Bir-Yonlii ANOVA
(Tamamen Rasgele Tasarim)

istatistiksel Deney Tasarimi
Birdal Senoglu
Siikrii Acitas

istatistiksel Deney Tasarimi Senoglu & Acitas



icindekiler
© Giris
e Matematiksel Model
© Model Varsayimlan
Q@ Parametre Tahmini
@ LS Tahmin Edicilerinin Ozellikleri
© Hipotez Testi
@ Genel Kareler Toplaminin Parcalanisi
@ indirgenmis Model-Tam Model Yaklasimi
@ ANOVA Tablosu
0 Beklenen Kareler Ortalamasi
@ Beklenen Deneme Kareler Ortalamasi
@ Beklenen Hata Kareler Ortalamasi
@ Dengeli Olmayan Bir-Yénlii ANOVA
© Bir-Yénlii ANOVA icin Kayip Gozlemler

istatistiksel Deney Tasarimi Senoglu & Acitas



Varyans analizi, ii¢c ya da daha fazla grup ortalamasi arasinda istatistiksel
olarak farklilik olup olmadigini test etmek amaciyla kullanilan bir
yontemdir. Grup ortalamalarinin karsilastirlmasi, deneyin sonunda bagimli
degiskende meydana gelen degiskenligin ne kadarimin faktor(ler)den, ne
kadarinin hatadan, v.b. kaynaklandiginin belirlenmesi, bir baska deyisle
toplam varyansin bilesenlerine ayrilmasi yardimiyla yapilir.

Bir-yonlii ANOVA (one-way ANOVA), ANOVA nin 6zel bir halidir ve
tasarnimlar icinde en basit olanidir. Etkisi arastirilmak istenen yalmiz "bir"
tane faktor (bagimsiz degisken) oldugunda kullanildigindan dolayi,
bir-faktorlii ANOVA (one-factor ANOVA) olarak da adlandirilir.
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Bir-yonlit ANOVA, deney birimleri homojen oldugunda kullanilmasi
Onerilen en uygun tasanimdir. Buradaki homojen sozciigii "miimkiin
oldugunca benzer" anlaminda kullaniimaktadir, ¢iinkii dogada ayni/dzdes
deney birimleri bulunmaz, bkz. Hinkelmann & Kempthorne (1994).

Deney birimleri arasindaki bu kiiciik farkliliklar "rasgele" farkhliklar olarak
adlandirilir. Deney birimleri homojen olarak kabul edildigi icin
rasgelelestirme iizerinde hicbir kisit yoktur. Bu nedenle bircok kaynakta
bu tasarima tamamen rasgele tasarim (completely randomized design)
adi da verilir.
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Bir-yonlii ANOVA da rasgelelestirme islemi iki asamada gerceklestirilir. ilk
asamada parsellere 1 den 15 e kadar numara verilir, ikinci asamada S1,
S2 ve S3 denemeleri rasgele olarak bu parsellere atanir/uygulanir.
Rasgelelestirme islemi sonucu asagidaki tabloya benzer bir sonuc elde

edilebilir.
S1(1) S1(2) S3(3) S2(4) S2(5)
S3(6) S3(7) S2(8) S1(9) | S3(10)
S2(11) | S2(12) | S1(13) | S1(14) | S3(15)

Bu tablodan da anlasilacagi gibi S1 denemesi 1, 2, 9, 13, 14 numarali, S2
denemesi 4, 5, 8, 11, 12 numarali ve S3 denemesi de 3, 6, 7, 10 ve 15

numarali parsellere atanmistir/uygulanmistir.
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Matematiksel Model

Bir-yonli ANOVA icin matematiksel model

yij:u+7i+gij7 l.:1,27"',3; j:172a"'n (1)J

seklinde ifade edilir. Burada,

yij, i—inci denemedeki j—inci gbzlem degerini,
u,  genel ortalamayi,

7i, i—inci denemenin etkisini ve

€jj,  rasgele hata terimlerini

gosterir.
a

(1) modeli sabit etkili bir modeldir, bir baska deyisle >~ ; = 0 oldugu
i=1

varsayilir.
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Matematiksel Model

Bir-Yonli ANOVA modeli icin veri yapisi asagida gosterildigi gibidir.

