ANOVA Hipotez Testi Nedir?

ANOVA (Analysis of Variance), iki veya daha fazla grup ortalamasini karsilastirmak i¢in kullanilan bir
istatistiksel testtir. Temelde, gruplar arasindaki ortalama farklarinin istatistiksel olarak anlamli olup
olmadigim1 degerlendirmek i¢in kullanilir. Tek yonlii ANOVA, tek bir bagimsiz degiskenin etkisini
incelerken, ¢ok yonliit ANOVA birden fazla bagimsiz degiskeni degerlendirebilir.

Varsayimlari:

1. Normallik: Her bir grubun verilerinin normal dagilima sahip olmas1 gerekir.
2. Varyanslarin Homojenligi: Gruplarin varyanslar birbirine esit olmalidir (homoscedasticity).
3. Bagimsizhik: Gozlemler birbirinden bagimsiz olmalidir.

Regresyon Analizi ile Farklar ve Iliskiler:

Benzerlik: Hem ANOVA hem de regresyon analizleri, gruplar arasindaki ortalamalar1 karsilagtirmak
ve degiskenler arasindaki iliskileri belirlemek i¢in kullanilir.

Fark: ANOVA, farkli gruplarin ortalamalarinin karsilastirilmasina odaklanirken, regresyon analizi,
bagimhi ve bagimsiz degiskenler arasindaki iliskiyi tahmin etmeye c¢alisir. Regresyonda bagimsiz
degisken siirekli veya kategorik olabilir, ancak ANOVA'da genellikle bagimsiz degiskenler
kategoriktir.



AMNOVA (Tek Yonlli Varyans Analizi) testini, 4'er gdzlem iceren 4 grup iceren bir veri seti Gzerinde

adim adim gerceklestirelim. Hesaplamalan basit tutmak icin tam sayilar kullanacagiz.

Veri Seti:

Grup Gozlem 1 Gozlem 2 Gozlem 3 Gozlem 4 Toplam
A 10 12 10 8 40

B 20 22 20 18 80

C 30 32 28 30 120

D 40 42 38 40 160

Adim 1: Hipotezlerin Belirlenmesi
* Null Hipotezi (Ho): Tim grup ortalamalan esittir (= fz = Bz = pa).

e Alternatif Hipotez (H.): En az bir grup ortalamasi digerlerinden farkhdr.

Adim 2: Toplam Ortalamanin (Genel Ortalama) Hesaplanmasi

Oncelikle tim gézlemlerin toplamini ve crtalamasini hesaplayalim:
Genel Toplam — 40 + 80 + 120 + 160 — 400
Toplam Gozlem Sayisi — 4 x4 — 16

400
Genel Ortalama — 5T — 25
]



3.1. Toplam Varyasyon (55T - Total Sum of Squares)

Toplam varyasyon, her bir gézlemin genel ortalamadan sapmalannin karesi alinarak hesaplanir:

SST = S0(X, — %)

Her bir gdzlem igin hesaplayalim:
= Grup A:
(10 — 25)% = 225, (12 —25)% = 169, (10 — 25)° = 225, (8 — 25)% = 289
Grup A Toplam = 225 + 169 + 225 + 289 — 908
= Grup B:
(20 — 25)% = 25, (22 —25)° =9, (20— 25)° =25, (18 —25)% = 49
Grup B Toplam = 25 + 9 + 25 + 49 = 108
s Grup C:
(30 — 25)% = 25, (32 —25)% =49, (28 —25)° =9, (30 —25)% =25
Grup C Toplam = 25 + 49 + 9 + 25 = 108
e Grup D:
(40 — 25)% = 225, (42 — 25)% = 289, (38 — 25)% = 169, (40 — 25)% = 225

Grup D Toplam — 225 + 289 + 169 + 225 — 908

Toplam Varyasyon (55T):

