ISTATISTIK

6. Varyans Analizi (ANOVA)




ANOVA, iki yada daha fazla grup ortalamalarinin birbirinden farkli
olup olmadigini anlamak icin kullanilr.

Arastirmacinin temel amaci farkl gruplardaki (bagimsiz degisken)
elemanlarin, ortalama skorlar (lbagiml degisken) arasinda anlamli bir
farkliigin olup olmadigini anlamaktir. Bir baska ifadeyle, bagimli
degiskendeki degisim deneklerin farkl gruplarda olmasindan mi
kaynaklanmaktadir sorusunun cevabi bulunmaya calisimaktadir.

Bagimli degisken sayisal, bagimsiz degisken ise kategoriktir.

ANOVA'da amac grup ortalamalarinin farkli olup olmadigini
belirlemektir, ancak bunu gerceklestirmek icin varyanslar hesaplanir.



ANOVA ornekleri

» Uc farkl marka otomobilin benzin tUketimi
birbirinden farkli midire

» Farkl yas gruplanndaki insanlann (cocuk, genc, orta
yaslh, yasl) gunlUk TV seyretme sUreleri farklt midire

» Farkliyas (cocuk, geng, orta yasli, yasl) ve egitim
(ilkdgretim, lise, Universite) gruplanndaki insanlarn
qunluk TV seyretme sureleri farklh midireg



ANOVA ve T festi

» T festiiki grup ortalamasinin esit olup olmadigi
hipotezini test eder.

» ANOVA ise iki ya da daha fazla ortalamanin esit
olup olmadigini test eder.

» ANOVA hangi gruplarn birbirinden farkli oldugunu
soylemez, sadece bir farklilk bulmasi halinde
gruplarin bazilannin digerlerinden farkli oldugunu
ifade eder. Hangi gruplar arasinda farklik oldugunu
anlamak icin ANOVA sonrasi farkli testler yapmamiz
gerekir.



Neden bir cok T testi kullanmiyoruz?

Gruplar arasi ortalamalarin farkhligini fest etmek icin ikiserli gruplar
halinde 1 testi kullaniimasi dusunulebilir. Ancak bu durumda 1. Tip
hata yapma olasiigimiz artar.

CuUnkuU, her bir test Tip | (o) hataya sahiptir ve k karsilastirma olmasi
halinde toplam Tip | hata 1-(1- a)k olur

Ormnegdin, 5 grup ve a =0.05 olmasi durumunda, 10 adet ikiserli
karsilastirma yapmak gerekir. Bu nedenle, foplam Tip | hata 1-(1-
0,05)19=0,40 olacaktir. Bunun anlami, bu 10 karsilastrmanin en az
birisinde 1. tip hata yapma olasiligr 0,40 oldugudur ve bu bu kabul
edilebilir bir durum degildir.

Bu yUzden ikili bir cok karsilastrma yerine |. Tip hata olasiligr 0.05
olarak belirlenmis tek bir test yapmak daha uygundur ve bu
ANOVA'drr.



Varyans Analizinin Varsayimlar

» Her gruptaki degerler kendi icinde normal dagilim
gOstermelidir.

» Grup varyanslar esit olmalidir. Gruplara deneklerin
rastgele atanmis olmalar bu varsayimin
saglanmasina yardimci olacaktir.

» Gruplaricinde ve gruplar arasinda elde edilen
gozlemler bagimsiz oimalidir.



