x

VARYANS ANALIZI
(ANalysis O VAriance, ANOVA)




Bir degiskeni etkileyen birden c¢ok faktor vardir. Bu
degiskenin iki ve daha fazla ornekte k faktore gore degisimi

Incelenebilir.

Tek ve Iki 6rnekte ortalamalarin énemliligini test etmek
icin ornek hacminin buyuklugune ve toplum parametrelerinin
bilinip bilinmemesine gore Z ya da T test modellerinden

yararlanilir.



Eger grup sayisi ikiden fazla ise, degiskenin degisimini
etkileyen faktor sayisi iki ve daha fazlaise bu durumda Zve T
testleri iglevini yitirir.

Bu nedenle t testinin genellenmis bir uygulamasi olan

devreye girer.

Ayrica degiskenlerin degisiminin altinda yatan

gercekleri anlama bakimindan yararlanilacak bir yontemdir.



Varyans analizi;

verilerin elde edildigi deneme tipine,
icerdigi faktor sayisina,
gruplarin bagimli olup olmamasina gore,

ortak degisken icerip icermemesine gore

farkh bicimlerde uygulanir.



Tek Faktorlii Deneme Verilerine Tek Yonlii Anova
(TYANOVA, One-way Anova)

Iki Faktorlii Deneme Verilerine Iki Yonlii Anova
(I'YANOVA, Two-Way Anova)

Cok Faktorli Deneme Verilerine Cokfaktorli Anova
(Multifactorial Anova, Factorial Anova, n-Way Anova)

uygulanir.



*

, Normal dagilim go6steren
toplumun parametrelerine dayali

olarak kurulmus H, ve H, hipotezlerini, k tane toplumdan

aliman n; birimlik 6rneklerin degerleri kullanilarak test

eden bir yontemdir.



*

Varyans analizi;, k toplumun (grup) Genel

varyansini bu varyasyonu meydana getiren kaynaklarina
(bilesen, faktor, source) ayirarak faktor varyanslarinin
hata  varyansina  oranlarim1  kullanarak  Faktor

ortalamalarinin onemliligi test eden bir yontemdir.



Varyans analizi,
Interval /Oransal Olcekli veriler

icin uygulanabilir.



*

Toplumda X’in Varyansi




*

Ornekte X’in Varyansi




*

K bagimsiz grup verileri icinde herhangi bir I.

gruptaki J.ci birimin X degeri, X;; asagidaki gibi olusur.




*

Bu dogrusal ifade, X; degeri olusurken genel

toplum egiliminden, grup varyasyonundan ve deneysel
hatadan (rasgele hata, biyolojik varyasyon) etkilenerek
olustugunu belirtmektedir.

Genel varyans gruplar arasi ve Grupici (Hata) olmak

lizere IKI bilesene ayrilmaktadir.



Xij =Y__ + a; +eij i=1,2,..,k j=1,2,...,ni




*

GKT = GAKT + HKT

(X Xij)?
2.N;j

GKT =X ¥ X —

12 )2
GAKT — lﬁ: (T;) _(szu)
i=1 Nj 2.Nj

HKT = GKT - GAKT



Varyans analizi, Normal dagilim gosteren, iki ya da
daha fazla ornek ortalamasinin (k toplum) ayni parametrik
ortalamah toplumlardan gelip gelmedigini ortak varyans

kullanarak test etmeyi amaclar.



Varyans analizinin uygulanmasi i¢in temel varsayimlar,

X degiskeni toplumlarda Normal dagiimahdir.

Toplum etkileri toplanabilir olmali ve etkiler toplami
sifir olmahidir.

Hata terimleri, e;=N(0, 62) parametreli dagilan rasgele
bagimsiz degisken olmalidir.

Bu varsayimlara uyan veriler araciligi ile Hy ve H, hipotezleri k

ornek istatistikleri araciligi ile test edilir.



TEK YONLU VARYANS ANALIZI (TYANOVA)
(k BAGIMSIZ ORNEKLEM VARYANS ANALIZI)

k toplumdan n hacimli k tane rasgele ornek alindiginda
k toplum p,, n,, ..., u, ortalamal ve o2 ortak varyanshi Normal

dagilim gostermektedir.



Parametreleri belirli Normal dagilim gosteren toplumlarin
her birinden alinan k ornek (grup) verileri araciligi ile ortak
toplum parametrelerine dayalh olarak kurulan asagidaki
hipotezler tek yonlu varyans analizi ile test edilir.

Hoo == =y

H,: p#p#. .20, ya da

H,: “En azindan bir ortalama digerlerinden farklhidir.”

Toplumlardan alinan ornekler birbirlerinden bagimsizdir.

