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GIRIS

Cok degiskenli istatistik teknikleri ifadesinden de
anlasilacagi tizere de§isken sayisinin ¢ok oldugu tekniklerdir.
Degisken sayisinin ¢ok olmasi incelenen olayin kapsamini
genigletmekte ve olayr biitin yoOnleriyle incelememize olanak
tanimaktadir. Bu durumda ¢ok degiskenli istatistik teknikleri
degisken sayisinin ¢ok olmasina ramen incelenen olayt daha iyi
aciklayabilen ve wuygulama teknikleri ile daha az sayida
degiskenle ifade eden ve anlasilabilir yorumlanmasint saglayan

teknikler olarak tanimlanabilir.

Cok degiskenli istatistik teknikleri, Temel Bilesenler
Analizi, Faktér Analizi, Kimeleme Analizi, Cok Boyutlu
Olgekleme, Regresyon Analizi, Esanli Denklemler Sistemi,
Varyans Analizi, Kovaryans Analizi, Diskriminant Analizi,
Lojistik Regresyon Analizi, Kanonik Korelasyon Analizidir. Bu
analizler bagimlilik analizleri ve karsilikli bagimlilik analizleri

olarak siniflandirilabilir.

Caligmanin  ilk boéliminde ¢ok degiskenli analiz
tekniklerinin ne amagla kullanildiklart kisaca agiklanmaya

¢aligilmigtar,

Cok degiskenli istatistik tekniklerinden biri olan

Kovaryans Analizi ayrintili bir sekilde ele alinmistir. Once




kovaryansin ne anlama geldigi sonra da Kovaryans analizi

agitklanmaya ¢aligilmigtir.

Kovaryans analizi, varyans analizi ile regresyon analizini
birlestiren bir tekniktir. Bagimli degisken degisirken bagiml:
degisken ile birlikte degisen degisken veya deZigskenlerin
etkisini O6l¢mek ve ortadan kaldirmak amaciyla uygulanir,
Ayrica, varyans analizinin kullanildig: durumlarda kovaryans

analizi de kullanilabilmektedir.

Son bolimde Kovaryans analizi ile ilgili bir uygulama
yapilmigtir. Marmara Universitesi ogrencilerine anket yapilmig
ve Ekonometri, Maliye, Isletme ve Iktisat bolimlerinden 10’ar
ogrenci tesadifen segilmigtir. Amag, boélimler arasinda
mezuniyet derecesine gore fark olup olmadig:, fark wvarsa
sebebin dersaneye gitme faktérti olup olmadigi, dersane
faktorinin etkisi giderildikten sonra bolumler arasinda
homojenligin saglanip saglanamayacagi sorularina Kovaryans

Analizi uygulanarak cevap verebilmektir.



1.1. COK DEGISKENLI ISTATISTIK

Cok sayidaki 6zelligin bir bitiin olarak ele alinmast igin,
degiskenler arasindaki farklarin veya benzerliklerin 6l¢tilmesi,
farkli gruplanmas:t ve farkli yorumlanmas: gerekmektedir.
Istatistik, kesin olmayishigin 1s13inda karar verebilmek igin
kullanilan bir ara¢ olarak tanimlanirsa’, ¢ok degiskenli
istatistiksel analiz teknikleri de birbiriyle iligkili ve o¢zellikli
degiskenleri analiz etmemize yardimci olan istatistiki teknikler

olarak tantmlanabilir.

Toplumda pek ¢ok alanda bir takim bilgileri belli esaslara
dayandirma geregi duyulmaktadir. Politika konusu ile ilgilenen
bilim adamlarina goére oy oranlari oylamanin yapildig: sikliga,
yasa, cinsiyete ve mesleklere gore degisim gosterecektir,
sinflandirabilirler. Bu durum yasa, cinsiyete, toplumun farkl
kesimlerine gore degisim gosterecektir. Bu degisim l¢ durumda
incelenir. Birincisi, sayisal degisim gosterecektir ki burada
ortalama degerler tizerindeki olast degerlerin degisimleri
incelenecektir. Ikincisi bagiml: degiskenler ve degisimler, oran
ve regrasyon analizleri yapilacaktir. Uclinctisii, bagimlilik ve
bagimsizlik degigsimleri igeren incelemedir. Bu durumu analiz

etmek icin ¢ok degiskenli istatistik teknikleri kullanilacaktir.?