ANOVA Turleri

» ANOVA andalizi 6lcim sekline, bagimli ve bagimsiz degisken sayisina
gore farkli sekillerde adlandinlabilmektedir. Bu baglamda,

1. Olcum tUrlerine gore
1. Bagimsiz dlcUmler ANOVA testleri: Farkl gruplar birer kez &lcUlUr
2. Tekrarl dlcUmler ANOVA testleri: Ayni denekler birden fazla dlcUlUr

3. Karisik tasanm ANOVA testleri: Denekler bazi degiskenler acisindan birden
fazla dlcUlurken bazi degiskenler acisindan bir kere dlcUlur

2.  Bagimsiz degisken sayisina gore

1. Tek yonlU varyans analizi (one-way ANOVA)

2. Cok yonlU varyans analizi (m-way ANOVA m=2,3,4,...)
3.  Bagml degisken sayisina gore

1. ANOVA (Bir bagimli degisken)

2. MANOVA (Birden fazla bagimli degisken)



Tek Yonlu Varyans Analizi

» K tane kitlenin ortalamalar arasinda dnemili bir fark
olup olmadigi problemi ile ilgileniyorsak 1, p2...., bk
sOz konusu kitlelerin ortalamalarini gostermek Uzere
test edecegimiz HO ve Ha hipotezleri;

» HO: Gruplann ortalamalarn arasinda fark yoktur.

» Ha : En az bir grup ortalamasi digerlerinden farkhidir.
» HO: pi=p2=...=k
» Ha:Ui# i



ANOVA festi

o ANOVA testinde gruplar arasi ve gruplar ici degisime (varyansa)
bakilir. Toplam degiskenlik bu iki kissmdan olusur. Gruplar arasi
varyansin, grup ici varyansa orani hesaplanarak bir F istatistigi elde
edilir. Bu istatistigin anlamli olmasi halinde Ho hipotezi reddedilir ve
en az bir grubun ortalamasinin diger grup ortalamalarnndan farkl
oldugu sonucuna varilr.

H Toplam Varyans(SST) ]
I
I |

Grup ici q Gruplar arasi }
Varyans(SSW) Varyans(SSA)




ANOVA hesaplamalarl

» Gruplar arasi degisim, her bir grup ortalamasinin genel
ortalamadan olan farkliigindan elde edilir. Karsilastinlan
gruplarin ortalamasi birbirine cok yakinsa, gruplar arasi
degisim kUcuk olacaktir. Grup sayisi ¢ ile gosterildiginde,
gruplar arasi degisime iliskin serbestlik derecesi c-1 olacaktrr.

» Grup ici degisim her bir gruptaki bireylerin ait olduklarn grup
ortalamalanndan farkliliklardan kaynaklanir. Gruplardaki
gozlemler birbirine yakin degerler aliyorsa grup ici degisim
de kUcUk olacaktrr.

» Grup ici degisim icin serbestlik derecesi= n-c olarak
gOsterilir.



Varyans Analizi Tablosu

Gruplar arasi MSA=SSA/c-1

F= MSA/MSW
Grup ici N-C SSW MSW=SSW/N-c
Toplam N-1 SST=SSA+SSW

0 Hesapla bulunan F degeri, tablodan elde
edilen c-1 pay ve N-c payda serbestlik
dereceli F kritik degerinden buyukse Ho
hipotezi reddedilir.



» 4 farkl sehirde, 2'ser kisiden olusan 25'er aileden 6
ay boyunca sarf ettikleri elektrigin toplam maliyeti
hakkinda veri toplaniyor. Farkl sehirlerdeki ayni
bUyUklUkteki bu ailelerin ortalama elektrik tUketimleri
arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigini anlamak
istiyoruz.

» HO: ul=p2=p3=p4

» HQ: En az iki sehirdeki ortalama elektrik tUketimi
birbirinden farklidir
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Descriptives

