REPEATED MEASURES ANOVA
(Tekrarli Olcimler ANOVA )



Tekrarh Olciimler ANOVA

* Repeated Measures Design: Yinelenmis Olculer
Tasarimi ya da tekrarlanmis olctler tasarimi
olarak adlandirilabilir.

 Repeated Measures ANOVA yontemi de dilimizde
Yinelenmis Olctiler ANOVA olarak gecmektedir.
Literatlre goz attigimizda tekrarli dlcimler
ANOVA, tekrarh o6lctimler icin ANOVA, tekrarli
Olcimlerde ANOVA seklinde bahsedilmektedir. Bu
sunumda “tekrarh dl¢imler ANOVA”
adlandirmasi kullaniimistir



Tekrarh Olciimler ANOVA

e Tekrarl

dlcimler ANOVA Uc¢ veya daha fazla grup

ortalamalarinin karsilastirilmasinda
kullanilmaktadir. Burada her grup verisi ayni

eleman

ardan toplanmis olmalidir. Bu genelde iki

durumda ortaya cikar:

e (1) birc

eneyin daha mudahalenin etkisini gormek

amacily

noktasinda veri toplandiginda

* (2) katil

a katilimcilardan birden fazla zaman

imcilar birden fazla deneye ya da duruma

maruz kaldiklarinda ve bu farkli durumlara verilen

cevapla

r karsilastirilmak istendiginde



Tekrarl Olcimler ANOVA Ornek
Durum

* Ornegin sigara tiryakilerine uygulanan
hipnoterapi programi Gzerinde arastirma yapmak
isteyen bir arastirmaci, hipnoterapi programi
baslamadan 6nce, basladiktan 1 ay sonra ve
basladiktan 6 ay sonra icilen sigara miktarini not
etmesi ve programin etkisinin olup olmadigina
bakmasi tekrarh élcimler ANOVA ile
cevaplanacak bir arastirma durumuna 6rnek
verilebilir. Burada sigara tiketimi bagimli degisken
ve zaman (U¢ zaman noktasi) bagimsiz degisken
olarak alinir.



Tekrarh Olciimler ANOVA

Tekrarli Olcimler ANOVA yapmadan 6nce asagidaki Uic
soruya cevap verilmelidir:

Her bir gozlem cifti arasinda direk iliski var mi (deney 6ncesi
ve sonrasi degerler ayni katilimcidan mi toplandi)?

Seckisiz/random olmayan gozlem degeri var mi? (seckisiz
atama olmali)

Tum gozlemler ayni sayida veri degerine sahip mi?

Eger bu Uc soruya cevabiniz EVET ise bagimli t-testi
kullanabilirsiniz. Eger cevaplariniz HAYIR iceriyorsa ANOVA
kullanabilirsiniz. ANOVA grup-ici varyansi analizlerden
cikararak sonuclari sunar.



Tekrarli Olciimler ANOVA “da Varyans
Dagilimi

Between-Participant SSw
SSg Within-Participant
variability

SSi
Error (variation not
explained by the
experiment)

.
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Tekrarh Olcimler ANOVA Varsayimlari

Tekrarli 6lcimler ANOVA'da F testini kullandigimiz icin bu testin
sonuclarinin gecerli olabilmesi icin diger parametrik testlerde oldugu
gibi bazi varsayimlarin yerine gelmesi gerekmektedir.

Verilerin bagimsiz olmasi (bagimsizlik)
Bagimli degiskenin en az esit aralikh 6lcek olmasi (stirekli olmasi)

Bir grup degiskenine (categorical) sahip olunmalidir. Bagimsiz degisken
en az 2 baglantili kategori (ayni bireylerden toplanan) icermelidir.

Sorun cikaracak Gzeyde anlamli ucdeger olmamasi
Grup ici dagihmlarin normal olmasi (within group normality) (normallik)

Kiiresellik (sphericity): tim iliskili grup kombinasyonlari arasindaki
varyans farklarinin esit olmasi. Bu varsayim buttin populasyon varyans
farklarinin (test_1 - test_2, test_1 - test_3 ve test_2 - test_3) esit olmasi
anlamina gelmektedir.



Kdresellik Varsayimi

* Diger varsayimlar Uzerinde onceki slaytlarda durmustuk.
Burada karsimiza yeni olarak cikan kiresellik varsayimindan
bahsedecegiz.

