anlamli bir
fark gosterip gostermedigini SPSS analizi ile belirleyip sonucu yorumlayiniz

Uygulama 13’dekine benzer sekilde personelin is performansinin medeni duruma gore anlamli bir
fark gosterip gostermedigini arastirmak i¢in kurulan hipotezler agagidaki gibidir:

Ho: tn = o (tu ve o sirayla bekar ve evli personelin evren ortalamasi)

Ha @ ta < 1o (evli personelin puan ortalamasinin evren degeri bekar personelinkinden daha
biiyiiktiir)

Uygulama 13 b’deki adimlar takip edilerek bagimsiz 6rneklem t-testinin SPSS ¢iktisi agagidaki gibi
elde edilir:

Std. Error
medenihal N Mean Std. Deviation Mean
puan 1,00 42 59,1429 2496101 3,85157
2,00 58 69,0345 1483354 1,774

n =100 olan evli ve bekar personelin puan ortalamalar1 n = 50 olan personelin puan ortalamalar ile
(Uygulama 13°deki ile) aynidir. Orneklem biiyiikliigii artinca standart sapma degerlerinde hafif bir
azalma varken standart hata ciddi bir sekilde azalmistir. Bu azalma hig sliphesiz farklarin standart
hataya bdliinmesi ile elde edilen t-degerini bilyiitecektir.

Levene's Test for Equaity of
Variances Hestfor Equalty of Means

95% Confidence Intewvalof the
Difference

Mean Std. Error
F Sig. t df Sig. (2-taiked) Difference Difference Lower Upper

puan Equal variances
20,43 000 -2476 98 015 -9,89163 39927 1781812 196513
assumed

Equal variances not

-2,292 61,747 025 -0,89163 431605 -1851999 -1,26327
assumed

fkinci tabloda t-degeri -2,476 bulunur (varyanslarin esit kabul edildigi durumda). Null hipotezinin
kabul veya red durumunu belirlememizi saglayacak p degeri tabloda p=.015 bulunmustur. Ancak
bu deger cift yonlii (2-tailed) test i¢indir. Biz hipotezimizi tek yonlii kurdugumuz i¢in bu degeri
ikiye bolmeliyiz. Yani p=.0075 olur. p < .05’den kiigiik ¢iktigr i¢in Null hipotezi red edilir. Yani
evli ve bekar personelin performans puan ortalamalarinin evren degerleri arasinda anlamli bir fark
vardir.

13 ve 14. uygulamalara dikkat edildiginde t-degerinin biiyiikliiglinde 6rneklem biiyiikliigiiniin ne
kadar etkili oldugu goriilebilir. Bu uygulamalar su sonuglar1 dogurmaktadir:

e Personel puanlarinin medeni duruma gore anlamli bir fark gostermesi, personel puani ve
medeni durum arasinda giiclii bir iligkinin oldugunu garanti etmez.

e Orneklem biiyiikliigii arttikca evli ve bekér personelin performans puan ortalamalarmin
evren degerleri arasindaki farkin anlamli ¢ikma olasiligi artar. Hatta n=50 durumunda
ortalamalar arasinda anlamli bir fark ¢ikmazken n=100 durumunda ortalamalar arasinda
anlamli bir fark ¢ikmistir. Bunun temel nedenlerinden biri standart hatanin Grneklem
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biiyiidiikce kiiciilmesidir. t-degeri denkleminde standart hata paydada yer aldigindan hata
kiigiildiikge t-degeri biiyiiyecektir.

e Test sonucu, ortalamadan sapmanin bir 6l¢iitli olan puan varyanslarinin ne kadarmin
medeni halden (grup degiskeninden) kaynaklandigina iliskin bir bilgi vermez.

Bu sonuglar dogrultusunda uyguladigimiz testin ne kadar etkili oldugunu belirlemek igin bir
kritere ihtiyacimiz vardir. Bu kriter etki biiyiikliigii olup 7> ve d degerlerinin hesaplanip
yorumlanmasini gerektirir.

