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Giris

e Varyans analizi =ANOVA (Analysis of Variance)
* ki ya da daha cok evrene ait ortalamalarin karsilastiriimasi

* Bagimli degiskene isaret eden drneklemlerin bagimsiz degisken agisindan
karsilastirilmasi tzerine kuruludur.

* Tek yonlu ANOVA: Bir calismada ya da deneyde bagimli degisken Gzerindeki
etk|5| arastirilan tek bir bagimsiz degisken oldugunda yapilir (Bagimsiz
degisken = faktor).

* Dort farkli egitim uygulanmis grubun sosyal beceri dizeyleri karsilastiriimak
istensin (Uygulanan egitime gore sosyal beceri degisiyor mu?)
* Bagimsiz degisken (faktor): Egitim TurdG
* Bagimli degisken: Sosyal Beceri
e Bagimsiz degiskenin (faktortn) her bir durumu: Dizey (k) ya da islem

Kaynak belirtiimediyse (Blyukoztirk, Cokluk, & Koklt, 2018)



| Bagimsiz degiskenin farkli durumlari, puanlarda manidar farklilik
yaratiyorsa, buna faktorin islem etkisi denir.

I1 T testi ile benzer mantiga dayanir; t testinde iki 6rneklem ortalamalari
(X;ve X,) arasindaki farki, iki ortalama arasindaki standart hatayla

karsilastirarak degerlendiriyorduk.
ANOVA'da ise t testinin bir uzantisi olarak iki ya da daha cok ortalama
karsilastirilir.

[ligkisiz iki grup ortalamasi arasindaki farkin anlamlihg icin yapilacak ANO-
VA ile hesaplanacak F degerinin karekokii, ayni veriler icin yapilacak iliskisiz
t-testi ile bulunacak t degerine esittir ve manidarlik diizeyi (p) degismez, dola-
yisiyla sonug degismez. 1ki grup i¢in ANOVA uygulanmis ve iki ortalama puan
arasindaki fark anlamli bulunmussa, t-testinde oldugu gibi ortalama degerlerin

bitytikliiklerine bakilarak yorum yapilir.
(Buyukozturk, 2018)




Bu ders lGzerinde calisacagimiz Tek Yonl{
Varyans Analizinde

* Coklu 6rneklem ortalamalarn ((Xy, X3, X3, X4, ..., Xi) arasindaki
degiskenlik, coklu érneklemler icindeki degisimle karsilastirir.

* Bir bagimsiz degisken vardir.

e Bagimsiz degiskenin (faktorin) duizeyleri, islem gruplarini
(0rneklemleri) gosterir.
e Guclu bir parametrik test; bu nedenle normallik, varyanslarin

homojenligi gibi varsayimlarin saglanmadigi durumlarda da
kullanilabiliyor.



Hangi Durumlarda Kullanilir?

A bagimh degisken tizerinde etkisi gozlenen faktér olmak iizere bir yonlii
ANOVA i¢in desen, Sekil 4.2de gosterilmistir. Burada A'nin her bir diizeyi, bir
bagimsiz degiskenin farkli deneysel islem kosullarini ya da bir denek degiskeni
i¢in olusan dogal gruplar gosterir.

Faktor A — Diizeyler

Sekil 4.2. Bir Yonlii ANOVA I¢cin Desen

X hastasi kisilerden yansiz olarak segilen iig grupta, aymi ilacin ti¢ farkli dozda
verilmesinin hastaligin iyilesmesine olan etkilerinin incelendigi ¢alisma bir yonlii
ANOVAYi1 ¢agristirir. Burada X hastaligina iligkin 6lgiilen degerler bagiml degis-
keni, ilag dozu (ii¢ farkl diizeye sahip) ise bagimsiz degiskeni gosterir. Yansiz ola-
rak segilen bir grup ilkégretim okulu 6grencisinin bir konudaki performansinin,
tutumunun, kaygisinin ya da agirlik, boy gibi 6zelliklerinin 6rnegin sosyo-ekono-
mik diizeye (alt-orta-iist) gére anlamhi bir sekilde farklilagip farklilasmadiginin
incelenmesi durumunda da ANOVA kullanilabilir.