Gozlemler
Denemeler 1 2 .. n  Toplam Ortalama
1 yir yi2 0 Yia Y1 .
2 Yor Y22 o Yon Yo. .
a Ya1 Ya2 Yan Ya- Va.
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Matematiksel Model

Burada,

n

YI-:Z}/U ve }7,'-:% , 1=12,---,a (2)
=1

sirastyla i—inci denemedeki gbzlemlerin toplamini ve ortalamasini gosterir.
Ayrica, N = an toplam gézlem sayisini géstermek iizere;

y. = ZZy;j ve y.= yﬁ (3)

i=1 j=1

sirastyla tiim gozlemlerin toplami ve tiim gozlemlerin ortalamasi olarak
tanimlanir.
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Model Varsayimlan

ANOVA teknigi kullanilarak yapilan analizler bazi temel varsayimlara
dayanir. Bu varsayimlar asagida aciklanmistir.

1. Varsayim &;; hata terimleri 0 ortalama ve o2 varyans ile normal
dagihima sahiptir.

2. Varsayim Hata terimlerinin varyanslari homojendir.

3. Varsayim Hata terimleri birbirinden bagimsizdir.

Bu ii¢ varsayim kisaca
ejj ~ NID(0,0°) (4)

seklinde gosterilir.
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Parametre Tahmini

LS Tahmin Edicilerinin Ozellikleri

Bir parametrenin LS tahmin edicisi, modeldeki hata terimlerin kareleri
toplamini bu parametreye gére minimum yapan degerdir. (1) modeli icin
hata kareler toplami S ile gésterilsin; bir baska ifade ile

a n
R 3 IE T 3) Sl R ®
i=1 j=1 i=1 j=1

olsun. Bu durumda, model parametrelerinin LS tahmin edicileri

oS
@ = 2)22 Yij — —T, =0,

Il_[l (6)
oS

denklem sisteminin ¢coziimidiir.
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Parametre Tahmini

LS Tahmin Edicilerinin Ozellikleri

(1) modelinin, sabit etkili bir model oldugu goz 6niine alinarak, (6)
denklem sistemi ¢oziiliirse, p ve 7; parametrelerinin LS tahmin edicileri,

sirasiyla

L <Y
\
<I

olur.
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Parametre Tahmini

LS Tahmin Edicilerinin Ozellikleri

Hatanin varyansi o2 nin LS tahmin edicisi,

Z Z(ylj — K= 7_1)2
=2 _ i=1 j=1 = (9)
ZZ(y,-j V. =i +7.)
_ i=1 j=1 N (10)
Z Z(Yij —7i.)?
_ i=1 j=1 - (11)

dir.
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Parametre Tahmini

LS Tahmin Edicilerinin Ozellikleri

(11) denkleminde verilen LS tahmin edicisi yanlidir. Gerekli yan
diizeltmesi yapilirsa

ZZ()’U -7.)
=2 i=1 J=,1V78 (12)

olur.
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Parametre Tahmini
LS Tahmin Edicilerinin Ozellikleri

Benzer sonuclar en cok olabilirlik (Maximum Likelihood-ML) y6ntemi
kullanilarak da elde edilebilir. Bir parametrenin ML tahmin edicisi,
olabilirlik fonksiyonunu bu parametreye gore maksimum yapan degerdir.
Normallik varsayimi altinda, LS ve ML tahmin edicileri ayni sonucu
verdiginden, ML tahmin edicilerine bu béliimde ayrica deginilmemistir.
Ancak, belirtmek gerekir ki; o2 nin ML tahmin edicisi de yanlidir ve
gerekli yan diizeltmesi yapildiginda bu tahmin edici (12) denklemindeki
gibi ifade edilir.
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Parametre Tahmini

LS Tahmin Edicilerinin Ozellikleri

(1) modeli, yeniden parametrelendirme yapilarak

ylj:/j/l—'_glja i:1a27"'aa; j:1727"'n (13)J

olarak da ifade edilebilir. Burada p; = p + 7; dir. (13) modeli, ortalamalar
modeli olarak isimlendirilmektedir (Montgomery, 2001).
(13) modeli icin Fisher bilgi matrisi (Fisher Information matrix-1)

9%InL 9%InL
£(%) ~(700)
[ — ou? Op;do? (14)