Etki Buyukluajiua

Test sonuglari, puanlarda gozlenen toplam varyansin ne kadarimin grup degiskeninden
kaynaklandigina iliskin bir bilgi sunmaz. Bu eksiklik etki biiyiikliigii indeksi olan eta-kare (7p) ile
telafi edilir. Eta-kare test puanlarindaki varyansin ne kadarmin grup degiskenine bagh olduguna
ilisgkin yorum yapma imkani verir. Standardize etki biiyiikliigii indeksi (d) ise ortalamalarin
birbirinden standart sapmanin ka¢ kat1 kadar uzaklastigina iliskin yorum yapma imkéani saglar.
d degeri -0 ve +oo arsinda degerler alabilirken 7% ise 0 ile 1 arasinda degerler alir. Bu degerlere
gore etki bityiikligi tablodaki gibi yorumlanir:

Kiiciik etki biiyiikliigii | Orta etki biiyiikliigii | Genis etki biiyiikliigii
d |+£0.2 +0.5 +0.8
|+ 0.01 +0.06 +0.14

Tek orneklem, bagimsiz iki drneklem ve bagimli iki 6rneklem t-testi i¢in d ve 7> hesaplamada
kullanilacak formiiller asagida verilmistir:

o
(g _
. - _E-p ot
a.) || Tek orneklemicin d = s —Tn
- 5
7. P R .. _ fl—fz _ nit+n, 2 _ tz
To.) | |lliskisiz iki 6rneklem icin d = S, = t / el L Rl v
Q
o RIS AT P _ x_fa‘r'k _ i 2 _ tz
c.)[ lliskili iki orneklemicin d = Srare T ve n°= =y

Iki 6rneklemli t-testi uygulamalarinda t-degeri bulunduktan sonra iki grup ortalamasi arasinda grup
degiskenine gore anlamli bir farkin olup olamadig: t-degerin gore belirlenir. t-degeri biiyiidiikce iki
grup ortalamasi arasinda fark ¢ikma olasiligi artar. Peki t-degerini etkileyen faktorler neler?
Asagida verilen iliskisiz iki 6rneklem t-denklemini dikkate alarak bu soruya cevap bulmaya
calisalim:

(ny — DS + (n, —1)S3
i —D+Mm—1)

‘= (%)  (X-%)

= S§2 =
S > Sort ort
ort T

nlnz nlnz
nq + n, nq + n;
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t-denkleminin payindaki (X;_X, ) terim ile paydasindaki terim (ortak varyans ile orneklem sayilari)
arasindaki iligki t-degerinin biiyilikliiglinii etkiler. Paydaki terim paydadaki terimden biiyiikse t-
degeri biiyiik ¢ikar. Bu iki terim bir birine yakin degerlerde ise t-degeri kiiglik ¢ikar. Paydadaki
terimin biiyiikliigii ise ortak varyans (S2.;) ve drneklem biiyiikliiklerine (n, ve n,) baghdir. Ortak
varyansin ne kadarlik kisminin grup degiskenine bagl oldugunu belirlemek - yani n? degerinin
bulmak- t-degerinin grup degiskenine ne kadar bagh olduguna iliskin yorum yapabilmemizi saglar.
Ornegin n? kiigiik etki biiyiikliigiinde (+ 0.01 civar1) ¢ikarsa bu ortak varyansin grup degiskenine
cok az bagli oldugu anlamina gelir ki bu iki grup ortalamasi arasinda c¢ikan anlamli farkta grup
degiskeni etkisinin kiigiik oldugunu gosterir. Eta-kare degeri bir anlamda t-degerinin etki giiclinii
test eder. n? genis etki biiyiikliigiinde (+ 0.14 veya daha biiyiik) cikarsa bu ortak varyansmn grup
degiskenine kuvvetli bagh oldugu anlamina gelir ki bu da iki grup ortalamasi arasinda g¢ikan
anlamli farkta grup degiskeni etkisinin biiyiik oldugunu gdsterir.

n? ile paralel degisim gosteren d degerinin kiigiik etki biiyiikliigiinde (+ 0.2 civar1) ¢ikmasi
ortalamalar arasindaki farkin ortak standart sapmaya (S,,+d = X; — X,) yakin degerde oldugunu
gosterir ki bu istenilen bir durum degildir. Ciinkii iki grup ortalamasi arasinda ¢ikan anlamli farkta
grup degiskeni etkisinin kiigiik oldugunu gosterir. d degerinin genis etki biiytikligiinde (+ 0.8 ve
biiylik) ¢ikmasi ortalamalar arasindaki farkin ortak standart sapmadan biiyiik oldugunu gosterir ki
bu istenilen bir durumdur. Ciinkii iki grup ortalamasi arasinda ¢ikan anlamli farkta grup degiskeni
etkisinin biiyiik olduguna isarettir.