S8T = 908 + 108 + 108 + 908 = 2032



3.2. Gruplar Arasi Varyasyon (55B - Between Groups Sum of Squares)

Gruplarnn ertalamalarninin genel ortalamadan sapmalannin kareleri alinarak hesaplanir.
S58B —n E (X; — X

Burada n = 4 her gruptaki gézlem sayisidir ve _:'!E-f her grubun ortalamasidir
Gruplarin ortalamalar:
i il -
= Grup A X 4 — 4T — 10
s Grup B: Xp =5 — 20
o GrupC: X, = 120 _— 30

- GrupD:Eﬂ—ﬂ—iﬂl

55B hesaplamasi:

SSB — 4[(10 — 25)% + (20 — 25)% + (30 — 25)% + (40 — 25)7]
SSB — 4[(15%) + (5%) + (5%) + (157)]
SSB — 4[(225) + (25) + (25) + (225)]
S5B — 4 x 500 = 2000

3.3. Gruplar ici Varyasyon (SSW - Within Groups Sum of Squares)

Gruplar igi varyasyon, 55T - 55B olarak hesaplanir:

SSW = S§5T — §5B = 2032 — 2000 = 32



Adim 4: Varyans Analizi (ANOVA) Tablosunun Olusturulmasi

Kaynak sum of Squares (55) Deqgrees of Freedom (df) Mean Square (MS)
Gruplar Arast 2000 3 20 = 666.67
Gruplar igi 32 12 ﬁ = 2,67
Toplam 2032 15

* df (derece serbestlikleri):
e GruplarAras:k —1 —=4—1-=23
o Gruplarigi V —k =16 — 4 = 12
e Toplam:N —1=16—1 =15

* Ortalama Kareler (M5):

e Gruplar Arasi: MSE = r”{_'l"""_-ﬂl — Enﬂinrr == 666.67
s IHAr A e ™
e Gruplarigi MSW = % — % = 2.67
I:I""‘.'Ih'l;".l""j. -
« [ Degeri:

MSE 666.67

— = == 83.33
MSW 2.67

F Degeri

T -
% =~ 83.33



Sonuc:

ANOVA testindeki F degeri (83.33) oldukca yiiksek ve istatistiksel olarak anlamli
oldugunu gosterir. Bu durumda, gruplar arasindaki ortalama farklarimin anlamh
oldugunu soyleyebiliriz ve Ho hipotezini reddederiz.

Bu hesaplamalar ANOVA'nin nasil 1sledigini ve varyans analizi tablosunun nasil
olusturuldugunu gostermektedir.



Post-Hoc Testler Nelerdir ve Ne ise Yarar?

Bir ANOVA testi, gruplar arasindaki ortalamalarin farkli olup olmadigini1 gosterir, ancak hangi gruplar
arasinda bu farkliliklarin oldugunu belirtmez. Eger ANOV A sonucunda anlamli bir fark bulunursa, hangi
gruplarin birbirinden farkli oldugunu belirlemek i¢in Post-Hoc testler kullanilir. Bu testler, ¢oklu
karsilagtirmalar yaparak hangi gruplar arasindaki farklarin anlamli oldugunu belirler.

Yaygin Post-Hoc Testler:

1. Tukey HSD (Honestly Significant Difference) Testi:
> En yaygi kullanilan post-hoc testtir.
o Ikili grup karsilastirmalar1 yaparak, hangi grup ciftlerinin ortalamalarinin anlamli olarak farkli
oldugunu belirler.

2. Bonferroni Diizeltmesi:
o Her bir karsilastirmanin anlamlilik seviyesini ayarlayarak hatali pozitif sonuclar1 azaltir.

o Daha katidir ve sonuglarin anlamli olma olasiligini azaltir.
3. Scheffé Testi:
o Farkliliklar1 bulmak ic¢in daha az glicliiyken, ¢oklu karsilastirmalarin daha esnek bir sekilde
yapilmasina olanak saglar.
o QGruplar aras1 farklarin daha genis test edilmesi i¢in uygundur.
4. Duncan Testi ve LSD (Least Significant Difference) Testi:
o Qruplar arasindaki farklari anlamlilik diizeyinde degerlendiren testlerdir, ancak hatali pozitif

sonuclara kars1 daha duyarhdirlar.



