
VARYANS ANALİZİ

(ANalysis Of VAriance, ANOVA) 



Bir değişkeni etkileyen birden çok faktör vardır. Bu

değişkenin iki ve daha fazla örnekte k faktöre göre değişimi

incelenebilir.

Tek ve İki örnekte ortalamaların önemliliğini test etmek

için örnek hacminin büyüklüğüne ve toplum parametrelerinin

bilinip bilinmemesine göre Z ya da T test modellerinden

yararlanılır.



Eğer grup sayısı ikiden fazla ise, değişkenin değişimini

etkileyen faktör sayısı iki ve daha fazla ise bu durumda Z ve T

testleri işlevini yitirir.

Bu nedenle t testinin genellenmiş bir uygulaması olan

ANOVA devreye girer.

Ayrıca ANOVA değişkenlerin değişiminin altında yatan

gerçekleri anlama bakımından yararlanılacak bir yöntemdir.



Varyans analizi;

verilerin elde edildiği deneme tipine,

içerdiği faktör sayısına,

grupların bağımlı olup olmamasına göre,

ortak değişken içerip içermemesine göre

farklı biçimlerde uygulanır.



Tek Faktörlü Deneme Verilerine Tek Yönlü Anova

(TYANOVA, One-way Anova)

İki Faktörlü Deneme Verilerine İki Yönlü Anova
(IYANOVA, Two-Way Anova)

Çok Faktörlü Deneme Verilerine Çokfaktörlü Anova
(Multifactorial Anova, Factorial Anova, n-Way Anova) 

uygulanır.



Varyans Analizi, Normal dağılım gösteren k>2

bağımsız ya da bağımlı toplumun parametrelerine dayalı

olarak kurulmuş H0 ve H1 hipotezlerini, k tane toplumdan

alınan ni birimlik örneklerin değerleri kullanılarak test

eden bir yöntemdir.



Varyans analizi; k toplumun (grup) Genel

varyansını bu varyasyonu meydana getiren kaynaklarına

(bileşen, faktör, source) ayırarak faktör varyanslarının

hata varyansına oranlarını kullanarak Faktör

ortalamalarının önemliliği test eden bir yöntemdir.



Varyans analizi,

İnterval /Oransal Ölçekli veriler

için uygulanabilir.



TOPLUMDA X’İN VARYANSINI OLUŞTURAN ÖGELER

Toplumda X’in Varyansı
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ÖRNEKTE X’İN VARYANSI OLUŞTURAN ÖGELER

Örnekte X’in Varyansı
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k bağımsız grup verileri içinde herhangi bir i.

gruptaki j.ci birimin X değeri, Xij aşağıdaki gibi oluşur.

k Bağımsız Gruptan (Örnekten) Oluşan Bir 

Alttoplumda Varyans Ögeleri

ijiijX 



Bu doğrusal ifade, Xij değeri oluşurken genel

toplum eğiliminden, grup varyasyonundan ve deneysel

hatadan (rasgele hata, biyolojik varyasyon) etkilenerek

oluştuğunu belirtmektedir.

Genel varyans gruplar arası ve Grupiçi (Hata) olmak

üzere iki bileşene ayrılmaktadır.

k Bağımsız Gruptan (Örnekten) Oluşan Bir 

Alttoplumda Varyans Ögeleri



k Bağımsız Grupta Varyans Bileşenleri

iiji..ij n,...,2,1jk,..,2,1ieaXX 
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k Bağımsız Grupta Varyans Bileşenleri
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Varyans analizi, Normal dağılım gösteren, iki ya da

daha fazla örnek ortalamasının (k toplum) aynı parametrik

ortalamalı toplumlardan gelip gelmediğini ortak varyans

kullanarak test etmeyi amaçlar.

TEK YÖNLÜ VARYANS ANALİZİ (TYANOVA)

(k BAĞIMSIZ ÖRNEKLEM VARYANS ANALİZİ)



Varyans analizinin uygulanması için temel varsayımlar;

 X değişkeni toplumlarda Normal dağılmalıdır.

 Toplum etkileri toplanabilir olmalı ve etkiler toplamı

sıfır olmalıdır.

 Hata terimleri, eijƝ(0, 2) parametreli dağılan rasgele

bağımsız değişken olmalıdır.