2 2
E 0%InL E 0°InL
0020 u; 0(02)?
olarak tanimlanir.
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Parametre Tahmini

LS Tahmin Edicilerinin Ozellikleri

Gerekli islemler yapildiginda, (bkz. Istatistiksel Deney Tasarimi, sayfa

15-17)
= 0
I = ‘:) N (15)
254
olur.
Fisher bilgi matrisinin tersi alinarak
2
—1 i 0
S R R (16)
0o ==
N

bulunur.
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Parametre Tahmini

LS Tahmin Edicilerinin Ozellikleri

Teorem

(13) modelinde, p; = p+ 7; olarak tanimlanan p; parametresinin LS tahmin edicisi i;,
w; nin yansiz bir tahmin edicisidir.

Teorem

(13) modelinde,

(i) wj = p+ 7; parametresi icin RCLB o2 /n dir.
(ii) o2 parametresi icin RCLB 20*/N dir.

Teorem

(13) modelinde, j1; parametresinin LS (ML) tahmin edicisi fi; nin
2

(o .
varyansi, — dir.
n
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Parametre Tahmini

LS Tahmin Edicilerinin Ozellikleri

Varyansi RCLB ye esit olan yansiz tahmin ediciye, minimum varyans simri (Minimum
Variance Bound-MVB) tahmin edicisi denir.

Bu tanimin bir sonucu olarak,
Var(fi;) = RCLB(;)

oldugundan fi; bir MVB tahmin edicisidir.

fij, p; ortalama ve o2 /n varyansi ile normal dagilima sahiptir.
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Parametre Tahmini

LS Tahmin Edicilerinin Ozellikleri

Teore!

X1, X2, -+ , Xn, olasilik (yogunluk) fonksiyonu f(x|0) olan bir dagiimdan alinan
orneklem ve bu drneklemin olabilirlik fonksiyonu

L(0|x) = ]‘[ f(x:16)

1
olsun. T(X) tahmin edicisinin, beklenen degeri p(0) ve varyansi ey olan bir MVB
m

tahmin edicisi olmasi icin gerekli ve yeterli kosul; log-olabilirlik fonksiyonunun ilgili
parametreye gbre kismi tiirevinin

8|nL
o0

m(0) (T(X) = p(6)) (17)

seklinde yazilabilmesidir.

Teoremin kaniti icin bakiniz Kendall & Stuart (1967).
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Parametre Tahmini

LS Tahmin Edicilerinin Ozellikleri

(13) modelinde, p; parametresinin LS tahmin edicisi ji; = y;., beklenen degeri
i ve varyansi o2 /n olan bir MVB tahmin edicisidir.
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Hipotez Testi Genel Kareler Toplaminin Par:

Indirgenmis Model-Tam Model

(1) modelinde, amac denemeler arasinda anlaml bir farklilik olup olmadigini
sinamaktir. Bu durum icin sifir hipotezi, ii¢ farkli sekilde ifade edilebilir;

() Ho : Denemeler arasinda anlamlh bir fark yoktur
(i) Ho : m=m=-=72=0 (18)
(i) Ho @ p1=po=-=pla=p.

Aciktir ki, (i), (ii) ve (iii) hipotezleri birbirine denktir.
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Hipotez Testi Genel Kareler Toplaminin Par:

Indirgenmis Model-Tam Mod

(18) hipotezini sinamak icin kullanilan test istatistigi iki farkli yolla elde
edilebilir:

@ Genel Kareler Toplaminin Parcalanisi
@ indirgenmis Model-Tam Model Yaklasimi
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Hipotez Testi Genel Kareler Toplaminin Parcalanisi

Indirgenmis Model-Tam Model Yaklasimi

Deneme ortalamalarinin birbirine esit oldugunu ifade eden (18) hipotezi

DD iy (19)

i=1 j=1

genel kareler toplaminin, deneme kareler toplami ve hata kareler toplami olarak
bilesenlerine ayrilmasiyla elde edilen test istatistigi yardimiyla sinanir.
(19) ifadesine y;. terimi bir eklenip bir cikartildiginda, bir baska deyisle

DD iy vy (20)

i=1 j=1

olarak yazildiginda toplamin degeri degismez.
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Hipotez Testi Genel Kareler Toplaminin Parcalani

Indirgenmis Model-Tam Model Y:

(20) ifadesinde parantez ici y;j — yi. ve yi. — y.. olmak lizere iki gruba ayrilir ve
karesel ifade acilirsa

D7 =D @ -7+ DD —w) (21)

i=1 j=1 i=1 j=1 i=1 j=1

elde edilir.
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Hipotez Testi Genel Kareler Toplaminin Parcalanisi

Indirgenmis Model-Tam Model Ya

Eger,
SSToplam = Zz(ylj - .)_/)2
i=1 j=1
SsDeneme = Zz(yl _.)_/)2 = nz(}_/"' _-)7)2 (22)
i=1 j=1 Jj=1
55Hata = Zz(ylj _.)7"‘)2
i=1 j=1

denirse, (21) ifadesi kisaca
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Hipotez Testi Genel Kareler Toplaminin Parcalani

Indirgenmis Model-Tam Model Ya

SSToplam = SSDeneme i SSHata (23)J

olarak ifade edilir.

Dikkat edilirse, SSTopiam: SSDeneme V€ SSHata Sirasiyla gozlemlere, denemelere
ve hata terimlerine ait varyanslarin paylarini ifade eder. SS degerleri, ilgili
serbestlik derecelerine béliindiigiinde varyanslar elde edilir.
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Genel Kareler Toplaminin Parcalanisi
Indirgenmis Model-Tam Model Yaklasimi

Hipotez Testi

Test istatistigi
(1) modelinde, (18) hipotezini sinamak icin

SsDeneme/(a - 1)

_ MSDeneme
SSHata/(N — a)

MSHata

(24)

F Deneme —

test istatistigi kullanihr.

Teorem

(1) modelinde, Ho hipotezi altinda, Fpeneme test istatistigi, a—1 ve N — a
serbestlik dereceli merkezi F dagilimina sahiptir.
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Hipotez Testi Genel Kareler Toplaminin Parcalani

Indirgenmis Model-Tam Model Y:

Teoremin kaniti asagida ifade edilen ve dogrusal modeller teorisinde 6nemli bir
yere sahip olan Cochran Teoremi yardimiyla yapilir.
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Genel Kareler Toplaminin Parcalanisi
Indirgenmis Model-Tam Model Yaklasimi

Hipotez Testi

Theorem (Cochran Teoremi)

Y1, Yo, -, Yy iid N(0,1) dagiimina sahip rasgele degiskenler olsun. Q; ler, Y; lerin
dogrusal kombinasyonlarinin kareler toplamlarini géstermek iizere

S V2= Q4@+ +Q k<n
i=1

esitligi yazilabilsin ve r;, Q; (i =1,2,--- , k) rasgele degiskenlerinin serbestlik
derecelerini gostersin.

Bu durumda, asagidaki ifadelerden herhangi ikisinin dogru olmasi iiciincii ifadenin de
dogru olmasini gerektir.

(i) n=n+n+--+r

(il) Q1,Q2, -, Qy rasgele degiskenleri bagimsizdir.

(iii) Q;, (i=1,2,---,k) rasgele degiskenleri X%,- dagilimina sahiptir.
bkz. Cochran (1934).
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Genel Kareler Toplaminin Parcalanisi

Hipotez Testi Indirgenmis Model-Tam Model Yaklasimi

Karar

Fpeneme test istatistiginin degeri, « anlam diizeyinde a— 1 ve N —a
serbestlik dereceli F tablo degerinden daha biiyiikse sifir hipotezi
reddedilir. Bir baska deyisle,

FDeneme > Fa;a—l;N—a

ise "Denemeler arasinda anlamli bir farkhlik vardir" denir. &
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Hipotez Testi Genel Kareler Toplaminin Parcalanisi
potez lesti Indirgenmis Model-Tam Model Yaklasimi

indirgenmis Model

(18) hipotezi altinda, (1) modeli

le:/J"’_E!ﬁ i:1,2,"',3; j:1727.”’n (25)J

seklinde ifade edilir.
(25) modeline indirgenmis model denir.
indirgenmis modelin hata kareler toplami SS(R) ile gosterilir ve

SS(R) = (N =1)52 =33 (s — 7.} (26)

i=1 j=1

olarak ifade edilir.
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Genel Kareler Toplaminin Parcalanisi