* Eger kuresellik varsayimi saglanmazsa ANOVA sonuclari cok
esnek (liberal) olmaktadir bu da I.Tur hata yapma oranimizi
artirmaktadir. Yani anlamli sonuc¢ bulunmayacakken anlamli
sonu¢ bulmamiza neden olacaktir.

e Kiresellik varsayimini SPSS’te Mauchly testi ile test
edebilme imkanimiz bulunmaktadir. Eger kiiresellik
varsayimi saglanmiyorsa ANOVA'dan elde edilen F-degerine
alternatif olarak sunulan F-degerleri kullanilmaktadir. Bu F-
degeri Greenhouse and Geisser and Huynh and Feldt
duzeltmelerinden elde edilmekte ve SPSS ciktisinda
sunulmaktadir.



sonucu arasinda bir fark olup olmadigini inceleyecegimiz bir veri kullaniimistir.

Verli

Bu sunumun ilk kisminda 8 kisiden li¢ farkli zamanda elde edilen ug¢ farkl testin

® 0@ 3 veril.sav |
' e i o i O o

SHEHE ) v w & M % =5
katilimai | test] | test? | test3 | var var | var | ,

1 1.00 00,00 160.00 155.00

2 2.00 240,00 110.00 100,00

3 .00 160,00 o, 00 55.00

4 4,00 220,00 125.00 120,00

5 5.00 75.00 48,00 F0.00

6 B.100 130.00 F0.00 S0.00

7 .00 180.00 130.00 a0.00

g .00 120.00 B, 00 2000
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Tekrarli Olcimler ANOVA
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Tekrarh Olciimler ANOVA

o @ Repeated Measures Define Factor(s)

| Within-5ubject Factor Name:

factorl

Number of Levels: 3

| Add |
Change

Hemowve

Measure Name:

Add
Change

Hemowve

Halp | Reset | | Cancel | Define
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Tekrarh Olciimler ANOVA

@ @® Repeated Measures Define Factor(s)

+ Within-Subject Factor Name:

factorl

Number of Levels:

Add factorl(3)

Change

Hemowve

Measure Mame:

Add
Change

Remowve

I_j_é‘_[p | Reset | | Cancel | [ Define ]
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Tekrarh Olciimler ANOVA

o @ Repeated Measures Define Factor(s)

+ Within-5ubject Factor Name:

Ifacmrl

Number of Levels: 3 '

Add

Change
| Remove |

Measure Name:

Add
Change

Remowve

H?[p | Reset | | Cancel | [ Define J
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Tekrarli Olcimler ANOVA

@0 @ Repeated Measures

Within-Subjects Variables |

| PrTT—— (factory) Model... ]
| & restl (1) Contrasts...
& est2 LGS EX) | |
& test3 7.3 | Plots... |
(| | Post Hoc... |
| Save... |
| Options... |
Between-Subjects Factoris):
o
Covariates:
o
Help | Reset | Paste | Cancel | oK

Yrd. Dog. Dr. Sedat SEN

14



Tekrarli Olcimler ANOVA

90 ® Repeated Measures
' Within-Subjects Variables
&b katlima (factorl): . Model... |
+ 3 ::::;E;i | Contrasts... |
test3(3) | Plats... |
"’l | Post Hoc... |
ave...
LS |
| Options... |
Between-5ubjects Factor(s):
-
Covariates:
"
Iﬂ_Jp | Reset | | Paste | | Cancel | | OK |
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Analiz

Repeated Measures

Within-Subjects Variables
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testlil)
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test3(3)
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Between-5ubjects Factor(s):
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Save...
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Paste |
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Post Hoc ve Options Menduleri

e @ Repeated Measures: Options

Estimated Marginal Means |

Factor(s) and Factor Interactions: Display Means for:
(OVERALL) factorl
factorl

|+

[EI Compare main effects

Confidence interval adjustment:

| Bonferroni =
Display
[E‘I Descriptive statistics v Transformation matrix
[E‘I Estimates of effect size [EI Homogeneity tests
| | Observed power | | Spread vs. level plot
| | Parameter estimates | | Residual plot
|| SSCP matrices [ | Lack of fit
| | Residual SSCP matrix | | General estimable function
Significance level: | .05 Confidence intervals are 95.0%
| HEp | Cancel | [ Continue | |

1
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Output (Cikti)

Within-5ubjects
Factors

Measure: MEASURE_1

Dependent
factorl Variable Aritmetik Ortalama ve Standart

sapma degerlerini gosteren
Betimleyici istatistikler.

