VARYANS ANALIZI

ki ©6rnek ortalamasi arasindaki farkin 6nem
kontrolu, ornek buyuklugune gore z veya T
testlerinden biriyle yapilir. Bu testlerle, ikiden
fazla ornek ortalamasini birlikte test etmek ve
aralarindaki farkin onem kontrolunu yapmak

mumkin degildir. iki veya daha fazla 6rnek

ortalamasi arasindaki_farkin _onemli olup

olmadigini _test ederken varyans analizine

basvurulur.




Tek Yonlu Varyans Analizi
(ANOVA)

Tek yonlu varyans analizi, ki ya da daha fazla
ortalamanin esitligini, varyanslari kullanarak test

etmeye yarayan bir yontemdir. Tamamen rassal

deney tasarimi modellerini analiz etmekte kullantilir.

Varsayimlarti:
» Orneklerin elde edildigi populasyonlar normal ya da

yaklasik olarak normal dagilis gosterir.
» Ornekler bagimsizdir.

* Populasyon varyanslari esittir. 2



TEK YONLU VARYANS ANALIZI

k adet uygulamadan n tekrarh bagimsiz tesadufi
ornekler secildiginde, bu orneklerin ortalamalarindan

hareketle uyqgulama ortalamalarinin birbirinden

farkli olup olmadigi test edilebilir. Oncelikle k adet
uygulamayi! belirli kriterlere gore farklhi islem
gruplarina ayirmak gerekir. Bu siniflama seklinde,
veriler farkh islem gruplarina ayrilirken islem grubu
iceresindeki veriler birbirinden bagimsiz olur. Tek

yonlu siniflama durumunda veriler su sekilde gosteribir.



Islemler
1 2 1 k
X, Xy . Xy .. Xy
X, X, o Xy o .. X,
X1n X2n ><in an
Toplam T, T, T, T, T
Ortalama | X, X, X, X, X

Test Hipotezleri
Kurulabilecek sifir hipotezi ve alternatif hipotez asagidaki gibi

olur.
Ho =1, =..= 1

H, : Enaziki uygulama ortalamasibirbirineesit degildir 4



Hipotezler

Hor S =3 = = e
— Tum populasyon
ortalamalar esittir.

(Uygulamanin etkisi yoktur.)

*H,: Tum y; ler esit degildir.

— Populasyonlardan en az
birinin ortalamasi
digerlerininkinden farklidir.

(Uygulamanin etkisi vardir.)

T(X)




Test Istatistigi:

Varyans analizinde temel amag, ikiden fazla ornek icin
ortalamalarinin( X ‘lerin) genel ortalama ( X 'dan)
sapmalarinin kareler toplamini (GKT), bu sapmalara sebep
olan unsurlar itibariyle kisimlara ayirmak (HKT) ve analiz
etmektir. Bu analiz sonunda, ornekler arasinda uygunluk

olup olmadigi yani soz konusu orneklerin ayni uygulamaya ait

birer sans ornedi olup olmadiklari da ortaya konulmus olur.
k n
v \2
2.2 (X =X)
i=1 j=1

degerinin, yani orneklerdeki butun X degerlerinin  genel
ortalamadan gosterdikleri sapmalarm kareler toplaminin |k|
kaynagi vardir:




Toplam Degiskenligin

Sebepleri

Toplam
Degiskenlik

< |

Gruplar arasi
degiskenlik

P

_I_

Gruplar ici
degiskenlik




ZZ(X — X)?2 —nZ(X — X)?2 +ZZ(X — X.)?

i=1 j=1 =1 j=1

\ J \ J \ J
Y Y Y

GKT GAKT GIKT
Esitligin sol tarafindaki ifadeye GENEL KARELER TOPLAMI (GKT)

denir. Esitligin sag kismindaki ifadelerin birincisi ornek ortalamalarinin
genel ortalamadan gosterdigi sapmalar, digeri ise her bir ornekteki
degerlerin kendi ornek ortalamalarindan gosterdigi sapmalardir.
Birincisine, gruplar arasi kareler toplami ( GAKT ), ikincisine grup ig¢i
kareler toplami ( GIKT ) denir.

