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Varyans analizi ni¢in yapilir?

vikiden fazla veri grubunun ortalamalarinin karsilastiriimasi t veya Z testi ile
yapilabilir.

v'Ancak karsilastirilacak ortalama sayisi arttikca test sayisi da ¢ok fazla
artmaktadir.

Ornegin:

Karsilastirilacak ortalama sayisi 5 ise 10 adet t veya Z testi yapiimalidir
(sC,=10). Bu durumda a=0.05 ise (1- a)!°=(0.95)1°=0.60 > «=0.40 olacaktir.
Yani test sayisi arttikca kabul edilebilirlik ihtimali diserken hata ihtimali
artmaktadir (istenmeyen bir durum).

v'Ortalamalar Gizerindeki test, varyanslarin incelenmesi ile yapildigindan bu
yonteme varyans analizi denir.

v Orneklerden hareketle anakiitle ortalamalari karsilastirilirken hipotezler
anakutle varyanslari Gzerine degil, anakutle ortalamalari Gzerine kurulur.



Ornek:

Bir atolyede ayni parcayi Ureten 3 tezgah vardir. Her tezgah farklh bir operator
tarafindan calistinlmaktadir. Alti saatlik bir Uretim devresinde her bir saatte
uretilen kusurlu birim sayilari belirlenmis ve asagida verilmistir. Bir saat icinde

uretilen kusurlu parcalarin normal

dagildigi varsayilmaktadir. %95 gliven

dizeyinde (0=%5 hata seviyesinde) tezgahlarin kusurlu Uretim ortalamalarinin

ayni olup olmadigina karar veriniz.

Tezgah Cesidi

1.Tezgah | 2.Tezgah | 3.Tezgah
3 2 4
4 3 5
Gozlemler 4 4 6
(Ciktilar) ) ) 6
7 7 Genel
. 3 toplam
Ornek Hacmi 5 4 6 15
Ornek Toplami 23 14 36 73

ikiden fazla anakiitle
bulundugundan

Varyans Analizi

yardimi ile karar verilebilir.



Varyans analizinin esasi

v'Gozlenen degiskenligi meydana getiren kaynaklarina ayirarak test etmektir.
v'Baska bir ifadeyle, toplam degiskenligi meydana getiren alt degiskenlik
kaynaklarinin belirlenmesi ve bu degiskenlik kaynaklarina karsi 6nlemlerin

alinmasi arastirmalarda ulasiimak istenen asil sonuctur.

v'Once problemin sebebini veya sebeplerini dogru teshis edip, sonra da uygun
onlemleri almak mimkuinddr.

Varyans analizi bu amaca hizmet eden yontemlerden birisidir.



Varyans analizindeki tanimlar

Parametre (faktor):

Deney sonucuna etkileyen degisken

* Performans karakteristigi (¢cikti veya cevap degiskeni):

e Deney sonucunda elde edilen deger

e Seviye (diizey veya muamele):

e Parametrelerin deneyde kullanilan farkli degerleri



Ornek:

Parametre

Seviye

Performans Karakteristigi

Karbon Miktar

% 0.8
%1.4
% 2

Celigin sertligi

Makine cesidi

A
B
C

Kusurlu Grin orani

sicakhik

20
30
o0

COzunarluk miktar

v'Tek parametre lizerine yapilan varyans analizine tek yénlii varyans analizi

(ANOVA)

v'iki parametre lizerine yapilan varyans analizine cift yénlii varyans analiz

v ikiden fazla parametre Uzerine yapilan varyans analizine de deney planlamasi

denilmektedir




Varyans analizindeki dagilimlar

Varyanslar ile ilgili testlerin ve tahminlerin %2 dagihimi ile yapiimaktadir.

X2_, = n- lsz
n—1 “2
Ancak iki ana katleden varyansinin birbirine o
esit  olup olmadigini  belirlenmesinde
F dagilimi kullaniimalidir. 08
0.51
Iki varyansin karsilastirilmasinda da v, ve v, ol
serbestlik dereceli bagimsiz iki x? degiskeni
oraninin F dagihmina uydugu bilinmektedir. 03
0.2
%7
2 9 0.1
_ XVl _ G, . | ‘ ‘ | _
V1.V2 2 2 0 2 4 6 8 10
er SZ
2 cg

r‘;'%--_;.'-"'? =_” 1{3 7



Tek yonli varyans analizi

Parametre A

v'Yapilan bir arastirmada elde edilen sonuclar asagidaki gibi olsuf

A Ao | A
X1 Xor | XK1
X2 KXoz | . o
Gozlemler Xi3 Xoz | ... X3
(Ciktillar) | | | |
Xin Kon Xkn | Genel toplam
Ornek Hacmi Ny N | ... N M
Ornek Toplami IE To | ... Tk T

Bu gozlemlere dayali olarak deneye alinan parametrenin seviye
ortalamalari arasinda farkhlik olup olmadigi belirlemek icin tek yonli

varyans analizi.tekniginden yararlanilabilir.