Id.
Deviation

178.1250 72.79803
99.6250 38.21719
88.7500 35.12732

Yrd. Dog. Dr. Sedat SEN
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Output (Cikti):Kiresellik Testi

Asagidaki tabloda Mauchly’s test degeri ve anlamli olup olmadigi sunulmaktadir.
Mauchly’s test kiiresellik varsayimini test etmek i¢in kullanilir. Bu testin anlaml
bulunmamasi (p>0.05) kiiresellik varsayiminin saglandigi anlamina gelir. Asagidaki

tabloya gore (p=0.180) kullanmis oldugumuz veride kiiresellik varsayimi
saglanmistir diyebiliriz.

Mauchly's Test of Sphericity®

Measure: MEASURE_1

Epsilon”
Within Subjects Approx. Chi- Greenhouse- Lower-
Effect Mauchly's W Square df N sig. Geisser Huynh-Feldt bound
factorl 565 3.427 2 180 B9y B1b 500

“Tests the null hypothesis that the error covariance matrix of the orthonormalized transformed dependent variables is

proportional to an identity matrix.

a. Design: Intercept
Within Subjects Design: factorl

b. May be used to adjust the degrees of freedom for the averaged tests of significance. Corrected tests are displayed in
the Tests of Within-Subjects Effects table.

Bu testin anlamli bulunmasi (p<0.05) kiiresellik varsayiminin saglanmadigi
anlamina gelir. Eger bu varsayim saglanmazsa Greenhouse and Geisser and Huynh
and Feldt diizeltmeleri F degeri icin tercih edilmelidir.

Yrd. Dog. Dr. Sedat SEN
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Output (Cikti): ANOVA Tablosu

Asagidaki ANOVA Tablosunda grup i¢i etki tekrarlanan degiskene ait varyans ve
aciklanamayan varyans degerleri goriilmektedir. Tek yonlii ANOVA'da oldugu gibi F

degerinden elde edilen p degerine gore sifir hipotezini reddedip

reddedemeyecegimizi belirlemeliyiz. Buradaki tablodaki degere gore (p<0.001)
sifir hipotezini reddedebiliriz. Yani: uygulanan li¢ test arasinda katili
anlamli bir fark bulunmaktadir diyebiliriz. Yine bu test farkin hangi testler arasinda
oldugu aciklamamaktadir. Bunun icin post hoc testi yapmamiz gerekmektedir.
Tests of Within-Subjects Effects

cilar arasinda

Measure: MEASURE_1
Type M sum Partial Eta

Source of Squares df Mean Sguare F 5ig. Squared

_ — v
factorl Jhericly 38049.083 2 | 19024.542 | 25.831 .000 787

greennouse- 38049.083 | 1.394 | 27303.164 | 25.831 .000 787

Huynh-Feldt 38049.083 | 1.632 | 23317.087 | 25.831 .000 787

Lower-bound 38049.083 | 1.000 | 38049.083 | 25.831 .001 787
Error(factorl)  Jpnhericity 10310.917 14 736.494

greennouse- 10310.917 | 9.755 | 1056.983

Huynh-Feldt 10310.917 | 11.423 902.671

Lower-bound 10310.917 | 7.000 | 1472.988

Yrd. Dog. Dr. Sedat SEN 20



Kdresellik Varsayimi Saglanmazsa

e ANOVA Tablosunda verilen Greenhouse and

Geisser veyaHuynh and Feldt dizeltmelerinden
elde edilen F degeri tercih edilebilir.

* Baska bir secenekte MANOVA yaparak elde edilen
p degerini kullanmak olabilir.

* Bizim verimizde kuresellik varsayimi saglandigi
icin (p>0.05) onceki slayttaki ANOVA tablosunda
“Sphericity Assumed” yazan satirdaki F degeri ve
p-degeri kullanarak sonuclari yorumladik.