Bu varsayımlara uyan veriler aracılığı ile H0 ve H1 hipotezleri k

örnek istatistikleri aracılığı ile test edilir.

TEK YÖNLÜ VARYANS ANALİZİ (TYANOVA)

(k BAĞIMSIZ ÖRNEKLEM VARYANS ANALİZİ)



k toplumdan n hacimli k tane rasgele örnek alındığında

k toplum 1, 2, ..., k ortalamalı ve 2 ortak varyanslı Normal

dağılım göstermektedir.

TEK YÖNLÜ VARYANS ANALİZİ (TYANOVA)

(k BAĞIMSIZ ÖRNEKLEM VARYANS ANALİZİ)



Parametreleri belirli Normal dağılım gösteren toplumların

her birinden alınan k örnek (grup) verileri aracılığı ile ortak

toplum parametrelerine dayalı olarak kurulan aşağıdaki

hipotezler tek yönlü varyans analizi ile test edilir.

H0: 1=2=...=k.

H1: 12...k ya da

H1: ‘’En azından bir ortalama diğerlerinden farklıdır.’’

Toplumlardan alınan örnekler birbirlerinden bağımsızdır.

Örnek birim sayılarının benzer olması gerekmez.

TEK YÖNLÜ VARYANS ANALİZİ (TYANOVA)

(k BAĞIMSIZ ÖRNEKLEM VARYANS ANALİZİ)



Örnek
Birimler

Toplum
Toplam

1 2 ... i k

1 X(1,1) X(2,1) X(i,1) X(k,1) T.1

2 X(1,2) X(2,2) : X(k,2) T.2

:
J

:
X(1,j)

:
X(2,j)

:
X(i,j)

:
X(k,j)

:
T.j

n X(1,n) X(2,n) : X(k,n) T.n

Toplam T1. T2. Ti. Tk. T..

Tablo: Tek Yönlü Veri Gösterimi
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Tekyönlü Doğrusal Model

TYANOVA’da Varyans Kavramı

ijiij XX 

Gözlem = Genel ortalama + Grup etkisi + Deneysel hata



GKT : Genel Kareler Toplamı

GAKT : Gruplararası Kareler Toplamı

GİKT(HKT): Grupiçi Kareler Toplamı (Hata Kareler Toplamı)

TYANOVA’da Varyans Kavramı

GKT = GAKT + GİKT (HKT)
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TYANOVA MODELİNDE KARELER 

TOPLAMLARI (KT)
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Genel Değişimin Varyans Terimleri (Kareler

Ortalaması, KO)

cinsinden ifade edilmesi için her bileşenin Serbestlik

Dereceleri hesaplanmalıdır.

Varyans Tahminleri ve

Varyans Oranlarının Önemliliği

1n

KT
KOS X

X
2
X






Serbestlik Dereceleri

Genel Serbestlik Derecesi, GSD = N-1

Gruplar Arası Serbestlik Derecesi GASD = k-1

Hata Serbestlik Derecesi HSD = N-k

Varyans Tahminleri ve

Varyans Oranlarının Önemliliği



= GAKO = GAKT / GASD

S2 = HKO = HKT / HSD (Ortak Varyans)

2
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ÖnemliP)hsd,gasd,(F)hsd,gasd(F

ÖnemsizP)hsd,gasd,(F)hsd,gasd(F





Varyans Tahminleri ve

Varyans Oranlarının Önemliliği
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Tek Yönlü ANOVA Tablosu Gösterimi

Değişim 
Kaynağı

(DK)

Serbestlik 
Derecesi

(SD)

Kareler
Toplamı

(KT)

Kareler
Ortalaması

(KO)

Varyans
Oranı

(F)

Olasılık
(P)

Gruplar k-1 GAKT GAKO
P>
P<

Hata N-k HKT HKO -- --

Genel N-1 GKT -- -- --









Birimler

Gruplar
Toplam

I II III IV

1
2
3
4
5

8.50
9.70

12.10
9.60
9.40

11.70
12.80
14.90
16.30
15.40

14.80
17.90
21.60
15.00
12.00

6.40
6.50
6.70
5.90
6.00

ΣX 49.30 71.10 81.30 31.50 233.20

ΣX2 493.27 1025.59 1375.01 198.91 3092.78

Ortalama 9.86 14.22 16.26 6.30 11.66

S. Sapma 1.34 1.91 3.64 0.34 4.45

Tablo: Dört Grup Bireye Ait STP (gr/dl) Değerleri



Tablo: Dört grup bireye ait SPT Tek Yönlü Varyans Analizi

Değişim 
Kaynağı

(DK)