Cok degiskenli analizde deney birimlerinden gézlem ya da

O0lgim yoluyla elde edilen 6zellikler g6z 6nine alinir. Degisken

! Charles R Hicks, Deney Diizenlenmede Istatistiksel Yontemler, (¢ev.) Zehra Muluk ve digerleri,
Ankara: Akademi Matbaasi, 1985, s.1

% Albert R. Wildt, Olli Ahtola, Analysis of Covariance, Universty of Georgion and Universty of
Florida, 1985, 5.7



ad1 verilen bu o6zelliklerin ¢ok sayida olmasi, sorunun klasik
istatistik teknikler ile ¢6ziimiine olanak tanimamaktadir.® Cok
degiskenli analiz teknikleri farklt amaglarla kullanilmaktadirlar.

Bu amaclardan baglicalari,

a)Degisken sayisinin aza indirgenmesi,
b)Degiskenlerin  aralarindaki iligkilerin  6lgiminden
yararlanarak bagimliligin incelenmesi,

c)Siralama ve 6l¢eklemedir.

Tek degiskenli istatistiksel tekniklerin herzaman yeterli
olmamalarinin nedeni, bu tekniklerin bazi kisitlamalar altinda
gegerli olmasidir. Bu kisitlamalardan en 6nemlisi, bir g¢ok
faktorin deneysel olarak kontrol altinda tutulmasi ve her
defasinda tek bir faktér etkisinin incelenmesidir.® Cok
degiskenli istatistiksel tekniklerin kullaniminda boyle bir
kisitlama s6zkonusu degildir. Ciunki ¢ok degiskenli istatistiksel
teknikler, daha o6nce de belirtildigi gibi incelenen olay1 bir
butin olarak ele alir ve degiskenler arasindaki iligkileri inceler.
Bu aragtirmalar bagimlilik ve karsilikli bagimlilik analizleri ile
yapilir, Bagimlilik analizinde degiskenler birbirleriyle iligkili
olup bagka degiskenlerce agiklanabilmektedir. Bagimlilik
analizinde kullanilan yontemler, Regresyon Analizi, Eganl
Denklemler Sistemi, Varyans Analizi, Kovaryans Analizi,
Diskriminant Analizi, Lojistik Regresyon Analizi, Kanonik

Korelasyon Analizi’dir.

? Hiiseyin Tathdil, Uygulamali Cok Degiskenli Istatistiksel Analiz, Anaka; Cem Web Ofset
Ltd.Sti., 1996, s.1
* Hiiseyin Tathdil, a.g.e., s.1



Kargiliklt  bagimlilik  analizinde butin degiskenlerin
arasindaki bagimlilik yerine karsilikli  bagimliliklar s6z
konusudur. Bu analiz yontemleri, degiskenler arasindaki
karsilikli  bagimligin  analiz  edilerek, nesnelerin  veya
degigkenlerin temel yapilarinin anlanmasinda ve onlarin yeni
degiskenler ile birlestirilmesinde kullanilmaktadir.’ Kargilikli
bagimlilik analizinde kullanilan yontemler, Temel Bilegenler
Analizi, Faktér Analizi, Kimeleme Analizi ve Cok Boyutlu

Olgeklemedir.

Cok degiskenli analiz teknikleri adt verilen bu tekniklerin
asil amae1; istatistigin Oteki kollarinda oldugu gibi, bilimsel
caligmalarin say: ile ifade edilebilen sonuglarinin 6zetlenmesi,
yorumlanmasi ve karar verilirken kullanilmasinin saglanmasidir.
Bilimsel c¢aligmalarda ele alinan olaylar genellikle pek g¢ok
etkenin etkisi altindadir. Ayrica gozleme konu olan nesnelerin
ozellikleri de birbiriyle iligkilidir. Bu nedenle, uygulamada ¢ok
sayida degiskenle karsilagilmaktadir. Yapilan ¢aligmalarin
gecerli ve giivenilebilir sonug¢lar verebilmesi igin, inceleme
konusu olaylart butin yonleriyle degerlendirilmesi gerekir. Bu
zorunluluk sonucu aragtirmaci ¢ok degiskenli veri ve bunlarin

analizleri ile kargt karstya kalir,

° David A. AKER, Multivarite Analysis in Marketing : Theory & Application, Wadsworth
Puplishuing Company California, 1971, 5.480