Arastirma sorusu t-testinde oldugu gibi iki tiirlii yazilabilir:

«  Ogrencilerin siirekli kaygilar1 uygulanan yonteme (A-B-C) gore anlamh
bir farklilik gostermekte midir?

o  Ogrencilerin siirekli kaygilari ile uygulanan yéntem arasinda anlamli bir (BUyukodztirk, 2018)
iliski var midir?
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Varsayimlar

Bagiml degiskenin ol¢tldiigii 6lgek en az esit aralik 6lgegi diizeyindedir.

k 6rneklem bagimsizdir ve evrenlerden yansiz olarak segilir.

Orneklemlerin segildigi evrenlere ait puanlarin dagilimi normaldir.
k evrene ait varyanslar homojendir.

Bagimsiz degisken kategoriktir.



Hipotezler

* Nu || Hi potez: Bu hipotez, k diizeyli bir faktorli ANOVA igin gegerlidir. H;, tiim durum-
o Hor .= . . lardaki 6rneklem ortalamalarinin ayni evren ortalamasini gosterdigini agiklar ve
0- H1= U2 = — Hk bunun i¢in 6rneklem ortalamalari egit olmahdir.

Aragtirma hipotezi (H,) ise gesitli 1/'lerin esit olmadigini ya da en az bir orta-

* Arastirma Hipoteazi:

lamanin farkli oldugunu agiklar:

* H;: En az iki evren ortalamasi birbirinden farklidir YA DA butin u’ler esit
degildir.



Varyanslarin Homojenligi Varsayimi

e Gruplarin varyansinin birbirine esit olmasi (homojenlik) sartinin
saglanip saglanmadigini kontrol etmek icin kullanilan yontemlerden
biri: F maksimum testi.

* F degeri, varyansi en blyuk olan grubun varyansinin, varyansi en
kUcuk olan grubun varyansina bolinmesi ile elde edilir:

. c_ Shax
P anin

* Elde edilen F degeri; secilen gliven diizeyi (alfa degeri) ve her bir grup icin

serbestlik derecesi (nq ve n,) karsiligi olan tablo degeri ile karsilastirilir (Ek F).

* Hesaplanan deger tablo degerinden buyik degilse, varyanslar homojen yani esittir

* Hesaplanan deger, tablo degerinden buylkse, varyanlar homojen degil, farkl




F Istatistigi ve Coklu Karsilastirmalar (Post Hoc)

e ANOVA'nin temeli F oranidir.

* |ki ya da daha fazla 6rneklem ortalamasinin farkl y’leri temsil edip
etmedigini belirlemek icin tim 6rneklem ortalamalarinin ayni anda
karsilastirilmasini saglar.

* Hesaplanan F degeri, belli alfa dlizeyi ve serbestlik derecesine gore
belirlenen kritik deger (tablo degeri) ile karsilastirilarak karar verilir.

* Hesaplanan F degeri manidar degilse, orneklem ortalamalarindan herhangi ikisi
arasinda manidar farklilik olmadigini ve tim ortalamalarin ayni g’yi temsil ettigini
gosterir.

* Hesaplanan F degeri, manidar ise ortalamalar arasinda en az bir farkin manidar
oldugunu, yani en az iki ortalamanin farkh p’leri temsil ettigini gdsterir. Bu
durumda, bu farkin hangi ortalamalar arasinda oldugunu anlamak icin ikili
karsilastirmalar yapilir (coklu karsilastirma testleri (post hoc test).



F Istatistiginin Ogeleri
* Varyans analizi (ANOVA), varyanslari analiz eder; varyansi kisimlara ayirarak
puanlar arasindaki farklari 6lcer.

* Puanlardaki toplam varyansin iki kaynagi vardir:

* Gruplararasi (agiklanan varyans):
* Bagimli degiskendeki toplam varyansin bagimsiz degisken tarafindan agiklanan miktaridir.