MANOVA Output (Cikti)

Onceki slaytta belirtildigi gibi kiiresellik varsayimi saglanmadiginda bu varsayimi
yapmayan MANOVA sonuglari da tekrarli 6lglimler ANOVA i¢in kullanilabilir. Her ne
kadar bizim verimizde buna gerek yoksa da asagidaki MANOVA tablosundan da
sonugclari yorumlayabiliriz. Burada gorildiigu gibi p degeri 0.05’ten kiiglik ¢ikmistir
yani MANOVA sonugclari tekrarl 6liim ANOVA sonug¢larimizi desteklemektedir.
MANOVA tablosu tekrarl 6lcimler ANOVA yaparken SPSS programinda otomatik
olarak verilmektedir.

Multivariate Tests

Hypothesis
Value F df Error df 5ig. Squared
Pillai's trace 821 | 13.782° 2.000 6.000 006 821
Wilks' lambda 179 | 13.782° 2.000 6.000 006 821
Hotelling's trace 4.594 | 13.782¢ 2.000 6.000 006 B21
Roy's largest root 4.594 | 13.782¢ 2.000 6.000 006 B21

Each F tests the multivariate effect of factorl. These tests are based on the linearly independent

pairwise comparisons among the estimated marginal means.

a. Exact statistic

Yrd. Dog. Dr. Sedat SEN
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Output (Cikti)

Asagidaki ¢ikti da SPSS tarafindan otomatik verilen ve bu sunumda g¢z ardi
edecegimiz bir ¢iktidir. Bu ¢ikti dogrusal (linear) ya da karesel (quadratic) bir
trend (egilim) olup olmadigini test etmektedir. Bu sunumdaki analizimizde bu
durum bizim merek ettigimiz bir sey degildir.

Measure: MEASURE_1

Tests of Within-Subjects Contrasts

Yrd. Dog. Dr. Sedat SEN

Type M Sum Partial Eta
SOUrcE factorl of Squares df Mean Square F Sig. Squared
factorl Linear 31951.562 1 31951.562 28.362 001 802
Quadratic B097.521 1 p097.521 17.601 004 J15
Error(factorl) Linear 7885.938 7 1126.563
Quadratic 2424.979 7 34b.426
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Output (Cikti)

Asagidaki ¢ikti da SPSS tarafindan otomatik verilen ve bu sunumda goz ardi
edecegimiz bir ¢iktidir. Bu ¢ikti gruplar arasi degisen bir bagimsiz degisken
varsa onun anlamli bulunup bulunmadigini test etmek igin kullanilmaktadir. Bu
sunumdaki verimizde gruplar arasi degisen bir faktér/bagimsiz degisken
olmadigi icin bu durum bizim merek ettigimiz bir sey degildir.

Tests of Between-Subjects Effects

Measure: MEASURE_1
Transformed Variable: Average

|'fpe T Sum
Source of Squares df Mean 5guare F 5ig. Squared
Intercept | 358192.667 1 | 358192.667 54.929 000 887
Error 45647.333 7 6521.048

Yrd. Dog. Dr. Sedat SEN 24



Output (Cikti)

Estimated Marginal Means

factorl

Transformation Coefficients (M Matrix)

Post hoc testi ¢coklu
karsilastirmalari igin

Measure: MEASUREL yandaki diizeltilmis
Dependent factorl
Variable ) 7 3 ortalamalar
testl 1 0 0 kullaniimaktadir.
tests 0 1 0
tests 0 0 1

Estimates
Measure: MEASURE_1

95% Confidence Interval

factorl Mean Std. Error | Lower Bound | Upper Bound
1 178.125 25.738 117.264 238.986
. 99.625 13.512 B7.675 131.575
3 8RB.750 12.419 59.383 118.117

Yrd. Dog. Dr. Sedat SEN
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Output (Cikti)

Tabloda Bonferroni yontemi kullanarak li¢ test arasinda ¢oklu karsilastirma yaptik.
Asagidaki tabloya gore testl ile test2 arasinda (p=0.003) ve test1 ile test3

arasinda (p=0.003) anlamli bir fark bulundugunu soyleyebiliriz.
Pairwise Comparisons

Measure: MEASURE 1
95% Confidence Imgwal for
Mean Difference
Difference (I-
() factorl () factorl l} Std. Error Sig.b Lower Bound | Upper Bound
1 2 78.500 14.074 003 34.484 122.516
3 89.375 16.782 .003 36.888 141.862
2 1 -78.500 14.074 003 -122.516 -34 484
3 10.875 8.524 728 -15.784 37.534
3 1 -89.375 16.782 003 -141.862 -36.888
2 -10.875 8.524 728 -37.534 15.784
Based on estimated marginal means
*. The mean difference is significant at the
b. Adjustment for multiple comparisons: Bonferroni.
Yrd. Dog. Dr. Sedat SEN 26



Ftki BUyUkIGgi

* Tek yonli ANOVA'da oldugu gibi etakare, kismi
etakare, Omegakare ya da kismi omegakare
degerleri etki boyutu bayukltgui icin kullanilabilir.