1.2. COK DEGISKENLI ISTATISTIKSEL TEKNIKLER
1.2.1. Bagimlilik analizinde kullanilan yéntemlers

Bagimlilik analizinde degiskenler birbiri ile iliskili olup
baska degiskenlerce agiklanabilmektedir. Bagimlilik analizinde

kullanilan yontemler agsagida kisaca agiklanmigtir.
1.2.1.1. Regresyon Analizi

Degiskenler arasindaki iliskinin matematiksel bir model

yardimiyla incelenmesine “Regresyon analizi” denmektedir..®

Basit regresyon analizinin amaci iki degisken arasindaki
iligkiyi Y= o + BX denkleminin yardimiyla agtklamaktir.
Burada, Y bagimli degisken, X bagimli degiskeni etkileyen
bagimsiz degiskendir. Y= a + BX basit dogrusal regresyon
denklemidir. EZer bagimli degisken Y birden ¢ok bagimsiz
degigsken tarafindan agiklaniyorsa, soézkonusu analiz ¢ok

degiskenli regresyon analizi olarak adlandirilir.

Bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki iligkinin yoni
ve derecesi hakkinda bilgi edinmek i¢in korelasyon katsayisi
hesaplanmaktadir. Korelasyon katsayist +1 ile -1 arasinda deger

alir ve r ile gosterilir. Korelasyon katsayisi,

® Necla Comlekgi, Temel Istatistik ilke ve Teknikleri, Bilim Teknik Yayinevi, Eskisehir,
1989,5.426



r = (ZXY - ZXZY/ n) /[(TX? - TX%0)(ZY? - Y% n)]'?

seklinde formiile edilir.’

Eger r>0 ise degiskenler arasinda ayni1 yonde, t<0 ise ters
yonde bir iligski vardir, r=0 ise degiskenler arsinda iligki yoktur

denilir.
1.2.1.2. Cok Degiskenli Varyans Analizi (Manova)

Ikiden fazla orneklem ortalamasinin karsilagtirilmast igin
geligtirilmis olan ydntem, varyans analizi olarak isimlendirilir,
sozkonusu yontem degiskenlerin kargilagtirilmasina

dayandirilmistir.®

Varyans analizi ayni ana kiitleden veya ayni varyansa
sahip farkli ana kiitlelerden se¢ilmig iki veya daha fazla sayida
6rnegin varyanslarinin ortalamasi alinarak ana kiitle varyansinin

tahmininin yapilmasi prensibine dayanir.’

Varyans analizinin diger bir amac:i ise, bagiml
degiskendeki degigimi yorumlayabilmek ve bagimsiz degiskende

bir degigsim olup olmadigini test etmektir.™

7 Sahin Akkaya, ve M.Vedat Pazarhoglu, Ekonometri I, Anadolu Matbaacihik, Izmir, 1995 5.78
¥ Necla Comlekei, a.g.e. ,s.415

° Bilge Aloba Koksal, Istatistik Analiz Metodlars,Istanbul, Caglayan Kitabevi, 5.320

19 Michael R.Anderberg, Cluster Analysis for Applications, Academic Press, 1973, 5.189



1.2.1.3. Kovaryans Analizi

Kovaryans analizi, varyans analizi ile regresyon analizinin
bir bilesimidir. Analizin kullanilma amaci, bagimli degisken
degeri Y degisirken kontrol edilemeyen ve birlikte degigsen
bagimsiz degisken X degerlerinin etkisini yok etmeye

¢aligmaktadir.

Kovaryans analizi, degisken gruplart arasindaki
kargilikli iliskileri 6l¢gmekte ve agiklamakta sik¢a kullanilan bir
tekniktir.

1.2.1.4. Diskiriminant Analizi

Degiskenlerin bilinen ¢zellikleri bir kime olusturup
karsilagtirildiginda, ozelligi bilinen degiskenin hangi kimeye
gireceginin kestirilmesi i¢in diskriminant analizi kullanilir.
Diskriminant analizinde amacg, hatali siniflandirma olasiligint en
aza indirgeyerek bireyleri ait olduklar1 gruplara ayirmak,
¢ekilmis olduklar: kitleleri belirlemektir.*

3

Diskriminant analizinin sonucunda;1 Kimeler arasinda

anlamli  bir farklilik olup olmadig:1 denetlenir. Kiimeler

1 Ronald Gatty, “Multivarite Analysis For Marketing Search: An Evaluation”, ss 167-172

12 Hiiseyin Tathdil, Uygulamali ok Degiskenli Istatistiksel Analiz, Anaka; Cem Web Ofset
Ltd.Sti., 1996, 5.256

'3 Ahmet Dirican, N Degigkenli Aragtirmalarda Diskriminant Cziimlemesinin Kiimeler Arast
Tam Ayriminda Kullanim: ve Bilgisayar Uygulamasi , istanbul Universitesi, istanbul, 1988. s,3



arasindaki farklilia her bir degiskenin katkist incelenebilir ve

herhangi bir bireyin girebilecegi kiime saptanir.