Hipotez Testi Indirgenmis Model-Tam Model Yaklasimi

Teorem

(26) de verilen SS(R), indirgenmis model hata kareler toplami olmak
iizere, normallik varsayimi altinda

a n o _“ )
(N -1)5 _ ;;(y" ) _ SS(R)

02 02 02

ifadesi N — 1 serbestlik dereceli ki-kare dagilimina sahiptir.
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Genel Kareler Toplaminin Parcalanisi

Hipotez Testi Indirgenmis Model-Tam Model Yaklasimi

Tam Model

Tam model, (1) modelidir. Dolayisiyla SS(F) ile gosterilen tam modelin
hata kareler toplami

SS(FY=>_ (- -5 =)D (i — %) (28)

i=1 j=1 i=1 j=1

dir.
Dikkat edilirse, SS(F) ile SSpata birbirine denk iki gosterimdir.
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Genel Kareler Toplaminin Parcalanisi

Hipotez Testi Indirgenmis Model-Tam Model Yaklasimi

Teorem

(28) de verilen SS(F), tam modelin hata kareler toplami olmak (izere,
normallik varsayimi altinda

a n o _-' )
(V- 252 ;;(y" ") _ SS(F)

2 - 2 2

(29)

g g a

ifadesi N — a serbestlik dereceli ki-kare dagilimina sahiptir.
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. . enel Kareler Toplaminin Parcalanisi
Hipotez Testi G e ¢ o i

Indirgenmis Model-Tam Model Yaklasimi

Test istatistigi

(1) modelinde, (18) hipotezini sinamak icin

o [SS(R) — SS(F)] / a—1)
SS(F) / —a)

test istatistigi kullanilr.

(1) modelinde, Hy hipotezi altinda, Fpeneme test istatistigi, a — 1 ve
N — a serbestlik dereceli merkezi F dagilimina sahiptir.
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Genel Kareler Toplaminin Parcalanisi
Indirgenmis Model-Tam Model Yaklasimi

Hipotez Testi

Sifir hipotezinin dogrulugu kisiti altinda yazilan SS(R) ifadesi ile herhangi
bir kisit olmaksizin yazilan SS(F) ifadesi arasindaki fark, denemeler
arasinda anlamli bir farkhlik olup olmadigini gosterir. SS(R) — SS(F) farki
kiiciik ise denemeler arasinda anlaml bir farkhlik yoktur; SS(R) — SS(F)
farki biiyiik ise denemeler arasinda anlamli bir farklilik vardir, denir.
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ANOVA Tablosu

Yukarida elde edilen bilgiler isiginda bir-yonlii ANOVA tablosu, asagida
gosterildigi gibi olusturulur.

Bir-yonlii ANOVA tablosu

Kaynak df SS MS F

Denemeler a—1 SSDeneme MSDeneme Fpeneme
Hata N—a  SSHawa MShata
Genel N—1  SStopiam
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Beklenen Deneme Kareler Ortalamasi

Beklenen Hata Kareler Ortalamasi

Beklenen Kareler Ortalamasi

Deneme kareler ortalamasi,

a
- = \2
s ny (¥ —y.)
MS Deneme = Deneme _ _i=1 (31)
a—1 a—1
dir. Burada, (1) modeli kullanilarak
n
> Vi
j=1
Vi = E (32)
n
n
D (u+ i+ eg)
j=1
= = (33)
n
n
np + nt; + Z €ij
- = (34)
n
= pt7ité (35)

ve
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Beklenen Deneme Kareler Ortalamasi
Beklenen Hata Kareler Ortalamasi

Beklenen Kareler Ortalamasi

DD Vi
i=1 j=1

y. o= (36)

Z Z(M + 7 + i)
= =24 5 (37)

= p+eé. (38)

bulunur.
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Beklenen Deneme Kareler Ortalamasi
Beklenen Hata Kareler Ortalamasi

Beklenen Kareler Ortalamasi

(35) ve (38) esitlikleri (31) de yerlerine yazilarak

n . _
MSDeneme = 21 Z(yl - y)2
i=1
p— n . . =. — — = 2
= a_lg(u—l—r,—i—s,‘ w—g.)
S i[ﬂ- + (& — &)
a—1 —