Serbestlik 
Derecesi

(SD)

Kareler
Toplamı

(KT)

Kareler
Ortalaması

(KO)

Varyans
Oranı

(F)

Olasılık
(P)

Gruplar 3 298.42 99.47 21.15
P<0.001

Hata 16 72.25 4.70 -- --

Genel 19 373.67 -- -- --



Test İstatistiği : F(3,16) =21.15      P<0.001***

Yorum : Gruplar arasında SPT oralamalarına

göre ileri düzeyde önemli farklılık vardır.

Hangi grup ortalaması, hangi grup/grupların

ortalamalarından farklıdır?



Çoklu Karşılaştırma Testleri

F test istatistiği önemli ise Grup ortalamaları

birbirinden önemli düzeyde farklıdır.

Bu durumda hangi grup ortalamasının hangi

grup/grupların ortalamasından farklı olduğunu

belirlemek gerekir.

Bu işlevi yerine getiren yöntemlere çoklu

karşılaştırma testleri ya da post-hoc testler adı verilir.



Çoklu Karşılaştırma Testleri

Çoklu karşılaştırma testleri, Grup varyanslarının

homojen olup olmadığına göre iki ana gruba ayrılır.

Ortak varyansı kullanan testler

(Equal variance assumption)

Farklı varyansı kullanan testler

(Separate variance assumption)



Çoklu Karşılaştırma Testleri

Çoklu karşılaştırma testleri;

 Tüm grup ortalamalarının eşanlı karşılaştırılmasına

(simultaneus comparison) göre,

 Ortalamalar arasındaki açıklığı (range) değerlendirmesine

göre (multiple range tests)

 İkili (pairwise) karşılaştırmalarına göre,



Çoklu Karşılaştırma Testleri

 Deneme gruplarını kendi içinde farklı biçimde gruplayarak

(familywise) karşılaştırılmalarına göre

 Gruplardan birini kontrol grubu seçerek diğer grupları bu

grup ile karşılaştırma biçimine göre

farklı biçimlerde uygulanır.

Bu nedenle çok sayıda çoklu karşılaştırma testi

vardır.



Çoklu Karşılaştırma Testleri

Ortak varyans yaklaşımını kullanan testler içinde

 Eşanlı karşılaştırmalar için Tukey HSD testini,

 Kontrol grubuna göre diğer ortalamaları karşılaştırmak için 

Dunnet testini,

Farklı varyans yaklaşımını kullanan testler içinde

 Eşanlı karşılaştırmalar için Tamhane T2 testini;

 Kontrol grubuna göre diğer ortalamaları karşılaştırmak için 

Dunnet C testini,

kullanılır.



Hangi Çoklu Karşılaştırma Testi?

Ortak varyans ya da Farklı varyans

yaklaşımlarından hangisinin seçileceği SPSS’de varyans

homojenlik testi yapılarak kararlaştırılır.

Options > Homogeneity of Variance

seçeneği seçilir.

Çıktıda Levene Test sonucuna bakılır.



Hangi Çoklu Karşılaştırma Testi?

Levene Test sonucu P>0.05 yani Önemli Değil ise

ortak varyans yaklaşımını kullanan testlerden;

Eşanlı karşılaştırmalar için Tukey HSD,

Kontrol gruplu karşılaştırmalar için Dunnett testi

kullanılır.



Hangi Çoklu Karşılaştırma Testi?

Levene Test sonucu P<0.05 yani Önemli ise farklı

varyans yaklaşımını kullanan testlerden;

Eşanlı karşılaştırmalar için Tamhane’ T2,

Kontrol gruplu karşılaştırmalar için Dunnett C testi

kullanılır.



Test of Homogeneity of Variances

STP

4.766 3 16 .015

Levene

Statistic df1 df2 Sig.

P<0.05 *  Varyanslar homojen değildir.

Varyansların Homojenliğinin Testi 




