Diskriminant analizi bu islevi yerine getirebilmek igin
bireyi serbest degiskenlere bagli ve kiumeler arasi fark:

yansitabilen dogrusal bir sekilde belirtir.
1.2.1.5. Esanli Denklem Sistemleri

Basit veya g¢oklu regresyon modellerinde degiskenler
arasindaki iligki, tek bir denklem ile ifade edilmektedir. Burada,
bagimli Y degiskeni ile bagimsiz X degiskenleri arasindaki
etkilesimin tek yonli oldugu varsayilmaktadir. Yani Y
degiskenini belirleyen X degiskenleri séz konusu iken, X
degiskenlerini belirleyen diger degiskenler dikkate
alinmamaktadir. Eger bir fonksiyonda iki yonli etkilesim varsa,
bu fonksiyon tek denklemli model olarak ele alinmaz. Baska bir
deyigle, Y ile X arasinda kargiliklt belirleme s6z konusu
oldugunda, bu iliski tek bir denklem ile go6sterilemez. Aksine
butin degiskenler arasindaki iligkileri acgiklayan genis bir
denklem grubu olusturulur. Degiskenlerin karsiliklt bagimliligini
gosteren bu denklem grubuna E$anli denklem sistemi

denmektedir. ™

* AXOUTSOYIANNIS , Ekonometri Yontemlerinin Tamtimma Giris, cev. U.Senesen,
G.Senesen, 1,Baski, Ankara, 5.333



1.2.1.6. Lojistik Regresyon Analizi

Gozlemlerin gruplara ayrilmasinda kullanilan
yontemlerden G¢ tanesi; kiimeleme, diskriminant ve lojistik
regresyon analizleridir. Kimeleme analizinde gozlemlerin
atanacag kime sayisi tam bilinmezken, diskriminant ve lojistik
regresyon analizinde grup sayisi bilinmekte, mevcut veriler
kullanilarak bir ayirsama modeli elde edilmekte ve kurulan bu
model yardimi ile veri kimesine eklenen yeni gézlemlerin

gruplara atanmasi mimkiin olabilmektedir. ™
1.2.1.7. Kanonik Korelasyon Analizi

Iki ayr1 grupta toplanmis bagimli Y ve bagimsiz X
degiskenler grubu arasindaki iliski yapist ile ilgilenen bu
analizin esas amaci, iki grup arasindaki iligkide en yiksek

korelasyonu agiklamaktir.'

Kanonik korelasyon analizi, ¢ok boyutlu kitleden ¢ekilmis
iki yada daha ¢ok degisken kiimesi arasindaki iligki ile ilgilenir.
Raslant:  degiskenler  kiumesinin  dogrusal fonksiyonlari
arasindaki maksimum korelasyonlart bulmaya ¢alisan kanonik
korelasyon analizinde tim formiilasyonltar iki raslanti degisken
kimesi i¢in gelistirilmis olup, kime sayisin1 ikiden ¢ok olmasi

durumlarinda bu formiller geligtirilerek kullanilmaktadur.

15 Hisseyin Tathdil, Uygulamali Cok Degiskenli istatistiksel Analiz, Akademi Matbaasi, Anakara,
1996, 5.289

18 David A.Aker, Multivarate Analysis in Marketing Analysis in Marketing Theory &
Application , Wadswort Publishing Company, California, 1971, 5.156
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Kanonik Korelasyon analizi bagimsiz degiskenlerle ile
bagimsiz degiskenlerin arasindaki  iligkinin derecesini
(korelasyonunu) ortaya koyan ¢ok degiskenli istatistiksel
analizlerden biridir ve Kanonik Korelasyon analizinin baslica
amacglari; ayni1 bireyden elde edilen degiskenler kimesinin
birbirinden bagimsiz olup olmadiginin test edilmesi, kimeler
arast korelasyona en fazla katkida bulunan iki kimedeki
degigkenlerin saptanmast ve bagimli ve bagimsiz degiskenlere
ait kiimeler arasindaki korelasyonu maksimum yapan dogrusal

bilesimlerin belirlenmesidir."
1.2.2. Karsilikli bagimlilik analizleri;