Uygulama-15: Uygulama 13 ve 14’deki bagimsiz 6rneklemler t-testi uygulamalarina iliskin etki
biiyiikliigiinii (n? ve d degerlerini) bulup yorumlayiniz.

t n, | n,
Uygulama 13 i¢in Uygulama-13 | -1.733 | 21 | 29
_ _ Uygulama-14 | -2.476 | 42 | 58
X1 — Xy ny +n, 21+ 29
d= =t |— =-1.733 = —0.497
Sort nn, 21x29
5 t2 (—1.733)2
ne = = = —0.0589
t2+(m;+n,—2) (—1.733)2+21+29-2
Uygulama 14 igin
ny +ny 42 + 58
=t = —2.476 = —0.502
nn, 42x58
t? —2.476)?
n? ( ) = —0.0589

TP+ (m+n,—2) (—2476)2+42+58-2

Hesaplamalar sonucunda n? degeri her iki uygulamada da -0.0589 degerinde bulunmustur. Bu
deger kiiciik etki biliyiikligii bolgesindedir. Yani ortak varyansin yaklasik % 5.89’i medeni duruma
baglidir. Uygulamal4’de ortalamalar arasinda medeni hale gore anlamli bir fark ¢ikmasina karsin
bu farkin etki giicli zayiftir. d degeri Uygulamal3 ig¢in -0.497 ve Uygulama 14 i¢in -0.502
bulunmustur. Yani 1. durumda evli ve bekar personelin ortalamalar1 arasindaki fark ortak standart
sapmanin 0.497 kati, 2. durumda 0.502 katidir. Bu degerler orta etki bilyiikliigii bolgesindedir.
Uygulama 14’de ortalamalar arasinda medeni hale gére anlamli bir fark ¢ikmasina ragmen medeni
hal degiskeninin etki giiciiniin kuvvetli olmadigin1 gosterir.

Uygulama-16: iliskisiz iki rneklem icin t, n% ve d degerlerinin drneklem biiyiikliikleri (n, ve
n,), orneklem ortalamalari arasindaki fark (X;_%,) ve drneklem varyanslarma (S ve S2) nasil
bagl oldugunu belirlemek icin a) SZ ve SZ ile x;_X, degerlerini sabit tutup n, ve n, degerlerini
artirip azaltarak b) n, ve n, ile ile x;_x, degerlerini sabit tutup SZ ve S7 degerlerini artirip
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azaltarak ve c) n; ve n, ile ile S? ve S7 degerlerini sabit tutup X;_%, degerlerini artirip
azaltarak icin t, n? ve d degerlerinin hesaplaylp degisimleri yorumlayiniz. ilk degerleri
n, = 17,n, = 15,%;, = 23, %, = 20, SZ = 9,52 = 7.5 olarak aliniz.

Asagidaki denklemlerden yararlamlarak ve exel programi kullamlarak t, n? ve d degerleri
hesaplanmis elde edilen degerlerle tablo olusturulmustur:

G _ (ny — 1)SE+ (n, — 1)S2 . (®-%) , t? det ,nl +n,
T =D+, —1) TA Ty (ny +n,—2) B nn,
2