= afl S+ > E - 2> nE &)
i=1 i=1 i=1

elde edilir.
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Beklenen Deneme Kareler Ortalamasi

Beklenen Hata Kareler Ortalamasi

Beklenen Kareler Ortalamasi

Son ifadede beklenen deger alinirsa,

n a ) a _ o a _ _
E(MSpeneme) = S+ E@E -2 ) 42) nE@E —2)| (39)
a-113 AN P -1 T
olur. Burada,
gi ~ N(0,0%) (40)
& ~ N(0,0%/n) (41)
E. ~ N(0,0%/N) (42)
(43)

dir.
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Beklenen Deneme Kareler Ortalamasi

Beklenen Hata Kareler Ortalamasi

Beklenen Kareler Ortalamasi

Bunlarin bir sonucu olarak,

E(. —€.)=0 (44)
ve
Var(g;. —£.) = Var(&.)+ Var(2.) — 2cov(&;.,Z..) (45)
o2 o2 2 _
= 7 -+ N — gvar(gi.) (46)
o? o? 2 g2
S TN e (47)
_ (a- 1)o?
= (48)
bulunur.
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Beklenen Deneme Kareler Ortalamasi
Beklenen Hata Kareler Ortalamasi

Beklenen Kareler Ortalamasi

Boylece,
_ n 2 2 ’\ (a—1)o?
E(MSDeneme) - a-1 g Ti + ’2:1: N (49)
B N~ n (a—1)o
PP A (50)
ny 7t
2 i=1
- == 1
o” + T 1 (51)
elde edilir.

(51) denkleminden goriilmektedir ki, sifir hipotezinin dogru olmasi halinde
MSpeneme, 0 nin yansiz bir tahmin edicisidir.
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Beklenen Deneme Kareler Ortalamasi

Beklenen Hata Kareler Ortalamasi

Beklenen Kareler Ortalamasi

Hata kareler ortalamasi,

a n

o > > i - 7))
_ Hata i=1 j=1
MSHata = N_5 N3 (52)

ifadesinde, yj = 1+ 7 + €jj ve yi. = p+ 7 + &;. ifadeleri yerlerine yazildiginda

1 a n _ )
MShata = N_a ’2:1: ;(u +Titej—p—T1i—E&i) (53)
1 a n _
= g2 Eia) (54)
im1 j=1

olur.
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Beklenen Deneme Kareler Ortalamasi

Beklenen Hata Kareler Ortalamasi

Beklenen Kareler Ortalamasi

Beklenen deger alindiginda,

1 a n _
E(MStata) = T SO> E(ei—n)? (55)
i=1 j=1 """

Var(e;jj—&;.)

dir. Burada,
gjj o~ N(O,o’z)
& ~ N(0,02/n)

oldugu hatirlanirsa

Var(ejj — &.) = Var(ejj) + Var(é;.) — 2cov(ejj, &;.) (56)
22
= 2+ 2 — Zvar(e) (57)
n n
2 2 2
= 2+ - (58)
n n
—1)02
_ (=1)o* (59)
n

bulunur.
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Beklenen Deneme Kareler Ortalamasi
Beklenen Hata Kareler Ortalamasi

Beklenen Kareler Ortalamasi

Dolayisiyla,
_ 1 G- (n—1)0?
E(MSha) = 37— ; ,:21 — (60)
_ 1 (n—1)0*
= TN (61)
_ 1 (n—1)o?
FICES)) an p (62)
= ¢’ (63)
elde edilir.

(63) esitliginden goriilmektedir ki, MShata, o nin yansiz bir tahmin edicisidir.
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Dengeli Olmayan Bir-Ydnlii ANOVA

En az bir denemedeki gbzlem sayisi digerlerinden farkl ise bu tasarima
dengeli olmayan tasarim denir. Bu tanima gére dengeli olmayan bir-yonlii
ANOVA nin matematiksel modeli,

Yi=p+1ite, i=12,---,a j=L12,---,n (64)

seklinde ifade edilir. Parametrelerin yorumlar (1) modelinde oldugu
gibidir. Bu modelde tek fark, i—inci denemede n; gbzlem olmasidir. (64)

modelinde ,
Z niT; =0 (65)
i=1

oldugu varsayilr.
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Dengeli Olmayan Bir-Ydnlii ANOVA

@ (64) modelinde, parametrelerin LS tahmin edicileri ve denemeler
arasinda anlamli bir farklilk olup olmadigi hipotezini sinamak icin
gerekli test istatistigi dengeli tasarimda oldugu gibi bulunur.