Ornek birim sayilarinin benzer olmasi gerekmez.



* Tablo: Tek Yonlu Ver1 GOsterimi

1 2 . K
X(1,1) | X(2,1) | X(i,1) | X(k,1)
X(1,2) | X(2,2) X(k,2)
X(Li) | X@i) | XG0 | X(k.j)
X(1,n) | X(2,n) ; X(K,n)
T, T,. T.. T




k nj
Genel Toplam [LESEIIDIP SE
i j

i. Ornegin Ortalamasi

X..=T /N

Tim Gozlemlerin Ortalamasi

burada N FNEER PN oistermektedir.




Tekyonlu Dogrusal Model

= Genel ortalama + Grup etkisi + Deneysel hata

-X.)P = (X - X))+ (X, - X))

(X5



TYANOVA’da Varyans Kavrami

GKT = GAKT + GIKT (HKT)

: Genel Kareler Toplam
: Gruplararasi Kareler Toplam

: Grupici Kareler Toplam (Hata Kareler Toplami)



o ni
GIKT=HKT= Y X (X5 :
0_ ._ J

i=1j=1

HKT = GKT - GAKT



Genel Degisimin Varyans  Terimlerli

cinsinden ifade edilmesi icin her bilesenin

hesaplanmalidir.



*

Genel Serbestlik Derecesit, GSD =N-1
Gruplar Arasi Serbestlik Derecesi GASD = k-1
Hata Serbestlik Derecesi HSD = N-k




*

= GAKO = GAKT /GASD
S? = HKO = HKT / HSD

F(gasd,hsd) < F(a,gasd,hsd) P>a Onemsiz
F(gasd,hsd) > F(a,gasd,hsd) P<a Onemli




Degisim | Serbestlik | Kareler | Kareler | Varyans | 4, ..
Kaynagi | Derecesi | Toplami | Ortalamasi| Oram (P)
(DK) (SD) (KT) (KO) (F)
GAKO _ S [0l
Gruplar k-1 GAKT GAKO e =S—§ P<q
Hata N-k HKT HKO - -
Genel N-1 GKT - = -




Test istatistigi ile Teorik F dederleri arasindaki iliski

I (T T L
Foos;vi:va £F < F g.01; w142
Footvi;va =F < F g.001; v1: w2

F=F p.001:v1: w2




EK 4a- F dagihmimin 0.05, 0.01, 0.001 kritik degerleri

=dl| Hata Serbesthk derece=s [Errorn of])
=03 a 1 s 3 4 & H 7 b E 10 13 -
10250 181 4d 19950 21570 224 800 23020 234 ZHEEE0 Z3E9l 2403 219 24590 25430
aiahn} 4053 S000 SO SEEN Srod SE59 SEE S =0 SO S10S ECaEE
Q0071 | 405500 50000 S04l S52500 SroOl SRS S92l S50 SO230 GOS0l S0 00 SS5SS00
2 185 19.00 1915 1925 1950 1953 19535 1957 1955 19,40 19.41 1950
SQES0 a0y 9917 9925 So3y SaEy SaSy SE8EF] 99y STad a4 =950
ey =, Sroroy Sroroy Sroroy Sroroy =2 SrZroy b2 = Sroroy SrZroy 1000
= 1413 9 S = = Q.01 fak=rt &S & B &51 &7 &7 & 535
21 sy F2af EET1 da2y ZIred) 2TET] T4y IFEY EFEH 2oy 2513
153 149 141 1357 135 153 153 13 153 1283 135 124
4 T By 55 5.5 525 S5 5.0 S0 5.0 585 581 SES
2120 1500 1555 1595 155 15341 14 S5 1480 14 55 14 55 14 57 1345
414 512§ SE1H S344 5171 o5y 495 49200 4547 450 4Ta&0 4400
5 551 579 341 519 SO ER= 4 55 4 5 477 4 74 4 55 4 55
1829 1327 1205 1155 1097 1057 1045 1025 1015 100 9.5 Q.02
4719 3718 =20 1Oy 22T O 2EEY S5 2Taed] T2 25ey 2B4 2370
= Sed 314 475 4 5 4.5 4 25 421 415 4.1 405 4 00 387
13573 1083 =g 215 = ST Sl 5 .10 = | T 5
3551 2700 Z3va 219y B0E 200 19 45 190 1655 1641 1500 1575
7 S5 474 o4 5 413 k=P ST S ST =SS = ST S35
1223 95N .45 == A 714 [h=2= [=R="1 5.7 &5 3 AT 555
2227 2159 1877 1719 1621 155 1503 14 83 1453 1405 15370 1173
= 534 £ A5 2107 SE S 355 S350 Sad 359 S5 325 295
1125 &S S5 a1 S - E.15 S s49 S8 SET 4 55
Z54d 1549 1553 1455 1345 1285 1240 1204 1174 1154 1123 Q.53
= 513 4 25 S S S IRy .25 32 319 214 S0 271
1055 &0 === (=W b 505 5.5 5861 547 555 525 511 4351
228 1859 1390 1255 1171 1113 10 1057 1211 SES a7 781
104 4 a3 4 10 371 ¥ o e ey 314 307 3.0 k= 2491 2354
10004 TS [ = 354 559 520 S0 4 154 Lo 471 391
2104 1491 1255 1135 1045 k= 95 220 & o & TS & A5 [
12 473 S S.a5 S5 311 500 2491 25 2 & 275 258 230
253 (== E=R== 541 S0 4 & 4 54 4 50 4 55 4 50 4 15 335
1564 12497 10,50 9 EH &S &S5 & 00 Fr | T4 T FE s 42
14 4.2 ST ECiC =11 2000 25N 2.7 270 255 250 255 213
&5 551 555 304 £ 55 4 A5 4 25 4 14 41713 Fk=rt SE0 500
1714 11.75 b= & e TAT T EE0 & 55 240 1813 4. 50