nq n; El fz El - XZ S% S% Stzn't A t sd ttablo n d

17 115 123 ] 20 3 9 7,5 | 8,3000 | 1,020573 | 2,939526 | 30 | 2,042 | 0,223619 | 1,04132
34 |30 |23 |20 3 9 7,5 | 8,2984 | 0,721584 | 4,157522 | 62 | 2,000 | 0,218011 | 1,04142
51 | 45 | 23 | 20 3 9 7,5 | 8,2979 | 0,589152 | 5,092061 | 94 | 2,000 | 0,216203 | 1,04145
68 | 60 | 23 | 20 3 9 7,5 | 8,2976 | 0,510213 | 5,879895 | 126 | 1,960 | 0,215311 | 1,04146
85 | 75123 |20 3 9 7,5 | 8,2975 | 0,456344 | 6,573983 | 158 | 1,960 | 0,214779 | 1,04147
15113 123120 3 9 7,5 | 83077 | 1,092199 | 2,746751 | 26 | 2,056 | 0,224913 | 1,04083
14 112 | 23| 20 3 9 7,5 | 8,3125 | 1,134221 | 2,644986 | 24 | 2,131 | 0,225705 | 1,04053
10| 8 | 23|20 3 9 7,5 | 8,3438 | 1,370162 | 2,189522 | 16 | 2,120 | 0,230548 | 1,03858
9 7 | 23] 20 3 9 7,5 | 8,3571 | 1,456863 | 2,059219 | 14 | 2,145 | 0,232472 | 1,03775
8 6 | 23|20 3 9 7,5 | 83750 | 1,562917 | 1,919488 | 12 | 2,179 | 0,23491 | 1,03664
17 | 15| 23 | 20 3 9 7,5 8,3 1,020573 | 2,939526 | 30 2,042 | 0,223619 | 1,04132
17 | 15|23 | 20 3 18 | 15 16,6 1,443308 | 2,078559 | 30 2,042 | 0,125884 | 0,73632
17 | 15|23 | 20 3 27 | 22,5 24,9 1,767684 | 1,697136 | 30 2,042 | 0,087599 | 0,60120
17 | 15|23 ] 20 3 36 | 30 33,2 2,041145 | 1,469763 | 30 2,042 | 0,06717 | 0,52066
17 | 15|23 ] 20 3 45 | 375 41,5 2,28207 | 1,314596 | 30 2,042 | 0,054468 | 0,46569
17 | 15| 23 | 20 3 8 6,5 7,3 0,95712 | 3,134404 | 30 2,042 | 0,246695 | 1,11035
17 | 15|23 | 20 3 7 55 6,3 0,88915 | 3,374008 | 30 2,042 | 0,275081 | 1,19523
17 | 15| 23 | 20 3 6 4,5 5,3 0,815535 | 3,678565 | 30 2,042 | 0,310849 | 1,30312
17 115123 | 20 3 9 7,5 8,3 1,020573 | 2,939526 | 30 2,042 | 0,223619 | 1,04132
17 115|123 |21 2 9 7,5 8,3 1,020573 | 1,959684 | 30 2,042 | 0,113485 | 0,69421
17 | 15| 23 | 22 1 9 7,5 8,3 1,020573 | 0,979842 | 30 2,042 | 0,031011 | 0,34711
17 | 15| 23 | 23 0 9 7,5 8,3 1,020573 0 30 2,042 0 0,00000
17 115124 | 20 4 9 7,5 8,3 1,020573 | 3,919368 | 30 2,042 | 0,338645 | 1,38842
17 1151 25| 20 5 9 7,5 8,3 1,020573 | 4,89921 | 30 2,042 | 0,444468 | 1,73553
17 | 15| 26 | 20 6 9 7,5 8,3 1,020573 | 5,879052 | 30 2,042 | 0,535339 | 2,08263
17 | 15| 27 | 20 7 9 7,5 8,3 1,020573 | 6,858894 | 30 2,042 | 0,610614 | 2,42974

Tablo incelendiginde a) S? ve S ile x;_x, degerleri sabit tutulup n; ve n, degerleri artirildiginda
t-degeri artmakta n? ve d degerleri genis etki giicii arasinda kalmaktadir. n; ve n, degerleri
azaltildiginda ise t-degeri azalmakta, n? ve d degerleri yine genis etki giicii arasinda kalmaktadir.
Yani mevcut varyans ve fark ortalama degerleri i¢in 6rneklem sayisimin artip azalmasi , 12 ve d
degerlerini fazla etkilememektedir. Bu testin etki giiciiniin yiiksek oldugunu gésterir. Orneklem
sayilart n; = 7 ve n, = 9 degerine diisene kadar t-degeri kritik degerin tistiinde kalmaktadir.

b) n, ve n, ile ile x;_x, degerleri sabit tutulup S ve S? degerleri artirldiginda t-degeri hizl1 bir
sekilde azalmakta n? ve d degerleri genis etki giicii bolgesinden kiigiik etki giicii bolgesine dogru
kaymaktadir. S7 = 27 ve S7 = 22.5 degerlerinde t-degeri tablo degerinin altina diismekte, n? ve
d degerleri genis etki araligindan orta bolgeye kaymaktadir. SZ ve S2 degerlerini azaltildiginda ise
t-degeri artmakta 712 ve d degerleri daha genis etki giicii bolgesine dogru kaymaktadir.