Esit ornekler durumunda

k
ST

GKT = X2 =
ZZ n(k) GAKT == n(k)

i=1 j=1 )
R
GIKT = GKT —GAKT = ZZ X

i-1 j-1 n




Gruplar arasi kareler ortalamasi s,2, gruplar igi kareler
ortalamasi s,? bdlinerek varyans analizinin test istatistigi

olan F degeri elde edilir.
Esit ornek hacimleri durumunda varyans analizi tablosu;

Degisim | Kareler |Serbestlik | Kareler Test
Kaynagil | Toplami | Derecesi |Ortalamasi | Istatistigi

Islem GAKT  |v,=k-1 2 — GAKT

k-1
Hata GIKT  |v=k(n-1) |, _ GIKT - _ S:
> k(n-1) g2

Toplam GKT n(k)-1

K:ornek sayisi

N:ornek buyuklugu 9



Esit olmayan ornekler durumunda, toplam gozlem sayisi N ile gosterilirse;

k n , T2 k T-2 T2
GKT => > X" —— GAKT =) —-—
i=1 j=1 N ERL N
. K k T-2
GIKT =GKT —GAKT =) X:-> -
i-1 i-1 N

Bu esitliklerdeki U¢ varyasyon kaynaginin her biri uygun bir

serbestlik derecesi ile bolunerek birer varyans elde edilir.

Degisim | Kareler |Serbestlik | Kareler Test
Kaynagi | Toplami |Derecesi |Ortalamasi | Istatistigi
islem GAKT  |v,=k-1 2 _ GAKT

;=

k-1

Hata GKT  |v=Nk |, GIKT | _ S,

S 522
Toplam GKT N-1

10



KRITIK DEGER

Cesitli dnem seviyeleri ve 6rnek buyudklukleri igin s, / s,2 nin
hangi noktaya kadar sansa verilebilecegi, hangi noktadan
sonra onemli kabul edilerek orneklerin farkli anakutlelere ait

olduklarina hukmedilebilecegi F cetvelleriyle tespit edilmigtir.

Hesaplanan F degeri, F tablosundan elde edilen kritik
degerden kucukse ornek ortalamalari arasindaki farklilik
tesadufi; yani sanstan ileri gelmistir ve ornekler ayni

anakutleye aittir.

11



Hesaplanan test istatistigi , kritik degerden buyukse ornek
ortalamalari arasindaki farkliigin onemli olduguna
hukmedilir ve bu orneklerin farkli anakutlelere ait

olduklarina karar verilir.

F degeri, ki varyansin birbirine bolumu oldugu igin negatif

deger almaz.

Bu yUzden F dagilimi saga carpiktir. H, hipotezinin red bolgesi

egrinin sag ucunda yer alir.

12



ORNEK 1:

Bir seradan n=5 buyuklugundeki (tekerrur) k = 4 ornekten
(cesit) asagidaki sonuglar elde edilmistir. % 5 onem seviyesine
gore ornek ortalamalari arasindaki farkin 6nemli olup olmadigini
, bir baska deyisle, uretimin kontrol altinda olup olmadigini

varyans analizi ile kontrol ediniz.

I I 1 vV
1 10 11 16 12
2 10 10 13 10
3 11 10 15 14
4 12 9 16 13
5 12 10 15 11
T, 95 50 75 60
Ti2 3025 2500 5625 3600

T=240
T2=57600

13



Hotay =y = 1y =ty

H, : En az iki anakiitle ortalamasi birbirineesit degildir

X

D > Xi =10°+10% +11° +12% +12° +...+14° +13* +11° = 2972

i=1 j=1

k n 2
GKT:ZZXUZ—T — 29722190 _gp
i1 j-1 n(k) 5(4)

T?
Z ' T? 3025+ 2500+5625+3600 57600 _

n n(k) 5 \ 5(4)

GIKT=GKT-GAKT=92-70=22

14



Degisim | Kareler |Serbestlik | Kareler Test istatisti§i
Kaynagi | Toplami | Derecesi | Ortalamasi

islem 70 v,=4-1=3 52 70 _ 53333
(GAKT) 3
Hata 22 Vo= 4(5-1) , 22 23.333
. _ S, =— 21375 F = =16.97
(GIKT) =16 216 1.375
Toplam 92 5(4)-1=19
(GKT)

a =0.05 énem seviyesi, v, =3 ve v,=16 sd. gére F_=3.24

Test istatistigi F =16.97, kritik degerden ( F_,= 3.24) blylk
oldugu i¢in % 5 onem seviyesinde H, hipotezini reddederek en
az iki ornek ortalamasinin birbirinden farkh olduguna karar
verilir. Bu durum uretimin kontrol altinda olmadigi kanaatini
uyandirir. w



ORNEK 2:

Uc hormon uygulamasinin Sultani Gzim ¢esidinin salkim

agirhgina etkisini mukayese etmek isteyen bir arastirmaci

asagidaki verileri elde etmistir. Bu verilere gore uygulamalarin

ortalama agirliklar arasinda onemli bir farkliiga neden olup

olmadigini % 5 onem seviyesinde test ediniz.