Ornege Tukey HSD Post-Hoc Testi ile Devam Edelim

Onceki drnegimizde 4 grup (A, B, C, D) icin ANOVA testi uygulamistik ve anlaml bir fark bulmustuk.
Simdi hangi gruplar arasindaki farkin anlamh oldugunu belirlemek igin Tukey H5D testini adim adim
gergeklestirelim.

Adim 1: Hipotezlerin Belirlenmesi

* Mull Hipotezi (Hy): Gruplar arasindaki ortalamalar arasinda fark yolkdtur.

* Alternatif Hipotez (H,): Gruplar arasindaki ortalamalar arasinda fark vardir.

Adim 2: Tukey HSD Testinin Uygulanmasi

Tukey testi igin kritik mesafeyi belirlemek gerekiyor. llk olarak, gruplann her bir ¢iftinin ortalamalar

arasindaki farklar ve bu farklann istatistiksel olarak anlamh clup olmadigini hesaplayacagiz.

Kritik farki bulmak igin agagidaki formuald kullaninz:
_.1_.;:! _ _.1_.:}

T ,_*.-'M

Ti

Burada:
. }f,- ve j.r_f-: Kargilagtinlan iki grubun ortalamalan
o  MSW: Gruplarigi varyansin ortalama kareleri (daha énce 2.67 olarak bulmustuk)

o 711 Her gruptaki gdzlem sayisi (4)

Simdi bu hesaplamalarn yapalim.



Tukey HSD Testi Sonuclar:

Group1 Group2 Mean Diff p-adj Lower Upper Reject
i} B 10,0 0.001 b.82 13.18 True
A C 20.0 0.0 16.52 315 True
i} D 30.0 0.001 26.82 33.18 True
B C 10,0 0.001 b.82 13.18 True
B L 20,0 0,001 16.82 23,15 True
C D 10,0 0.001 b.82 13.18 True

Sonuclarmm Yorumlanmasi:

. Mean Diff: Iki grup arasindaki ortalama fark.

.« p-adj: Diizeltilmis p-degeri (0.05’ten kiiclikse anlamli fark var demektir).

. Lower ve Upper: Ortalama farkinin giiven aralig: (alt ve st limitler).

« Reject: Null hipotezi reddedip reddetmedigimiz (True: Anlamli fark var, False: Anlamli fark yok).

Sonuclar:

. Biitiin grup ¢iftleri arasindaki farklar anlamlidir (p < 0.05). Yani, Grup A ile B, A ile C, A ile D ve diger tiim grup
ciftleri arasinda anlamli farklar vardir.

Bu sonuglar, gruplar arasindaki ortalama farklarin anlamli oldugunu gosteriyor ve ANOV A sonucumuzu destekliyor.
Tukey HSD testi, hangi gruplar arasindaki farklarin anlamli oldugunu belirlememize yardimer oldu.



Normallik Varsayimi Nasil Kontrol Edilir?

Normallik varsayimi, ANOVA, t-testi ve regresyon gibi parametrik testlerin 6nemli bir varsayimidir. Bu varsayim, her
bir grubun ya da veri setinin normal dagilima sahip olup olmadiginin kontrol edilmesini gerektirir. Normallik

varsayiminin gegerli olup olmadigini belirlemek icin ¢esitli yontemler kullanilabilir.

Normallik Varsayimimi Kontrol Etme Yontemleri:

1. Grafiksel Yontemler:

Histogram: Verilerin histogramini olusturup, dagilimin ¢an egrisine benzer bir sekle sahip olup olmadigina
bakilir. Normale benzer bir egri gdzlenirse veri setinin normal dagildig: diisiiniilebilir.