 §

P

Tt




Tek yonli varyans analizi

Tek yonli varyans analizinde gozlenen toplam degiskenlik iki
gruba ayrilabilir:

v' Gruplar arasi degiskenlik (B alt indisi ile gésterilecek)
— Kontrol edilebilen degiskenlik

v' Gruplar ici degiskenlik (W alt indisi ile gésterilecek)
- Kontrol edilemeyen degiskenlik

Toplam degiskenlik (T alt indisi ile gosterilecek)



Gruplararasi, gruplarici ve toplam degiskenlik degerlerinin, bunlardan
grup varyanslarinin ve bagl olarak test istatistiginin sistematik ve kolay bir
sekilde hesaplanabilmesi icin kullanilan formuler asagidaki varyans analiz

Tek yonli varyans analizi

tablosu (kisaca ANOVA tablosu = analysis of variance) tGizerinde gosterilmistir.

AMNOVA Tablosu

Degiskenlik Kareler Toplami Serbestlik | Kareler Ortalamasi | Test
Kaynagd| Derecesi |statistigi
LT T2 , KTy s?
=y-1_ MS, =8; = —_B
Gruplar SSg 511- N vi=k-1 B B v, F, )
arasi ' W

k oy , kT2 . KTy
L= s i MS, =S5 =
Gruplar igi SSw EIEIXH gi n,| v2=N-k R -
Toplam SS; =KT; +KTy, v=N-1 | = — |

n_J

iyl

10



Tek yonli varyans analizi

Ikiden fazla veri grubunun ortalamalarinin ayni anakiitleden gelip
gelmedikleri asagidaki hipotez testi ile belirlenebilir:

Hipotezler Test istatistidi Tablo Dederi ve Karar Kriteri
Ho:i=po=pa=. .. =L . S:B a=dp Fg, (viyz) =@
H.: En az biri farkli h s Fn > Fa, (viv2) = Ho reddedilir

Not: Yapilan islem drnekleme oldugundan n‘% yerine S% =g?/n yazilabilir. Tahmin

edilecek deger 52=n*5%=§m§j ile belirlenir. Buna anakdtle varyansi

c? nin timayle ornek ortalamalarinin dagiimasina dayandinimis kestirimi
denir. Ote yandan anakutle varyansi o2 nin tumiyle 6rnek varyanslarina
dayandinlmis kestirimi ise Sw? dir ve asagidaki gibi hesaplanir.

n 2 k 2

2(x; —X) 2.5;

i=1 2 i=1

n—1 k v

Eder Hy dogru ise Sg?=Sw? olacaktir. Bu durumda Fy, degeri 1'e yakin
cikacak ve Hp hipotezi reddedilemeyecektir.

N J ./ 1

Tt



Tek yonli varyans analizi

Ornek:
Bir atolyede ayni parcayl Ureten 3 tezgah vardir. Her tezgah farkh bir operator
tarafindan calistinlmaktadir. Alti saatlik bir Uretim devresinde her bir saatte
uretilen kusurlu birim sayilari belirlenmis ve asagida verilmistir. Bir saat icinde
uretilen kusurlu parcalarin normal dagildigi varsayilmaktadir. %95 gliven dizeyinde
(=%5 hata seviyesinde) tezgahlarin kusurlu Uretim ortalamalarinin ayni olup
olmadigina karar veriniz.

Tezgah Cesidi
1.Tezgah | 2. Tezgah | 3. Tezgah
3 2 4
4 3 9
Gozlemler 4 4 6
(Ciktilar) ) 5 G
7 7 Genel
. B 3 toplam
Ornek Hacmi 5 4 6 15
Ornek Toplami 23 14 36 73

-1 _ -
../ & n;- 12



Tek yonli varyans analizi

Tezgahlarin kusurlu Gretim ortalamalarinin ayni olup olmadigi belirlenecektir. Bu
durumda karsilastirilacak ortalama sayisi=3 > 2

parametre - tezgah cesidi  ve  performans karakteristigi = kusurlu liretim
miktari oldugu icin tek yonli varyans analizi kullanilabilir

1. Ho: L1=U2=L3
H1: en az bin farkl
1. c=0.05 Ve "u"1:3-1:2 "u"g:']5-3:12 - F[:._[:.E: (mFS.BB

li. Fr degerini hesaplayabilmek icin ANOVA tablosunu olusturalim.

23° 14 36 73 032
SSy = +— — - = 15.5333
5 4 6 15 60

a4 . [23% 147 36%) 1452
S8y =3 +4" +47+.....l +T‘+B‘—[5 + + ]=—=1.2[]

4 6 60

032 1452 2384
881 = + = = 39.7333
60 60 60 13




Tek yonli varyans analizi

Ornek Cozim (devam):

ANOVA Tablosu
Degiskenlik Kareler Serbestlik Kareler ~ Test
Kaynad Toplami Derecesi Ortalamasi |statistigi
Gruplar arasi 15.9333 3-1=2 f.767 3.851
Gruplar igi 24 2000 195-3=12 200f | -
Toplam 39.7333 15-1=14 | - | -

V. Frn=3.851 < Foos, (7.12=3.88 —> Ho reddedilemez.

v. %5 hata (%95 glven) diuzeyinde tezgahlann kusurlu tdretim oranlarinin ayni

oldugu sdylenebilir.

Not: H; reddedilseydi farklihgin hangi tezgahtan kaynaklandigin belirleyebilmek
icin  ¢oklu Kkarsilastirma (LSD, Duncan, Student Neuman Keuls,
Tukey. . . vb) testleri yapilird:.
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