Kargilikli  bagimlilik analizinde, deZiskenler arasinda
kargilikli  bagimlilik analiz edilerek degigkenlerin temel
yapilarinin  anlanmasinda ve yeni degiskenler ile

birlestirilmesinde kullanilmaktadir,
1.2.2.1 Temel Bilesenler Analizi

Cok degiskenli analizde degiskenlerin sayisinin ¢ok
olmasi, defiskenler arasinda belli bir iliskiyi beraberinde
getirecektir. Bu durumda degiskenlerin birbirinden bagimsiz
oldugu varsayimi saglanmamaktadir. Bilgisayar olanaklarinin
¢ok geligtigi ginimizde islem yiki bir sorun olarak gérinmese

de ¢ok sayida degiskene iliskin analiz  sonuglarinin

"7 Mustafa Tekin, Kanonik Korelasyon Analizi ve Bir Uygulama , Istanbul Universitesi, Istanbul,,
1993, 5.65

11



yorumlanmast ve ozetlenmesi gergekten zor olabilmektedir.
Boyle durumlarda bagvurulan tekniklerin en Onemlisi Temel

Bilesenler Analizi’dir. ™

Temel Bilegenler Analizinin asil amaci, p tane degiskenin
degerlerinin n gézlem birimi Gizerinde 6lgiilmesiyle elde edilen
verilere dayanarak, p’ye gore daha kiigik bir sayida r kadar
yeni bir degisken belirlemektir. Temel Bilesenler olarak
adlandirilan bu yeni r tane deZisken, p degiskendeki orjinal

degiskenlerin buyik bir kismini agiklayabilmektedir.”
1.2.2.2. Faktor Analizi

Faktor analizinin asil amaci ¢ok sayidaki degiskeni bir kag
degisken altinda toplamaktir. Sik¢a kullanilan ¢ok degiskenli
analiz tekniklerinden biridir. Faktor analizi p degiskenli bir
olayda (p boyutlu uzay) birbiriyle iliskili degiskenleri bir araya
getirerek, az sayida yeni (ortak) iligkisiz degigken bulmayi
amaglar. Yani temel bilesenler analizi gibi boyut indirgeme ve

bagimlilik yapisint yok etme yontemidir, *

Faktor analizi, mevcut oldugu bilinmekle beraber direkt
olarak goézlemle belirlenemeyen gizli boyutlar1 ortaya
¢ikarmada, gozlenebilen degerler arasinda her zaman var oldugu

bilinmekle beraber gérilmesi kolay olmayan karsilikls iligkilerin

'® Hiiseyin Tathdil, Uygulamah Cok Degiskenli Istatistiksel Analiz, Akademi Matbaas1, Ankara,
1996, s.138

' Umit Firat, Marmara Universitesi Sosyal Bilim Ogrencilerinin Fakiilte ve Boliimler Bazinda
Farkhhk}anmn Cok Degiskenli Istatistik Teknikleri ile Analizi, Doktora Tezi, M.U.Yayin
No.573, Istanbul, 1996, s.23

2 Hijseyin Tathdil, a.g.c., s..167
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belirlenmesinde ve ¢ok daha fazla sayidaki veriler setinin

azaltilmasi ve basitlestirilmesi amaclar: ile kullanilmaktadir.®

Faktor analizi, yorumlanmasi gi¢ olmakla beraber, ¢ok
sayida iligkili orjinal degiskenlerden bagimsiz anlamli az sayida
faktor elde ederek, bilgi kaybinin minimum olmasini ve orjinal

degiskenlerdeki bilgiyi 6zetlemek olanagini saglamaktadir.?
1.2.2.3. Kiimeleme Analizi

Kimeleme terimi, homojenligin derecesine gore bir takim

varliklar1 gruplamayi1 amaglayan yontemler igin kullanilir.?