Q-Q (Quantile-Quantile) Grafigi: Bu grafik, veri setinin kuantilleriyle bir normal dagilimin kuantillerini
karsilastirir. Eger veriler normal dagiliyorsa, noktalar yaklasik olarak bir 45 derece dogrusu boyunca siralanir.
Box Plot: Verilerin simetrik olup olmadig1 kontrol edilir. Simetrik bir dagilim normalligin bir isareti olabilir.

2. Istatistiksel Testler:

Shapiro-Wilk Testi: Normallik kontroliinde yaygin olarak kullanilan bir testtir. p-degeri 0.05’ten biiyiikse,
verinin normal dagilima uygun oldugu kabul edilir. Kiigiikse, normal dagilim varsayimi reddedilir.
Kolmogorov-Smirnov Testi: Biiylik 6rneklemler i¢in normalligi kontrol eden bir testtir. Ancak Shapiro-Wilk
testi genellikle daha etkilidir.

Anderson-Darling Testi: Normallik testleri arasinda daha giiclii bir test olarak kabul edilir. Ozellikle kiigiik
orneklemlerde iyi performans gosterir.

Jarque-Bera Testi: Verilerin garpiklik ve basiklik ol¢timlerini kullanarak normalligi degerlendirir.



Q-Q Plot - Grup D

Ornek: Normallik Kontrolii

Q-0 Plat - Grup A

Q-0 Plot - Grup B

Ornek veri setimizdeki gruplar icin Shapiro-Wilk testi ve Q-Q grafigi ile normallik kontrold yapalim.

PR ] - FFRe] &
1.5 215
L& 2.3
; 105 205
2 Fla ] - - = 0.0 - -
§ a5 g 195
a0 182
a5 18.5
aoap = 1 I 1 1 1.0 = | | I
—1,08 —0.7% —0.%0 —0.35% Odd 0¥ A% 4ars 1405 —100 —0.T5 —650 —625 408 025 0.5 0,7% 100
Thaeoretical muartiles Themsoerat kol quantbes
Q-0 Plot - Grup C Q-0 Plot - Grup D
XD - 42.0 -
s a5
o 412
g 35 £ 405
o - L] -E 40,5 - -
ms £ 195
= 20 = LN
-] g
o e .

—1.00 —0.7% —0.30 —0.3% D00

OFs 0% oOrF3 100

Theorabical quasliles

Shapiro-Wilk Test Sonuglarn

Grup
A

2 B

3 C

4 D

W Degeri

0.94465643590927
124

0.944864 3590927
124

0.9446643590927
124

0.94465643520927
124

—1.00 —0.TS —050F —032% .00 O0.2%

Thesorst boall quant led

p-degeri
0.6829614043235
77a

0.6829614043235
779

0.6829614043235
779

0.6829614043235
778

030 0.7% 1.00

¢
E



Normallik Kontroliiniin Sonuclari:
1. Grafiksel Yontem:
Q-Q grafiklerine bakarak:

. Noktalarin 45 derecelik dogrultuya yakin ve bu dogrultu boyunca siralanmis olmasi,
verilerin normal dagilima uygun oldugunu gosterir.

2. Shapiro-Wilk Testi Sonuglari:

. Her bir grup icin p-degeri 0.682961, bu da 0.05 anlamlilik diizeyinden biiyiik oldugu
anlamina gelir. Dolayisiyla, her bir grup i¢in normal dagilim varsayimini reddedemeyiz.

Bu sonuglar, veri setimizin normallik varsayimim karsiladigina isaret eder. Bu durumda,
ANOVA testimizde normallik varsayimini sagladigimizi soyleyebiliriz.



Varyanslarin Homojenligi Nasil Kontrol Edilir?

Varyanslarin homojenligi (homoscedasticity), ANOVA testinin 6dnemli bir varsayimidir ve gruplarin
varyanslarinin birbirine esit oldugunu varsayar. Eger varyanslar arasinda belirgin bir fark varsa,
ANOVA'nin sonuglar giivenilir olmayabilir. Bu nedenle, varyanslarin homojen olup olmadigini kontrol
etmek onemlidir.