* Gruplararasi kareler ortalamasina esittir (KO 4), ve bu deger bir faktoriin diizeyleri arasinda ortaya ¢ikan
puanlardaki degiskenligin bir tahminidir.

* Buamagla faktorin her bir dizeyindeki ortalamalarin, ¢alismadaki tiim puanlarin genel ortalamasindan
sapmasil ile hesaplanir.

* Orneklem ortalamalarinin genel ortalamadan sapmalarinin karesi 6rneklem ortalamalarinin birbirinden
ne kadar farklilastigini gosterir. Boylece KO 4, bir faktordeki ortalamalarin birbirlerinden nasil
farkhlastigini gosterir.

* Gruplarici (aciklanamayan varyans):

* Faktorin her dizeyinin kendi icindeki degiskenligini gosterir. (Farkl egitim uygulamasi gruplarindaki
sosyal beceri diizeylerinin degiskenligi)

e Gruplar arasindaki farkin bir fonksiyonu degildir.
* Hata varyansinin (error/residual variance) bir tahminidir (KO;j).
* Farkh uygulamalarin (deney durumlarinin) kendi icindeki farkhliklarin bir tahminidir.

* O durumun ortalamasi etrafindaki her bir durum igindeki puanlarin ortalama degiskenligidir. Bunun icin
bir faktoriin her bir diizeyindeki varyanslar hesaplanarak ortak varyans (pooled variance) elde edilir.

* KOgj, her bir durumun ortalamasi etrafindaki, her durumdaki puanlarin ortalama degiskenligidir.



* Eger Hy dogru ise KOg4 ve KO i'nin esit ya da benzer olacagi tahmin
edilebilir. Bu durumda, grup ortalamalari arasindaki degiskenlik
sadece orneklem hatasina bagh olacaktir (istendigi gibi bagiml
degisken (deneysel uygulamadan ya da incelenen kategorik
degiskenden) degil.).

* Eger Hy yanhsise KOg;,4'nin, KO ‘den biyik olacaktir. Bu durumda
da bazi evren ortalamalari birbirinden farkli olacaktir.

s - Red Kabul Red
Kabul balgesi —>|<— Red bolgesi bélgcsi->|<— ol —>|<— s

a) Tek tarafli red bolgesi b) Cift tarafli red bolgesi



F Dagilimi

* ANOVA'nin temel aldigi dagilimdir.
* F dagilimi, sirekli bir dagilimdir.

* Ayni normal evrenden secilen veya ayni varyansa sahip normal evrenlerden

I I : . Y
secildigi varsayilan iki 6rnekleme ait varyanslarin birbirine oraninin (F==—2==) 1’e
min
esit olmasi beklenir. Bu hesaplanan oran her zaman 1’e esit olmaz ve bir dagilim
gosterir.

* Fdagilimi, O ile sonsuz arasinda degisim gosterir.

* Formulden goruilecegi gibi (varyanslarin oranlanmasi), 6rneklem buayikligiine
(serbestlik derecesine) baghdir.



KOga

)

* Varyanslar bilindiginde, buyuk olan varyans degeri kiiguk olana bélundr (F= _
Gl
* Hy dogru ise F oraninin 1’e esit olacagi tahmin edilir (KO;4=KOj)

* Hy yanhsgise F orani 1’i asacaktir (KOg4 > KOj)

* Her F dagiliminda, pay ve paydaya karsilik gelen iki farkl serbestlik
derecesi vardir. ANOVA'da,
* KO, (pay) icin serbestlik derecesi grup sayisindan bir ¢ikarilmasi (sd=k-1)

* KO,i (payda) i¢in serbestlik derecesi bitlin gruplardaki gézlem sayisindan
grup sayisinin ¢ikarilmasi (sd= N-k)

 Orn: Her grupta 10 kisinin yer aldigi 6 gruptan olusan bir calismada serbestlik
derecesi KOg4 icin 6-1=5 ve KO j i¢in 60-6=54"tur.