Kimeleme analizinin asil amact, gruplandirilmig verileri
benzerliklerine gore siniflandirmak ve aragtirmaciya uygun, ise
yarar Ozetleyici bilgiler elde etmede yardimct olmaktadir.
Bireylerin gruplandirtlmasinda kullanilmas: nedeniyle kiimeleme
ve diskriminant analizleri arasinda benzerlik olmakla birlikte,
iki yontem arasinda o6nemli farkliliklar da bulunmaktadir.
Herseyden .6nce diskiriminant analizinden elde edilen bilgiler
gelecekte kullanilabilmektedir. Oysa ki kiimleme analizinde
kiime sayisi bilihmemekte ve sadece verilerin mevcut durumuna
iliskin sonuglar vermesi nedeniyle gelecekte kullanilabilmesi s6z

konusu olamamaktadir.

2! Suat Karagdz, Faktor Analizi Teknigi Kullanarak Universite Ogrencilerinin Gazete
Tercihinde Etkin Faktorlerin Belirlenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, 1.U., 1991, 5.520-21

2 Hiiseyin Tathdil, a.g.e., 5.167

2 §.James Press, Applied Multivarete Analysis: Using Bayesian and Frequentist Methods of
inference, Second Edition, Robert E.Krieger Publishing Company, Florida, 1982, 5.435
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1.2.2.4. Cok Boyutlu Olgekleme

Cok Boyutlu Olgekleme, n tane nesne arasindaki
uzakliklar ile bu wuzakliklar hakkinda bilgileri ag¢iklayan ve
nesneler arasinda bir iligki bulan yéntemlerden olugmaktadir. Bu
yontemlerin tiimii, ¢ok boyutlu uzayda, nesnelerin iligki yapisini
ve uzaydaki konumlarini en iyi gekilde ortaya koyan geometrik
yerlesim diizeyini vermeyi amaglamaktadir. Eger nesneler, bir
¢izgi halinde gorulirse tek boyut, bir yizey tzerine dagilmis
gorilirse iki boyut, uzayda noktalar tarafindan temsil ediliyorsa
¢ boyuttan bahsedilebilir. Dogrudan dogruya geometrik bir
seklin mimkin olmadig durumlarda ise ¢ok boyutluluk soz

konusudur.?

1.3. COK DEGISKENLI ISTATiSTIK TEKNIKLERININ
KARSILASTIRILMASI

Cok degiskenli istatistiksel teknikler iki grupta altinda
incelenmisti. Istatistiksel tekniklerin bagimlilik ve karsiliklik
bagimlilik analizleri olarak ikiye ayrilmalar: istatistiksel

teknikler arasindaki fark: ortaya koyan bir ozelliktir.

Bagimlilik analizinde, degigkenler bagka degiskenlerce
agiklanmaktadir., Regresyon analizinde bagimli degisken
bagimsiz degiskenlerce agiklanir. Korelasyon analizde ise
bagimli degisken ile bagimsiz degiskenler arasindaki iligkinin

yoni ve derecesi agiklanmaktadir.

* Filiz Calar, Karsthkh Bagimliigim Olgiilmesinde Kiimeleme Analizi ve Bir Uygulama, Yiiksek
Lisans Tezi, M.U., Istanbul, 1994, 5.23
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Korelasyon analizi ile Kanonik Korelasyon analizi
arasindaki fark bagimli degisken sayisinin birden ¢ok olmasidir.
Bagimli degiskenler ile bagimsiz degigskenler arasindaki

maksimum iligki belirlenmektedir.

Regresyon analizi modelindeki sabit katsayr gozard:
edilirse ve bafimsiz X degiskenleri rastgele olarak tanimlanirsa,

regresyon modeline Diskriminant fonksiyonu da denilebilir.?

Regresyon  analizinde bagimli  deZisken  bagimsiz
degiskenlerce agiklanirken, Eganli denklemler bagimsiz
degiskenin bagka degiskenlerce aciklanabilecegini

gostermektedir.

Kiumeleme analizi, Diskriminant analizi ve Lojistik
regresyon analizi goézlemlerin gruplara ayrilmasinda kullanilan
yontemlerdir. Kimeleme analizinde kime sayisi bilinmez ve
gelecekle ilgili bir tahmin yapiamaz iken Diskriminant ve
Lojistik regresyon analizinde kiime sayis1 bilinir ve gelecekle
ilgili tahmin yapilabilmektedir. Kimeleme analizinde de
diskiriminant analizinde oldugu gibi verilerin normal dagiliml
olmas1 gerektigi varsayimi olmakla birlikte normallik varsayim:
prensipte kalmakta ve uzaklik degerlerinin normalligi yeterli

gorilmektedir.