sd1= grup, islem serb. derecesi.__sd2=hata serbh. derecesi
Fisdl,sd2, &/ 2) Kritik degederia=0.05, 0.001 ve 0.001 icin ikiyonli
clarak MIINITAER de asagiuda ki komutlarla hesaplanmustir.




EK 4b- Fdagilimimin 0.05, 0.01, 0.001 kritik degerleri {(Devam)
S =T o) B il ST 'Q_:!]
i F] 3 ] g g T ] o | 12

E =] I I | I | N34 I | T 24
653 B2y A 4T 444 43 40y A8
1612 1097 =0 784 TE| 68 64y

441 I3y A1y 283 27T 28y 2R
B el 20| 43 42 40 1M
1235 10.3= 549 748 681 63y 003

435 349 310 2EN 2T 26
10 2By 484 443 410 35T
1482 92y &1 T 645 &0

417 333 293 289 233 243
T8 23 43| 403 3T 347
132 &7 7oy 613 235 313

405 IEH 284 ZE1| 243 234
3 28 43 38y 3¥| 339
1261 &2 &8l 270 313 473

400 31y 2Ty 2R 237 22Y
TOE 495 413 36y M| 313
1&ar] 7 817 23| 478 437

S92 307 28R 24 2H 21T
685 47T 39y I4H 31T 299
.35 733 37 495 442 404

<B4 30 280 I 2E| 210
663 4481 ITH I3 302 25
1083 691 343 463 4100 374

sd1=grup, islem serbestlik derecesi

sd2=hata serbestlik derecesi

F(sdl,sd2,a/2) Kritik degerleri @a=0.05, 0.001 ve 0.001 icin iki
yonlid olarak MINITAB de asagidaki komutlarla hesaplanmistir.




Grup

ar

.. Toplam
Birimler | 1 11 \V; P
1 8.50 11.70 14.80 6.40
2 9.70 12.80 17.90 6.50
3 12.10 14.90 21.60 6.70
4 9.60 16.30 15.00 5.90
5 9.40 15.40 12.00 6.00
> X 49.30 71.10 81.30 31.50 233.20
> X2 493.27| 1025.59| 137/5.01| 198.91| 3092.78
Ortalama 0.86 14.22 16.26 6.30 11.66
S. Sapma CY! 1.91 3.64 0.34 4.45




Degisim | Serbestlik | Kareler | Kareler | Varyans | . i

Kaynagi | Derecesi | Toplami |Ortalamasi| Orani (P)
(DK) (SD) (KT) (KO) (F)

Gruplar 3 298.42 99.47 21.15 P<0.001
Hata 16 (2.25 4.70 = =s
Genel 19 373.67 = — -




Fiaig =21.15  P<0.001%**

Gruplar arasinda SPT oralamalarina

gore ileri duzeyde onemli farkhlik vardir.



F test istatistigi onemli Ise Grup ortalamalar

birbirinden 6nemli diizeyde farkhdir.

Bu durumda hangi grup ortalamasimin hangi
grup/gruplarin ortalamasindan farkhh  oldugunu

belirlemek gerekir.

Bu islevi yerine getiren yontemlere

ya da adi verilir.



Coklu karsilastirma testleri, Grup varyanslarinin

homojen olup olmadigina gore iIki ana gruba ayrihr.