 ANOVA tablosunda verilen kismi eta-kare (partial
eta-squared) degeri .787 olarak bulunmustur. Bu
degere bakarak bagimli degiskenimizdeki
cesitliligin %78.7'sinin zaman degiskeni tarafindan
aciklandigini soyleyebiliriz.



Ftki BUyUkIGgi

* Omegakare formulQ

[k; (MSy — MSR)]

- MSy — MS k-1
MSg + ——= R+[

2 " (MSm — MSR)}

Yrd. Dog. Dr. Sedat SEN
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Ftki BUyUkIGgi

* Asagidaki tablodaki degerleri ve bir 6nceki
slayttaki formula kullanarak omegakare
degerini hesaplayabiliriz.

Tests of Within-Subjects Effects

Measure: MEASURE_1
Type M sum Partial Eta

Source of Squares df Mean Sguare F Sig. Squared
factorl Jhericlny 38049.083 2 | 19024.542 | 25.831 .000 787

Greenhouse-

il 38049.083 1.394 | 27303.164 | 25.831 .000 787

Huynh-Feldt 38049.083 1.632 | 23317.087 | 25.831 .000 787

Lower-bound 38049.083 1.000 | 38049.083 | 25.831 001 787
Error(factorl)  Sphericity 10310.917 14 736.494

Greenhouse-

i 10310.917 | 9.755 1056.983

Huynh-Feldt 10310.917 | 11.423 902.671

Lower-bound 10310.917 | 7.000 1472.988

Yrd. Dog. Dr. Sedat SEN
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Iki Yonlu Tekrarh Olciimler ANOVA

e Eger arastirmaci bir tane bagimsiz degiskene
sahipse bu durumda yapilan analiz tekrarli
Olcimler ANOVA ya da tek yonlu tekrarl
Olcimler ANOVA olarak adlandirilir. Eger
arastirmaci ayni katilimcilardan elde edilen iki
bagimsiz degiskene sahipse yapilacak analiz iki
yonlu tekrarh 6lciumler ANOVA olarak
adlandirilir. Buradaki asil amac bu iki faktor
arasinda etkilesim olup olmadigini
incelemektir.




Iki Yonlu Tekrarh Olciimler ANOVA

Iki yonlu tekrarh 6lciimler ANOVA’da bagimsiz
degiskenler grup ici yani ayni katilimcilardan
elde edilen tekrarli gézlemler olmal

Test edilen degiskenler:
Ana Etki A

Ana Etki B

Etkilesim (Interaction) AxB




Veri2

[ Attitude.sav [DataSet1] - SPSS Data

i

e  Bir grup katilimciya
3 cesit (bira-sarap-
su) icecegin 3 farkh

File Edit V“iew Data Transform Analyze Graphs Utilties Add-ons  Window  Help

CHA T 00 Bk A 8 S0E 309

l1:beerpos |1
l heerpos | heerneg | heerneut | winepos | wineneg I wineneut waterpos waterneg waterneut betimlemESi

1 | 1] 6 5 38 5 4 10 -14 2 vy s

2 43 30 8 20 12 4 9 -10 13 (rf_egat'.f_ poz.ltnfvv.e

3 15 15 12 20 -15 B B -16 1 notr) gosterlldlgl

t 40 3 5 2 4 x z Lt 2 ve katilimcilarin bu

5 8 12 8 11 -2 3 27 5 5 .

B 17 17 15 17 5 B 9 B 13 |geceklere kar§|

8 34 23 28 27 7 7 12 12 2 e o L.

9 34 20 % 24 0 12 12 3 4 olculdiigi verimiz

10 26 27 27 23 -15 14 21 -B ] yanda verilmistir.