F Oraninin Hesaplanmasi

ANOVAda varyans (Si,) kareler toplaminin (K'T) serbestlik derecesine (sd)
boliinmesi ile elde edilir. Varyans, ANOVAda kareler ortalamasi (KO) olarak bi-
linir:

2 S(X-X)Y KT
XT  N—7 sd
Burada serbestlik derecesi N-14dir.

S = KO;

Gruplararas: kareler ortalamasi (KO, ,), gruplararasi kareler toplaminin
(KT, ﬁ) gruplararasi serbestlik derecesine (sd, , ) boliinmesi ile hesaplanir. Bunun
gibi, gruplarigi kareler ortalamasi (KO_.,) da gruplarigi kareler toplaminin (KT ),
gruplarigi serbestlik derecesine (sd ;) boliitnmesi ile bulunur, KO, 'nin, KO_.'na
oranlanmasi ile de F degeri bulunur. Asagida tek yonlit ANOVA icin bir 6zet tablo
verilmektedir.

Tablo 9.1: Tek Yonlii ANOVA Ozet Tablosu

Varyansin Kareler od Kareler .
Kaynag Toplami ' Ortalamasi
Gruplararasi KT, Sd; . %O
i 1 ( i
Grup igi KT, Sd,; G Fltesap
o . KOc;t
Toplam KT 1o Sd'l'up




Tablo 4.4. lliskisiz Olgiimler Igin Bir Yonlii ANOVA (Formiiller)

Kareler Serbestlik Kareler
Varyansin Toplam Dereccesi Ortalamasi
Kaynag (KT) (sd) (KO) F-Orani
Gruplararas KT, A-1 [KT ﬁm—l] =KO, KO, /KO,
Gruplarigi KA, n-A [KT /n-A]=KO,
Toplam KT.. n-1

|

(BUyulkoztirk, 2018)



(Normalde 6rneklem buyUtklugl parametrik test icin uygun degil ama
hesaplama kolayligi acisindan yapiyoruz)

Yasin yaraticilik tizerindeki etkisinin incelendigi bir calismadan elde edi-

ORNEK I

len veriler tabloda verilmektedir:

Yas 4 Yas 7 Yas 10 Yas 13
3 9 9 7
5 11 12 7
7 14 9 (&Y
e 10 8 -t
3 10 9 5

a. F degerini hesaplayin. AINOVA o6zet tablosunu hazirlayin.
b. Manidarhk diizeyi .05de, hesaplanan F degeri icin karar verin.
c. Yarahcaahk puanlannda agiklanabilen wvaryans miktarnim hesaplaya

rak yorumlayin?




Yas 4 Yas 7

Yag10 Yas13

[ N ] o0
3 9 9 7
cOZUM i 3]
7 14 9 6
4 10 8 4
3 10 9 5
X 22 54 47 29 152
ZX2 108 598 451 175 1332
n 5 5 5 5 20
X 4.4 10.8 9.4 5.8 30.4

—

Kareler Toplamlarinin Hesaplanmasi

I. Toplam kareler toplaminin hesaplanmasi (KT, ) igin su formiil kulla-
nilir:
| 2
KT =T - (22 X10p)
Top Top N

Bu formiile tabloda hesaplanan degerler yerlestirilerek I('['.l.{_P hesaplanir.

1522
20

KTrop = 1332- = 1332 —-1155.2=176.8

2. Gruplararas: kareler toplaminin (KT,,) hesaplanmasindan da su for-
miil kullanilir:

21
(siitiindakipuanlartoplami) (Z X 'n:p)
KT. =), - -
oA siitundakipuanadedi N
Bu formiile tablodaki her siitun i¢in hesaplanan degerler ve genel X toplami-
nin Karesi yerletirilerek KT ., hesaplanr.