I 1 1

222 226 220

224 228 221

226 228 222

227 227 224

226 220

222
T, 1125 909 1329

T=3363

v

k=3

N=15

16
T2 =11309769



Ho oy =y = 1y,

H, : En az iki anakiitle ortalamasi birbirineesit degildir

X 2%2225 X =9i?r9=227.25 X =%=221.5

k

ZZ XU? =222° +224% +226° +...+ 224° + 220° + 222° = 754099

i=1 j=1

GKT = ZZ X' —— =754099— 113(1):769 =114.4

=l j=1

k 2 2 2 2
ZTi :1125 +909 +1329 _ 75406875
= N 5 4 6

K 2 2
GAKT =>" I 1 75406875 11292709 _g4 15
iz N N 15
. k K T 2
GIKT =GKT —GAKT =) X —)» ——=754099-754068.75=30.25

i1 I,



Degisim |Kareler |Serbestlik | Kareler Ortalamasi | Test istatistigi
Kaynagi | Toplami | Derecesi
islem 84.15 v,=3-1 41
(GAKT) s; = 8415 _ 40075
Hata 30.25 V,= 15-3

S; = 3025 5501 |F=222 1669

12 2.521

Toplam 114.40 15-1

a=0.01  snem seviyesi, v,=2 ve V,=12 sd. gore F=3,89

Test istatistigi F=16.69 , kritik degerden ( F,= 3,89) buyuk
oldugu igin % 5 onem seviyesinde H, hipotezini red ederek en
az iki ornek ortalamasinin birbirinden farkhh olduguna
IKi

cesidinde salkim agirligina etkileri birbirine esit deg:“jildir.18

karar verilir. En az uygulamanin Sultani uzum




AOF Yonteminden Yararlanarak
Farkli Cesitlerin Belirlenmesi

® A, B,C,D,Egibi
bes farkli zeytin
cesidinin agac¢ verim
ortalamasi (kg/agacg)
bakimindan
karsilastirmak
amaciyla yuruttlen
bir denemeden su
gozlem degerleri
elde edilmigtir.

® Buna gore bu bes
zeytin cesidinin
agac verimlerinin
ayni oldugu

soylenebilir mi?
SA=373,5 3B=453,8 3C=576,6 | =D=713,9 | IE= 320 4
Genel Toplam=2438,2 _
A = =11345 | C=8237 |D =11898 |E = 106 8




Genel 24 9385,79 =
Gruplar Arasi 4 8247,58 2061,9

Gruplar ici 20 1138,21 56,91 36 y 23
(Hata)
A=74,7 B =113,45 C =82,37 D = 118,98 E= 106, 8

a=0.01 gnem seviyesi, v,=4 ve v,=20 sd. gore F_,=2,87

Test istatistigi F=36.23, kritik degerden ( F_,= 2,87) kuguk
oldugu igin % 5 onem seviyesinde H, hipotezini red ederek
orneklerin verim degerlerinin ortalamalarinin en az ikisinin

birbirinden farkh olduguna karar verilir.
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DUNCAN testinden yararlanarak farkli
uygulamalarin belirlenmesi:

SRl A B C D | E
PAIHEE sosh
asili 6 yasindaki “Grann
Sm_ith”yertlrrlla cesidinde
verim ortalamasi
ferim Oralamas
&_Iiarg.ltlakgtlrrpal_lg alma(l:(lyla 22,9 37,3

er tekerrirl( olara

yEJrUtUIen bir denemeden m
su gozlem degerleri elde ---

edilmigtir.
< Buna gore bu bes
verimi etletig -----
verimi etkiledigi 301 B= 3808 3532 21.76 40,16
soylenebilir mi?
n=5 n=5 n=5 n—

Y =831,6




Bu verilere gore varyans analiz
tablosu su sekilde olusturulur;

GKT 1291,92

- 35 03
’

Once bu 5 grup ortalamasini kiiglikten buytge dogru
siralayalim.

D=2176 A=30,1 €=3532 B=3898 E=40,16