Ortak varyansi kullanan testler
(Equal variance assumption)

Farkh varyansi kullanan testler
(Separate variance assumption)



Coklu karsilastirma testlert;

Tum grup ortalamalarinin  esanh  Kkarsilastirilmasina

(simultaneus comparison) gore,

Ortalamalar arasindaki acikhgr (range) degerlendirmesine

gore (multiple range tests)

Ikili (pairwise) karsilastirmalarina gore,



Deneme gruplarmm kendi icinde farkh bicimde gruplayarak

(familywise) karsilastirilmalarina gore

Gruplardan birini kontrol grubu secerek diger gruplar1 bu

grup ile karsilastirma bicimine gore

farkh bicimlerde uygulanir.

Bu nedenle cok sayida coklu Kkarsilastirma testi



B
Ortak varyans yaklasimini Kullanan testler icinde

Esanh karsilastirmalar icin testini,

Kontrol grubuna gore diger ortalamalar: karsilastirmak icin

testini,
Farkh varyans yaklasimini kullanan testler icinde
Esanh karsilastirmalar icin testini;

Kontrol grubuna gore diger ortalamalar: karsilastirmak icin

testini,

kullanilir.



Ortak varyans vya da Farkh  varyans

yaklasimlarindan hangisinin secilecegi SPSS’de varyans

homojenlik testi yapilarak kararlastirihir.

secenegi secilir.

Ciktida sonucuna bakilir.



sonucu yani ISe

yaklasimini kullanan testlerden;
Esanh karsilastirmalar icin ,
Kontrol gruplu karsilastirmalar icin

kullanilr.



sonucu yani

yaklasimini kullanan testlerden;
Esanh karsilastirmalar icin
Kontrol gruplu karsilastirmalar icin

kullanilr.

ISe



Test of Homogeneity of Variances

STP
o o T Ta
Statistic dfl df2 Sig.

4.766

* Varyanslar homojen degildir.



Mul tiple Comparisons

Dependent Vartable: STP

(ID aGRl) 10 GRU

Mean

11 f farence

td. Error

51g.

W Confidence Interwy

e BoLindg

pper Boun
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Dunnett € L&-s4 2,00

T, 00

3, SE00*

T, 37160

,O%0

L0043

7 1157

00 L0

7 G200

T, 27160

000

4, 7647

11,4757

F,00 L0

3, 9600%

T, 27160

000

G, 4043

13,5167

¥« The mean difference 1z zignificant at the .05 lewel.

a.Ounnett t-tests treat one group as a contral, and compare all other grou
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Notes

) Active Dataset
- ANOVA

ONEWAY 5PT BY GRUP
JMISSING ANALYSIS.

% Oneway

[DataSet0] C:\SETENAY\BIYeISTATISTIR DERS SLAYTLARI\TIP 2016-2017\TERYONLO VARYANS ANALIZI.sav

ANOVA
SPT
Sum of
Souares df Mean Square F Sig.
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Within Groups 75,252 16 4703
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[DataSet0] C:\SETENAY\BIYOISTATISTIR DERS SLAYTLARI\TIP 2016-2017\TERYCNLU VARYANS ANALIZI.sav

Test of Homogeneity of Variances

SPT
Levene
Statistic df iz Sig.
4766 3 16 015
ANOVA
SPT
Sum of
Squares df Mean Square F Sig
Between Groups 208 418 3 85472 | 21150 ,000
Within Groups 75,252 16 4703
Total 373668 19
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7 12,80 2,00
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11 14,80 3,00 Dependent List:
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1 8,50 1,00 &
2 9,70 1,00
3 12,10 1,00
4 9,60 1,00
& 9,40 1,00
6 11,70 200
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14 12,00 300 h rEqual Variances Assumed
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Post Hoc Tests

Multiple Comparisons
Dependent Variahle: SPT
Tamhane
 Mean 95% Confidence Interval
Differance (-
“#[ 8 Mutiple Comparisons () GRUP  {J) GRUP J) _ Std. Eror | Sig. Lower Bound | Upper Bound
1,00 2,00 -4,36000 1,04211 023 -8,1001 - 6198
300 -6,40000 | 173857 080 -13,6370 8370
400 3,56[][][]x 1774 018 8083 83107
» 2,00 1,00 4,36000x 1,04211 023 6198 81001
300 -2,04000 | 183875 842 -5,0895 50085
400 T,QZ[J[J[Jx 6626 004 3953 11,9247
3,00 1,00 6,40000 | 173557 080 - 8370 136370
2,00 204000 | 183875 842 -5,0005 §,0895
400 9,96[][][]x 1,63603 0 21667 177533
4,00 1,00 -3,56000x 81774 018 -6,3107 -8093
il 792000 6626 004 11,5247 36153
Double-click to paoon” | 1,63603 021 -17,7533 -2.1667

*Theme| actvale iicant atthe 0.05 leval.