Varyans Homojenligini Kontrol Etme Yontemleri:
1. Levene Testi

. Varyanslarin homojenligini test etmek icin en yaygin kullanilan testlerden biridir.
. HO hipotezi: Gruplarin varyanslari esittir.
. p-degeri 0.05’ten kiigiikse, varyanslarin esit olmadigi sonucuna varilir (HO reddedilir).

2. Bartlett Testi

. Normalligin saglandigi veri setleri i¢in kullanilir.
. HO hipotezi: Gruplarin varyanslari esittir.
. Normallik varsayimi bozuldugunda, Levene testi daha giivenilir sonuglar verir.

3. Brown-Forsythe Testi

- Levene testinin medyan kullanarak yapilan bir ¢esididir.
. Ogzellikle asir1 ug degerler varsa veya normallik varsayimi saglanmiyorsa daha giivenilirdir.



4. Grafiksel Yontemler

Box Plot: Gruplarin varyanslarini gorsel olarak karsilastirmak i¢in kullanilabilir. Kutu uzunluklar
benzerse varyanslarin homojen oldugu soylenebilir.

Ornek: Levene Testi ile Varyans Homojenligi Kontrolii

Ornek veri setimizdeki 4 grup i¢in Levene testini uygulayarak varyanslarin homojen olup olmadigini
kontrol edelim.

Levene Testi Sonuclar::

. Test Istatistigi: 0.0
p-degeri: 1.0

Sonuclarin Yorumlanmasi:

Levene testi sonucunda p-degeri 1.0 ¢ikt1 ve bu deger 0.05'ten ¢ok daha biiyiik. Bu durumda, varyanslarin
esit oldugu (varyans homojenligi varsayimi) kabul edilir.

Yani veri setimiz i¢in varyanslarin homojen oldugu sonucuna varabiliriz, bu da ANOVA testimizin
varsayimlarinin karsilandigini gosteriyor.



Varsayimlardan Biri Saglanmazsa Ne Yapmahyiz?

ANOVA'nin ii¢ temel varsayimi vardir:

1. Normallik
2. Varyanslarin homojenligi
3. Gozlemlerin bagimsizligi

Eger bu varsayimlardan biri saglanmazsa, dogrudan ANOVA sonuglarina giivenemeyiz ve bu durumda
alternatif yontemler veya doniisimler kullanmaliyiz. Her bir varsayim ihlali durumunda neler
yapilabilecegini inceleyelim:

1. Normallik Varsayim Saglanmiyorsa:
Eger veriler normal dagilima sahip degilse:

. Veri Doniisiimleri:

o Log Doniisiimii: Verinin logaritmasi alinarak dagilim normallestirilmeye ¢alisilir.

- Karekok Doniisiimii: Negatif olmayan degerler i¢in verinin karekokii alinar.

o Box-Cox Doniisiimii: Farkli dontisiim teknikleri sunar ve hangi doniisimiin daha uygun
oldugunu belirler.

Parametrik Olmayan Testler:

- Kruskal-Wallis Testi: Normallik varsayimi saglanmadiginda ANOVA’ya alternatif olarak
kullanilir. Bu test, medyanlar arasinda anlamli fark olup olmadigini degerlendirir.

o Friedman Testi: Tekrarli 6lgiimlerde normallik saglanmadiginda kullanilir.

o



2. Varyanslarin Homojenligi Varsayim Saglanmiyorsa:
Eger varyanslar homojen degilse:

. Veri Doniisiimleri: Varyanslarin daha homojen hale gelmesi i¢in yukarida belirtilen doniistimler
kullanilabilir (log, karekok, Box-Cox).
. Alternatif ANOVA Yontemleri:
- Welch ANOVA: Varyanslarin esit olmadig1r durumda kullanilir. Bu test, varyanslarin esit oldugu
varsayimina ithtiya¢ duymaz.
o Brown-Forsythe Testi: Varyans homojenligi saglanmadiginda kullanilan bir diger testtir.