maliyet
95% Confidence Interval for
Std. Std. Mean
N Mean Devia_tion Error Lower Bound | Upper Bound
Adana 25| 497,28 56,628 11,326 473,91 520,65
Gaziantep 25| 515,84 56,529 11,306 492,51 539,17
Ankara 25 531,20 63,976 12,795 504,79 557,61
istanbul 25 555,12 72,576 14,515 525,16 585,08
Total 100| 524,86 65,385 6,539 511,89 537,83
Multiple Comparisons
maliyet
_Tukey HSD
Test of H ity of Vari
est ot Homogeneity of variances (1) sehir (J) sehir Mean 95% Confidence Interval
maliyet .
o Difference (I-
JLevene Statistic dfl df2 Sie.
) J) Std. Error Sig, Lower Bound | Upper Bound
817 3 96 > — UnC L DDer Dounc
Adana Gaziantep -18,560 17,755 c: -64,98 27,86
Ankara -33,920 17,755 > -80,34 12,50
istanbul -57,840" 17,755 ,008 -104,26 -11,42
Gaziantep Adana 18,560 17,755 723 -27,86 64,98
ANOVA Ankara 15,360 17,755 823 -61,78 31,06
maliyet istanbul 39,280 17,755 127 -85,70 7,14
Sum of Squares gt Mean Square £ ﬁ) Ankara Adana 33,920| 17,755 -12,50 80,34
Between Groups 44947,000 3 14982,333 3,802 > Gaziantep 15.360 17.755 31.06 61.78
Within Groups 378299,040 96 3940,615 istanbul 23,920 17,755 535 70,34 22,50
Total 423246,040 29 istanbul Adana 57,840"| 17,755 ,008 11,42 104,26
Gaziantep 39,280 17,755 127 -7,14 85,70
Ankara 23,920 17,755 535 22,50 70,34

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.



Ornek: 2 YOonIU ANOVA

» Bir oyuncak uretficisi firma, Urettigi oyuncaklarnn hangi
tOr magazalarda daha cok satildigini merak
etmektedir. Firma, Urunlerinin farkll magaza turlerindeki
satislanni karsilastirmak istemektedir. 3 tUr magaza
(sUper market, oyuncak magazasi, alisveris merkezi
magazasi) vardir ve bu magazalar ayrica sehir
merkezinde ve sehir disinda olmak Uzere ayrica
siniflandinimaktadir. Bu bilgiler 1siginda;

1.  Magazanin t0r0 oyuncak satislanni etkiliyor mu?
2.  Magazanin yeri oyuncak satislanni etkiliyor mu?

3. Oyuncak satislarina magazanin etkisi magazanin
yerine gore degisiyor mu?
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Between-Subjects Factors

Value Label N
yer 1 sehir merkezi 12
2 sehirdigi 12
madaza 1 Siliper market 8
2 Alig verig 8
merkezi
3 Oyuncak 8
mgga_zasl

F

df1

Levene's Test of Equality of Error Variances?

Dependent Variable:sat|§

1,000

Tests the null hypothesis that the error variance

of the dependent variable is equal across

groups.

a. Design: Intercept + yer + magaza + yer *

magaza
Descriptive Statistics
Degendent Variable:satis
yer magdaza Std.
Mean Deviation N
sehir merkezi Super market 3,00 3,162 4
Alig veris merkezi 10,00 4,761 4
Oyuncak 14,00 3,916 4
magazasi
Total 9,00 5,970 12
sehirdigi Super market 11,00 3,916 4
Alis veris merkezi 12,00 5,477 4
Oyuncak 10,00 4,082 4
magazasi
Total 11,00 4,200 12
Total Silper market 7,00 5,398 8
Alis veris merkezi 11,00 4,870 8
Oyuncak 12,00 4,276 8
magazasi
Total 10,00 5,150 24

_Dependent Variable:satig

Tests of Between-Subjects Effects

Source Type Il Sum of Partial Eta
Squares df Mean Square F Sig, Squared

Corrected Model 280,0002 5 56,000 3,055 ,036 ,459

Intercept 2400,000 1 2400,000 130,909 ,000 ,879

yer 24,000 1 24,000 1,309 ,268 ,068

magaza 112,000 2 56,000 3,055 072 ,253

yer * magaza 144,000 2 72,000 3,927 ,038 ,304

Error 330,000 18 18,333

Total 3010,000 24

Corrected Total 610,000 23

a. R Squared = ,459 (Adjusted R Squared = ,309)
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