11 1 -19 -10 28 13 13 33 2 9

12 7 18 B % 16 19 23 A7 5 Toplamda ayni

13 2 8 4 34 23 14 2 19 0 bireylere gosterilen

14 30 6 3 32 22 21 17 1 4 farkli d

15 40 5 0 24 -9 19 15 -10 2 9 farkl durumu

16 15 9 4 29 -18 7 13 A7 8 iceren 2 faktore

17 20 A7 9 30 a7 12 16 -4 10 hi Idugu icin 2

18 9 12 5 24 15 18 17 -4 8 sanip oldugu i¢in 2-

19 14 1 7 34 14 20 19 - 12 faktor tekrarh

20 15 5 13 23 15 15 29 Y 10 6I(;|'jmler ANOVA
ile verimizi analiz
edebiliriz.
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s N
kA Repeated Measures Define Factor(s) l\-L-J
Within-Subject Factor Name:
ligecek ‘
Mumber of Levels: |5
o]
Measure Name:
Reset ’ i Cancel ’ ‘ Help

Analiz

e Birinci faktore
“icecek” ikinci faktore
de “betimleme”
adlarini vererek
SPSS’te Repeated
Measures kismindan
analizlerimizi
gerceklestirecegiz.

Yrd. Dog. Dr. Sedat SEN 33



Analiz

.
Repeated Measures Define Factor(s)

Within-Subject Factor Name:

Ibetimleme

Number of Levels: E

Add

Change |

Remove

Measure Name:

icecek(3)

Remoye

Define

Reset [ Cancel J

Help
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Analiz

r = = B
Q Repeated Measures ﬂ
- a2 -
Within-Subjects Yariables

[& Beer + Sexy [beerpos] | (igecek betimeme):
& Beer + Corpse [beerneg) 7 (1,1) <3 Contrasts... I
f EBeer + Person in Armch... 7 (1.2)
f Wine + Sexy [winepos] -:-(12'13)
f Wine + Corpse [wineneg) -;)—(2'2) ool nnc.
& Wine + Person in Armch... L 2 ‘;‘22'3;
f Water + Sexy [waterpos] ',')‘ (3' 1
& Water + Corpse [watern... _,:?_(3:2) —
f Water + Person in Armc... Y i

Between-Subjects Factor(s):

=

»)

Covariates:

(2]

[ QK H Paste H Reset ” Cancel “ Help J
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Analiz

r Repeated Measures : : - :

Within-Subjects Variables
(igecek hetimlem:

Between-Subjects Factor(s):

Covariates:

-

Lok || Paste J[ Reset || cancel || Hep |

Yrd. Dog. Dr. Sedat SEN
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Grafik

kA Repeated Measures: Profile Plots = @

Factors: Horizontal Axis:
b;ecek | - |
betimleme
| Separate Lines:
hd |
_ Separate Plots:
% | | |
Plots: [ chana
icecek*hetimieme
Continue ” Cancel H Help

Yrd. Dog. Dr. Sedat SEN

e Etkilesim
degiskenini daha
W

yorumlayabilmek

icin yandaki
menude iki
faktorimuzi de
ekleyerek grafik
elde edebiliriz.
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Post hoc Testi

rDisplay
[v] Descriptive statistics [ Transformation matrix
[v] Estimates of effect size Homogenetty tests
[ ] Observed power [ ] spread vs. level plat
[] Parameter estimates [ ] Residual plot
[_] S5CP matrices [ Lack of fit

[ ] Residual SSCP matrix || General estimable function

Significance level: Confidence intervals are 95 0%

i Continue “ Cancel H Help [

y =
A Repeated Measures: Options lﬂj

Estimated Marginal Means

Factor(s) and Factor Interactions: Display Means for:

(OVERALL) icecek

icecek hetimleme

betimlieme ‘ ¢ 1 icecek*betimleme

icecek*hetimleme
Compare main effects
Confidence interval adjustment:
lBonferroni -

Yrd. Dog. Dr. Sedat SEN

* Options
menusunden
post hoc
testlerinin yani
sira betimleyici
istatistikler ve
etki bayukligu
degeri
istedigimizi de
belirtebiliriz.
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Output (Cikti): Betimleyici Istatistikler

Within-Subjects Factors

Measure MEASURE 1
icece  heti Dependent
K ml Variable
1 1 beerpos
2 beerneg
3 heerneut
2 1 winepos
2 wineneg
3 wineneut
3 1 waterpos
2 waterneg
3 waterneut