3. Gozlemlerin Bagimsizhig: Varsayim Saglanmiyorsa:
Bagimsizlik varsayimi, genellikle veri toplama siirecinde goz ardi edilirse ihlal edilir. Bu durumda:

. Veri Toplama Yontemini Gozden Gegirin: Veri toplama silirecinde bagimsizlik varsayimini
saglayacak sekilde yeniden diizenlemeler yapilabilir.

. Karma Etkiler Modeli veya Tekrarh Olciimler ANOVA: Eger gozlemler birbirine bagimliysa, bu
yontemler bagimliligi dikkate alir.

Ozetle: Eger ANOVA varsayimlarindan biri saglanmiyorsa:

. Veri Doniisiimii yaparak varsayimlar1 karsilamay1 deneyebilirsiniz.
Parametrik olmayan testler (Kruskal-Wallis gibi) kullanabilirsiniz,
. Varyanslar esit degilse, Welch ANOVA gibi alternatif yontemler kullanilabilir.

Bu yaklagimlardan hangisinin uygun oldugu, verinin dogasina ve ihlalin derecesine baglidir.



Welch ANOVA Testi Nedir ve Nasil Uygulanir?

Welch ANOVA testi. klasik ANOVA'min bir varyasyonudur ve gruplar arasindaki ortalamalan
kargilastirmak icin kullamblin. Klasik ANOWVA'min aksine, varyanslann homojen olmasi varsayimina

ihtiyag duymaz. Bu nedenle, varyans homaojenligi varsayiminin ihlal edildigi durumlarda kullanihr.

Welch ANOVA'nin Adimlar ve Formilii:

Adim 1: Hipotezlerin Belirlenmesi
* Null Hipotezi (Hp): Tum grup ortalamalan egittir (Rq = B2 = Rz = o = Hid-

* Alternatif Hipotezi (H4): En az bir grup ortalamasi digerlerinden farkhdir.

Adim 2: Welch ANOVA 'nin Hesaplanmasi

Welch ANOVA, klasik ANOVA 'dan biraz farkhdir ve agadudaki gibi hesaplanir:
1. Grup Ortalamalarnimin Hesaplanmasi:
e Her bir grup icin ortalamalar [}E’r—}l wve varyanslar (H‘?} hesaplanir.

2. Welch ANOVA Test istatistigi Hesaplama: Test istatistigi. W, su formalle hesaplanir:

([ X; X)°
T A AY

W — oy

70 0. grubun gézlem sayisi

= X.:i. grubun ortalamasi

a .
* §;:i.grubun varyansi

k: Toplam grup sayisi



3. Serbestlik Derecelerinin Hesaplanmasi:
o  Welch ANOVAda, ki farkh serbestlik derecesi kullanilir:
e df, = k — 1. Grup sayisina gdre hesaplanan serbestlik derecesi

o f5: Asadidaki formulle hesaplanir:

(‘s—" (1/n;) ) 2

II,.I

df2 = — (Ln)?

L (o 1)

Adim 3: Sonuglarin Yorumu
e Hesaplanan W test istatistigi ve p-dederi ile karsilastirilir.

e p-dederi 0.05ten kiglkse, gruplar arasinda anlamh bir fark cldugu sonucuna vanlr.



Tek Yonli ANOVA: Adim Adim Uygulama

Weri setimiz 3 grup ve her birl 3 gdzlem icerecek sekilde olusturulacaktir. Hesaplamalar kolay wve tam
sayilar dzerinden yvapilacak. Amacimiz, bu verl seti Gzerinde AMNOWVA analizini adim adim

gergeklestirmek ve sonucu degerlendirmektir.

Ornek Veri Seti

Grup Gozlem 1 Gozlem 2 Gozlem 3 Toplam
il 3 7 9 21
B 10 12 14 36
C 15 17 19 a1

Adim 1: Hipotezlerin Belirlenmesi
Mull Hipotezi (Hy): TUm grup ortalamalan esittir {py = pz = 4.