(542 @7, (29
5 + 5 + 5

1522
20

2
KTga= (2 + )-122° = 1348

KTz = KTgr — KT 4= 176.8-134.8 =42.00



cOzZUM

Kareler Ortalamasinin Hesaplanmasi

Daha 6nce hesaplanan gruplararasi ve gruplarigi kareler toplaminin kendi
serbestlik derecelerine boliinmesi ile gruplararasi kareler ortalamasi (KO, ,) ve
gruplarici kareler ortalamasi (KO, ) elde edilir.

KT . KT,
Formiil 9.7 KO =

KO..=
GA
GA sd

S

Gruplararasi ve gruplarici kareler toplami ile serbestlik dereceleri formildeki yerlerine
konuldugunda, kareler ortalamasi asagidaki gibi bulunur. Serbestlik derecesi, gruplarici
icin N-K=20-4=16, gruplarasi i¢in k-1=4-1=3"t{r.

KOGy = —%4=="2=44.93 ve KOg; =

SdGA

KTgi _42

= 2.63



cOzZUM

F Oraninin Hesaplanmasi

I degerinin hesaplanmasi igin yukarida bulunan KO, , ve KO_,/'nin birbirine

orani alinir. Asagida F igin hesaplama formiilii verilmektedir:

- X0
O(;i
Bu ¢alismada, KO;j = 2.63 ve KOg4 =44.93 Varyansin - Kareler sd Kareler
Kaynagi Toplami Ortalamasi
Gruplararasi 134.80 3 44.93 17.12
4493 Gruplarigi 42.00 16 2.63

Buna gore F=——=17.117
2.63

Toplam

176.80

19




Ek-F tablo devami

14 460 A74 Y 1.11 2.5 285 207 2.0 265 260 256 253
886 651 S.56 03 4.69 446 4,28 4,14 4103 304 386 180
YO I { U M LAM‘ \ 15 454 368 320 306 204 279 270 264 250 254 251 248
368 6.3& S92 4 B0 456 432 4. 14 400 380 380 373 367
16 449 363 34 3m 185 274 266 2.59 2.54 2449 245 2.42
853 623 .20 4.77 444 4.20 4.05 389 378 360 3.61 1.55
17 445 359 320 296 281 270 2.62 255 250 245 241 2.38
o 8.40 a1l 518 467 434 410 393 379 308 359 3.52 345
15 4.41 355 316 283 277 266 2.58 2.51 246 241 237 234
Kabul blgesi Red\bélgesi 828 601 500 458 425 400 385 370 360 351 344 337
H | F 19 437 352 313 280 274 263 255 248 243 238 234 231
esap anan .18 L2493 s01 4.50 417 304 3377 3.63 352 343 336 3.30
degeri=17.12; red
F o 3 24 ] 4,35 349 310 287 271 260 252 245 240 235 231 228
kritik=°- alanlnda 810 G585 494 443 410 387 371 356 345 337 330 in
21 432 347 307 284 268 257 249 242 237 232 228 235
Ty :
[ ] - . . 802 578 487 4.37 404 381 365 35l 340 331 3.24 3.17
v . o, » v . .e . .e n 4.30 344 305 282 2 66 255 247 240 235 230 26 223
* Hesaplanan F degeri, kritik F degerinden buyuktur, st sm amr am s a7 s aas s Az a1 3
null hipotezi reddetme alanindadir. Bu nedenle, F
o . . 23 428 542 303 2.80 264 253 245 2.58 2.32 228 2.24 2.20
degen man|da rdlr. 7RE 56 476 426 304 371 354 34l 330 3321 314 307
* Pratik anlamda, ortalamalar arasinda fark yoktur, M| 425 30 301 27 ez 251 243 236 230 26 22 218
. . 782 5.6l 472 4.22 300 367
diyen null hipotez yanhslanir. Karsilastirilan grup
. o o . 5 424 338 299 2.76 2.60 249 241 2.34 228 224 2.20 216
ortalamalarindan en az ikisi arasinda manidar fark oo s s see e ate sm a2 a1s ass 200

vardir.
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