C) ny Ve ny ile ile S? ve SZ degerleri sabit tutulup X;_X, degerleri artirildiginda t-degeri
artmakta 72 ve d degerleri daha genis genis etki giicii bolgesine dogru kaymaktadir. x;_X,
degerleri azaltildiginda ise t-degeri azalmakta ve kritik degerin altina dogru diismektedir. n? ve d
degerleri genis etki giicli bolgesinden kiigiik etki giicii bolgesine dogru kaymaktadir.
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Bagimli iki Orneklem igin T-Testi

Bagimli iki 6rneklem t-testi bir 6rneklemin farkli zaman dilimlerinde 6l¢iilen ortalamalar1 arasinda
anlamli bir fark olup olmadigini test etmek igin kullamlan parametrik bir testtir. Ornegin bir
uygulama veya program oOncesinde ve sonrasinda bir Orneklemden elde edilen ortalamalar
arasindaki anlamli bir fark olup olmadigi bagimsiz iki 6rneklem t-testi ile test edilir. Bu testin
kullanilabilmesi i¢in Orneklemlerin birbirine bagimli olmasi yani 6rneklem sayilarmin (n) esit
olmasi, verilerinin aralikli veya oranli olmasi, evren verilerinin normal dagilima sahip olmasi,
orneklemlerin geldigi evren varyanslarmin birbirine esit olmasi gerekmektedir. Bagimli iki
orneklem t-testi i¢in hipotezler;

Null Hipotezi: Uygulamadan onceki ve sonraki ortalamalarinin evren degerleri arasinda bir fark
yoktur. Uygulamadan dnceki ve sonraki ortalamalar birbirinden farkli bile olsa bu fark sadece bir
tesadiif veya 6rnekleme hatasindan kaynaklanir. Bu iki 6rneklemin evreni aynidir.

Cift Yonlii Alternatif Hipotez: Uygulamadan 6nceki ve sonraki ortalamalarinin evren degerleri
arasinda anlamli bir fark vardir. (Bu fark bir tesadiiften kaynaklanmaz.) Hipotez denklemleri
asagidaki gibidir.

Ho: s = o ; Ha i gu # 1o ( a Ve o sirayla 6rneklemin uygulamadan onceki ve sonraki
evren ortalamasi)

Tek Yonlii Alternatif Hipotez: Uygulamadan sonraki ortalamanin evren degeri uygulama
oncesindeki ortalamanin evren degerinden daha biiyiiktiir (Ha : g4 > 1)

Bagimli iki 6rneklem t-testi igin test degeri (t),

= JEfark, — Urark _ ffark
Sz Sz

Xfark fark

Urark = Mz — 1 = 0 (Null Hipotezi nedeniyle)

ile hesaplanir. s ve g sirayla 6rneklemin uygulamadan onceki ve sonraki evren ortalamasidir,
fark = x; —x; uygulamadan sonraki 6l¢iim ile 6nceki Olgiim arasindaki farktir. Xgqp farkin

ortalamasi, Si fark ortalamasinin olasi standart hatasi olup,

Xfark
2
S _ Sfark
Xfark — n

ile verilir. Burada S£,, farkin varyansi olup

- 2
S]g . = Z(xfark - xfark)
ar

ile ifade edilir. Yani iki bagimli 6rneklem t-testi i¢in t-degerini bulduran denklem su héle gelir:
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Hesaplanan test degeri tablo degeri (kritik deger) ile karsilagtirilir. Tablo degeri (tiritik) “Student t
Dagilim” tablosu kullanilarak bulunur: Bunun igin serbetlik derecesi (sd = n — 1) ve anlamlilik
diizeyi (@) belirlenir. Sd degerine denk gelen satirla ¢ift yonlii o=0.05’e denk gelen siitun
kesistirilirse kritik deger bulunur. Tek yonlii hipotez test ediliyorsa sd degerine denk gelen satirla
tek yonlii o=0.05’¢ denk gelen siitun kesistirilirse kritik deger bulunur. Eger test degeri tablo
degerinden kiiciik c¢ikarsa Null hipotezi kabul edilir. Yani uygulamadan onceki ve sonraki
ortalamalarin evren degerleri arasinda anlamli bir farkin olmadigi sonucuna ulasilir. Bununla
birlikte test degeri tablo degerine esit veya biiylik ¢ikarsa Null hipotezi red edilir. Yani
uygulamadan onceki ve sonraki ortalamalarin evren degerleri arasinda anlamli bir farkin oldugu
sonucuna ulasilir SPSS programinda t-degerinin bulundugu ¢ikt1 dosyasinda elde edilen Sig. (p)
degeri .05 den kiiglikse Null hipotezi red edilir.