Descriptive Statistics
hMean Std. Deviation

Beer + Sexy 21,058 13,008 20
Beer + Corpse 4 45 17,304 20
Beer + Personin

A 10,00 10,296 20
Wine + Sexy 25,35 6,738 20
Wine + Corpse -12,00 6,181 20
Wine + Person in

Armchait 11,65 6,243 20
Water + Sexy 17,40 7,074 20
Water + Corpse -9,20 6,802 20
Water + Person in

RFrichalt 2,35 6,839 20
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Output (Cikti): Kiresellik Testi

* Asagidaki tablodan lc¢ degisken icin de kuresellik
varsayimi test edilebilir. Burada ana etki degiskenleri
varsayimi saglamiyor gozukuirken etkilesim degiskeni
kiresellik varsayimini saglamaktadir.

Mauchhy's Test of Sphericity®
Measure MEASURE 1
Epsilon®

Within Subjects Approx. Chi- . Greenhouse-

Effect hMauchly's W Sguare df Sig. Geisser Huynh-Feldt | Lower-hound
igecek 267 23,753 2 000 577 591 500
betimlerme 662 7,422 2 024 747 797 500
igecek ™ betimleme 595 9,041 9 436 798 979 250

Tests the null hypothesis that the errar covariance matrix of the orthonormalized transformed dependent variahles is
propottional to an identity matrix.

a. May he used to adjust the degrees of freedom for the averaged tests of significance. Corrected tests are displayed in the
Tests of Within-Suhjects Effects table.

h. Design: Intercept
¥Within Subjects Design: icecek + betimleme + icecek * betimleme
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Measure MEASURE 1

Output (Cikti): Ana Tablo

Tests of Within-Subjects Effects

Type lll Sum Partial Eta
Source of Squares df Mean Sguare F Sig. Sguared
icecek Sphericity Assumed 2092 344 2 1046172 5,106 011 212
Greenhouse-Geisser 2092 344 1,154 1812764 5,106 030 212
Huynh-Feldt 2092 344 1,181 1770,939 5,106 029 212
Lower-bound 2092 344 1,000 2092 344 5,106 036 212
Error{icecek) Sphericity Assumed 7785878 33 204,892
Greenhouse-Geisser 7785878 21,930 355,028
Huynh-Feldt 7785,878 22,448 346,836
Lower-hound 7785878 19,000 409,783
betimleme Sphericity Assumed 21628,678 2 10814,339 | 122,565 ,000 866
Greenhouse-Geisser 21628678 1,495 14468,490 | 122565 ,000 866
Huynh-Feldt 21628678 1,594 13571,496 | 122565 ,000 866
Lower-hound 21628,678 1,000 21628678 | 122565 ,000 866
Errorihetimleme) Sphericity Assumed 3352,878 38 88,234
Greenhouse-Geisser 3352,878 28,403 118,048
Huynh-Feldt 3352878 30,280 110,729
Lower-hound 3352,878 19,000 176,467
icecek * betimleme Sphericity Assumed 2624,422 4 656,106 17,185 ,000 474
Greenhouse-Geisser 2624 422 3,194 821,778 17,155 ,000 474
Huynh-Feldt 2624422 3,914 670,462 17,155 ,000 474
Lower-hound 2624422 1,000 2624 422 17,155 001 474
Error{icecek*betimleme)  Sphericity Assumed 2906,689 76 38,246
Greenhouse-Geisser 2906,689 60,678 47,903
Huynh-Feldt 2906,689 74,373 39,083
Lower-bound 2906,689 19,000 152,984
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Burada
3 etki
degiske
ninin de
anlamli
bulund
ugu
sonucu
na
ulasabili
riz
(p<0.05
)
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Output (Cikti): Post hoc

Estimates
Measure MEASURE 1
ﬁﬁg 95% Confidence Interval
me hMean Std. Error | Lower Bound | Upper Bound
1 21,267 977 19,222 23,312
2 -5,583 1,653 -9.043 -2,124
3 8,000 969 5872 10,028
Pairwise Comparisons
Measure MEASURE 1
95% Confidence Interval for
M ) Difference
beti beti ~_Mean
mle mle Difference (-
me me Ji Std. Errar Sig.? Lower Bound Upper Bound
1 2 26,850 1,915 ,000 21,824 31,876
3 13,267 1,113 ,000 10,346 16,187
2 1 -26,850° 1,915 ,000 -31,876 -21,824
3 -13,583' 1,980 000 -18,781 -8,386
3 1 -13,267 1,113 ,000 -16,187 -10,346
2 13,583 1,880 000 3,386 18,781