*  Alternatif Hipotez (Hy): En az bir grup ortalamasi digerlerinden farkhdir.

Adim 2: Genel Toplam ve Ortalamanin Hesaplanmasi

Oncelikle genel toplami ve ortalamayi bulalhim:

Genel Toplam = 21 + 36 + 51 = 108
Weri setindeki toplam gdzlem sayisi:
N = 3 grup = 3 gizlem /grup — 9

Senel ortalamas:

_ 108
XN =



Adim 3: ANOVA Hesaplamalan

3.1. Toplam Varyasyonun (55T - Total Sum of Squares) Hesaplanmasi

55T, her bir g&zlemin genel ortalamadan sapmalannin karelerinin toplamidir:

SST =) (X; — X)°

Simdi her bir gézlem igin hesaplayalim:

= Grup A:
(5 —12)2 =49, (7T—-12)2 =25, (9-12)> =9
Toplam: 49 4+ 25 + 9 = 83
= Grup B:
(10 — 12) =4, (12—12)2 =0, (14—-12)* =4
Toplam: 4 + 0+ 4 = &
e Grup C:
(15 —12)* =9, (17 —12)* =25, (19 —12)? = 49

Toplam: 9 + 25 + 49 = 83

Toplam Varyasyon (55T)

SST — 83 +8+ 83 =174



3.2. Gruplar Arasi Varyasyonun (55B - Between Groups Sum of Squares) Hesaplanmasi

S55B. gruplann ortalamalannin genel ortalamadan sapmalannmn kareleriyle hesaplanir:

SSB = n E (X — X)°
Burada n — 3 (her gruptaki gézlem sayisi) ve ﬁ'i her grubun ortalamasidir.

Gruplann ortalamalarnn bulalim:
L 2]
s Grup A: Xy = =

3
« GrupB: Xy — % = 12

o

* Grup C: _:-E:’(_‘ — 51 _ 17

|

55B hesaplamasi:
SSB = 3 [(7T—12)" + (12 — 12)" + (17 — 12)°]
S50 — 3 [25 + 0+ 25]

S5B — 3 = 50 = 150

3.3. Gruplar ici Varyasyonun (SSW - Within Groups Sum of Squares) Hesaplanmasi

Gruplar igi varyasyon, toplam wvaryasyon (55T) ile gruplar arasi varyasyonun (55B) farki olarak

hesaplanir:

SSW = 55T — 558

SSW = 174 — 150 = 24



Adim 4: Varyans Analizi (ANOVA) Tablosunun Olusturulmasi

Kaynak Sum of Squares (S5) Degrees of Freedom (df) Mean Square (MS) F Dederi

Gruplar Arasi 150 k—1=3-1=2 L= 75 5 = 6.2¢
Te=1 r b — — g —

Gruplar [gi 24 N —kE=9—3=06 5 — 4

Toplam 174 N—-—1=9-1=28

= df (derece serbestlik):
e GruplarArasiz bk — 1 — 2
e Gruplarici NV — kE = 6
= Toplam: N — 1 =8

= Ortalama Kareler (M5):

o Gruplar Arasi: MSEB — ﬁ — 1gn — 75
= Gruplarici: MSW — ﬁ — 21..—:‘ = 4
= F Degeri:
MSB 75 — 1875
MSW 2
Sonucg:

AMNOWA tablosunda elde edilen F dedgeri 18.75'tin. Bu degeri kritik F tablosundaki bir degere
kivaslayarak, elde edilen dederin belirli bir anlamhhk seviyesinde (Grnedin, 0.05) biayik olup
olmadigim degerlendirebiliriz. Eger F degeri kritik degerden blylkse, gruplar arasindaki ortalama

farklarimin anlamhb oldugunu sdyleyebiliriz ve null hipotezi reddederiz.

Bu érnekle, adim adim AMOWVA'min nasil uygulandcigim ve her hesaplamanin nasil yapildigim

gosterdik.