Ogrenci | Sontest | Ontest

Uygulama-17: ilkokul &grencilerinin bilimsel siire¢ becerilerini | \° (x2) ()

gelistirmek i¢in 12 kisilik bir grubun fen derslerinde 6zel bir program |1 34 20
uygulanir. 12 haftalik olan uygulama labaratuar ortaminda bazi |2 30 21
uygulamalar1 icermektedir. Ogrencilere program &ncesi ve sonrasi 2 gg ii
“bilimsel siireg becerileri testi” uygulanir. Puan ranji1 0-36 olan testin |5 32 6
verileri tabloda verilmistir. Programin bilimsel siire¢ becerilerini | 6 21 14
gelistirmesine iliskin @) hipotez testlerini kurunuz. Program oncesi ve ; gi 13

sonrasi iki grup ortalamasi arasinda anlamli bir fark olup olmadigini b) 36 12

©

Hipotezleri test degerini hesaplayarak c) SPSS analizi ile belirleyip sonucu | 10 29 11

yorumlayiniz. d) Etki biiyiikliigiinii hesaplayiniz. g 22 gg

a) Null Hipotezi: Programdan onceki ve sonraki ortalamalarinin evren degerleri arasinda bir fark
yoktur. Ho : 1o = 10

Alternatif Hipotez: Programdan sonraki ortalamanin evren degeri program dncesindeki ortalamanin
evren degerinden daha biiytiktiir. Ha @ o > 0

b) Hipotezleri test degerini hesaplamak i¢in 6ntest ve sontest puan farki, farkin ortalamasi, farkin
varyansi ve farkin standart hatasi exel programinda hesaplanir. Hesaplamadan elde edilen sonuglar
tabloda verilmistir. Daha sonra t-denkleminden t-degeri hesaplanir: S¢q = 7.187

Ogrenci | Ontest | Sontest Xfark | Xfari= 14250
No (x1) (x2) (X2-X1)
- 2
1 20 3 12 S]gark _ E(xfark xfark) — 51659
2 21 30 9 n—-1
3 18 33 15
4 15 33 18
5 6 32 26 -
6 14 21 7 _ [SFar _
7 15 % 17 SXfark - 2.0748
8 19 34 15 _
9 12 36 24 p = Mark _ coea
10 11 |29 18 S% ar
11 34 36 2
12 30 36 6

Sd=12-1=11 olarak bulunur ve ¢=0.05 alinir. “Student t Dagilim” tablosunda sd=11’e denk gelen
satirla tek yonlii a=0.05e denk gelen siitun kesistirilirse kritik deger twiik = +1.796 olarak bulunur.
t (= 6.868) > tyitik ( 1.796) oldugundan Null hipotezi red edilir, alternatif hipotez kabul edilir. Yani
programdan sonraki ortalamanin evren degeri program oncesindeki ortalamanin evren degerinden
daha biiyiiktir.
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c) SPSS analizi ile t-degerinin belirlenmesi i¢in veriler soruda verildigi gibi girildikten sonra su
adimlar takip edilir: Analyze — Compare Means: Paired-Samples T Test (agilan pencerede Ontest
ve sontest birlikte secilerek sag ekrana aktarilir,) — OK

Cikt1 dosyasinda elde edilen tabloda ortalama, standart sapma ve t-degerleri goriillmektedir. p=.000
< .05’den oldugundan Null hipotezi red edilir. Yani programdan sonraki ortalamanin evren degeri
program 6ncesindeki ortalamanin evren degerinden 0.05 anlamlilik diizeyinde daha biiytiktiir.

Paired Differences

95% Confidence Interval of the

Std. Error Difference

Mean Std. Deviation Mean Lower Upper t df Sig. (2-tailed)

Pairl  sontest -ontest 14,250 7,187 2,075 9,683 18,817 6,868 1 ,000

d) Etki biiyiikliigii icin n? ve d degerlerini bulmaliyiz. Bagimli iki 6rneklem t-testi i¢in n? ve d
formiilleri kullanilir.
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n? ve d degerleri genis etki biiyiikliigiindedir. Yani program oncesi ve sonrasi ortalamalar arasi
¢ikan anlaml farkta programin etkisi biiyiiktiir.