Based on estimated marginal means

* The mean difference is significant at the ,05 level.
a. Adjustment for multiple comparisons: Bonferroni.
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* Post hoc
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faktoruin
tum
kategorileri
arasl
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farkhlik
cikmistir.
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Output (Cikti):Etkilesim Ortalamalari

* Etkilesim grafigi olusturulurken kullanilacak degerler. Bu
degerler betimleyici istatistik slaytindaki degerlerle aynidir
fakar burada farkli olan tek sey standart hata degerleridir.

3. icecek * hetimleme

heasure MEASURE 1

: heti 95% Confidence Interval

icece  mie

k me Mean Std. Error | Lower Bound | Upper Bound

1 1 21,050 2,909 14,962 27,138
2 4,450 3,869 -3,648 12,548
3 10,000 2,302 5,181 14,819

2 1 25,350 1,507 22,197 28,503
2 -12,000 1,382 -14,893 -9.107
3 11,650 1,396 8,728 14,572

3 1 17,400 1,582 14,089 20,711
2 -9,200 1,521 -12,384 -6,016
3 2,350 1,529 - 851 5551
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Output (Cikti): Etkilesim Grafigi

Estimated Marginal Means of MEASURE_1
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Simple Effects Analizleri

e Etkilesim degiskenimiz anlamli ¢ciktigi icin genel ana etki sonuclarini
yorumlamamiz dogru olmaz. Bu durumda asagidaki syntaxi
(s6zdizimini) SPSS’te kullanarak simple effects analizlerini
gerceklestirebiliriz.

MANOVA

beerpos beerneg beerneut winepos wineneg wineneut waterpos
waterneg waterneut

J/WSFACTORS icecek(3) betimleme(3)

J/WSDESIGN = MWITHIN icecek(1) MWITHIN icecek(2) MWITHIN
icecek(3)

/PRINT

SIGNIF( UNIV MULT AVERF HF GG ).

Yrd. Dog. Dr. Sedat SEN
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Simple Effects Analizleri

* ‘MWITHIN ICECEK(1)’ tablosu bize betimleme
durumunun birinci icecek turu olan biradaki
etkisini gosterecektir. Tablodan goruldugu
Uzere Uc betimleme durumunun bira Gzerinde
anlamli bir etkisi bulunmaktadir.



Output (Cikt1):MANOVA

Multivariate Tests®

Partial Eta

Effect Yalue F Hypothesis df | Errordf Sig. Squared
icecek Pillai's Trace 495 8,817 2,000 18,000 002 4895
Wilks' Lambda 505 88172 2,000 18,000 002 485
Hotelling's Trace 980 88177 2,000 18,000 002 485
Roy's Largest Root 980 8,817 2,000 18,000 002 485
betimleme Pillai's Trace 936 | 130,809° 2,000 18,000 ,000 936
Wilks' Lambda 064 | 130,809 2,000 18,000 ,000 936
Hotelling’s Trace 14,545 | 130,809° 2,000 18,000 ,000 936
Roy's LargestRoot | 14545 | 130,909 2,000 18,000 000 936
icecek * betimleme  Pillai's Trace 884 30,4373 4,000 16,000 ,000 ,884
Wilks' Lambda 116 30,437= 4,000 16,000 ,000 884
Hotelling's Trace 7,608 30,437 4,000 16,000 ,000 884
Roy's Largest Root 7,609 30,4377 4,000 16,000 000 884

a. Exact statistic

h. Design: Intercept
Within Subjects Design: igecek + hetimleme + icecek * betimleme
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Ftki BUyUkIGgi

* Tek yonlu tekrarli 6lcimler ANOVA'da oldugu
gibi etakare, kismi etakare, Omegakare ya da
kismi omegakare degerleri etki boyutu
buyuklagu icin kullanilabilir.

 ANOVA tablosunda verilen kismi eta-kare
(partial eta-squared) degeri etkilesim
degiskeni icin .474, ana etki degiskenleri icin
de .866 ve .212 olarak bulunmustur.