@ Formiiller tamamen ayni olup gozlem sayilarinin n; olmasindan
dolay: kiiciik niians farklari vardir.
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Dengeli Olmayan Bir-Ydnlii ANOVA

LS tahmin edicileri

i =y
o= Yi—y

olup, burada

n;

Yio = § Yi » Yi=— ,
" n;
Jj=1

a
ve N = Z n; toplam goézlem sayisini gostermek {izere
i=1
a n; y
I

i=1 j=1

dir.
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Dengeli Olmayan Bir-Ydnlii ANOVA

Denemeler arasinda anlaml bir farkhilik olup olmadigini sinamak igin

SSDeneme/(a - 1) MSD

SSHata/(N _ 3) MSHata

FpDeneme =

test istatigi kullanihir. Burada,

SSToplam = Zz(ylj _.)_/)2

i=1 j=1
a i a
SSpeneme = ZZ()_/I _)_/)2 = Zni(}_/i- _)_/)2
i*lj 1 i=1
SSHata = Zz(yu yl
i=1 j=1

dir.
Dengeli tasarim i¢gin verilen diger notasyonlar, yukaridakine benzer sekilde dengeli
olmayan tasarim icin de yazilabilir.
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Bir-Yénlii ANOVA icin Kayip Gozlemler

(1) modelinde, cesitli nedenlerden dolayi bir ya da birden fazla gézlem,
kaybolmus olabilir veya gbzlemlenemeyebilir. Boyle bir durumda deneme
etkilerinin toplami, bir baska deyisle,

a
>
i=1

toplami sifira esit olmayacagindan genel kareler toplami, deneme kareler toplami
ve hata kareler toplami olarak bilesenlerine ayrilamaz (Hicks & Turner, 1999).
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Bir-Yénlii ANOVA icin Kayip Gozlemler

(1) modelinde, i—inci denemedeki, j—inci gézlemin (y;;) kayip oldugunu
varsayalim. Bu kayip gbzlem m ile gosterilsin. Bu durumda veri yapisi, asagida
gosterilen tablodaki gibi olur.

Gozlemler
Denemeler 1 2 e J e n  Toplam
1 Vir y12z -+ o Vin V1.
2 Vo1 yaz e eee e yan V.
j L m e yiam
a yal ya2 e e e yan ya_
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Bir-Yénlii ANOVA icin Kayip Gozlemler

(1) modelinde, kayip gézlem(ler) oldugunda &ncelikle bu kayip gézlem(ler) LS
y6ntemi ile tahmin edilir, daha sonra bu tahmin edici(ler)den yararlanilarak
denemelerin anlamhligi sinanir.

Kayip gozlem m nin LS tahmin edicisi, gerekli islemler yapildiginda

o _)/,'f
M= (66)

bulunur. Burada,

Yii» m disindaki diger gézlemleri
yi, i—inci denemedeki m disindaki diger gdzlemlerin toplamini

gosterir.
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Bir-Yénlii ANOVA icin Kayip Gozlemler

@ Bilinmeyen y;; gozleminin yerine i tahmin edicisi yazilir ve (22)
esitliklerinde verilen kareler toplamlari hesaplanir.

@ Daha sonra kareler ortalamalar da bulunarak ANOVA tamamlanir.

@ Burada dikkat edilmesi gereken en 6nemli husus, hatanin serbestlik
derecesinin N — a — 1 oldugudur; ciinkii bir tane bilinmeyen gozlem vardir.

@ Belirtmek gerekir ki, k tane kayip gbzlem oldugunda bir-y6nlic ANOVA
tablosunda hataya ait serbestlik derecesi df = N — a — k olur.
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Bir-Yénlii ANOVA icin Kayip Gozlemler

Bu durumda ANOVA tablosu, asagida gosterildigi gibi olusturulur.

Bir tane kayip gozlem oldugunda bir-yonlii ANOVA tablosu.

Kaynak df SS MS F
Denemeler a—1 SSp MSp Fp.
Hata N—-—a-—1 SSHata MSHata
Genel N—2 SStepttm
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