% Hiiseyin Tathdil, Uygulamah Cok Degiskenli Istatistiksel Analiz, Akademi
Matbaasi,Aknara,1996,5.256
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Diskriminant analizindeki varsayimlarin, Lojistik
regresyon analizinde gegerli olmamasi, kullanim rahatlifi ve
¢oziimlemeden elde edilen modelin matematiksel olarak c¢ok
esnek olmasi, kolay yorumlanabilir olmas:t Lojistik regresyon

analizine olan ilgiyi artirmigtir.®

Cok Boyutlu ol¢ekleme, nesneler arasindaki uzakliklari
kullanarak, bunlar arasindaki iligki yapisini vermek amaciyla
geligtirilmigtir. Gozlem  g¢iftleri  arasindaki  uzakliklarin
bulunmasinin mimkin olmasi, ¢ok boyutlu o6lgeklemenin

kullanim sansini artirmaktadir.”

% Hijseyin Tathidil a.g.c., 5.289 _
¥ Filiz Calar, Kargiliklt Bagimliligm Olgiilmesinde Kiimeleme Analizi ve Bir Uygulama, Yiiksek
Lisans Tezi, M.U.,, Istanbul, 1994, s,30
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IKINCI BOLUM
KOVARYANS ANALIZI
2.1. KOVARYANS KAVRAMI

Varyans degisim 6lgiisi iken, kovaryans iki degigkenin

birlikte degisim ol¢iisii olarak tanimlanabilir.®

Kovaryans iki tesadifi degisken arasindaki dogrusal
iliskinin yoniini belirleyen bir olgidiir.”’ Matematiksel ifadesi

asagidaki gibidir.
Kov(X,Y) = E (X-E(X)) (Y-E(Y))

Kovaryansin degeri (+) pozitif ise iki degisken deZerleri
ayn1 yonde degisim gosteriyor, (-) mnegatif ise degZisken

degerlerinden biri artarken digeri azaliyor demektir.

Kovaryans degerinin 0 olmast yani Kov(X,Y)=0 iki
nedenden kaynaklanmaktadir. X ile Y degiskenleri birbirinden

bagimsiz degigskenler ise kovaryans degeri 0 ¢ikacaktir. Ayrica,

% Orhan Diizgiines ve digerleri, Arastirma ve Deneme Metodlar, (Istatistik Metodlart I0),
Anakara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yayinlari, Ankara, 1987, 5.229

?* Selahattin Giiris ve Sahamet Biilbiil, Olasilik, Marmara Universitesi Nihad Sayar Egitim
Vakf, Istanbul, 1995, 5.356
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X ile Y degiskenleri dogrusal olmayan bir iliski igindeyseler

kovaryansin degeri yine 0 olarak bulunmaktadir.®
Kovaryansin baslica 6zellikleri;*!
1- Kov(X,Y) ile Kov(Y,X) birbirine egittir.

2- Bir tesadufi degiskenin kendisi ile kovaryansi

varyansina esittir,
Kov(X,X)=Var(X)

3- Tesadufi degiskenlerin sabit say:r ile ¢arpimlarinin
kovaryansi, sabit say: ile degiskenler arasindaki kovaryansin

carpimlarina egittir.

Kov(aX,bY)= abKov(X,Y)

4- Tesadufi degiskenlerin herhangi bir sabit ile
toplanmalarinin kovaryansi, degiskenler arasindaki kovaryansa
esittir.

Kov(a+X),(b+Y)=Kov(X,Y)

5- Kov(X+Z,Y)=Kov(X,Y)+Kov(Z,Y) dir.

% Mehmet Genceli, Ekonometride Istatistik Ilkeler
31Selahattin Giirig ve Sahamet Biilbiil, a.g.e, s5.359-361
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2.2. KOVARYANS ANALIZI

Kovaryans analizi bagimli degigsken tizerindeki degisimlere
etkiyen bagimsiz deZiskenin etkilerinin giderilmesi igin
uygulanan bir tekniktir. Bagimli degiskenin iizerinde bir ya da
birden ¢ok degiskenin etkisi arastirilir ve bagimli degisken
degigirken bagimli degiskeni etkileyen diger degiskenleri
kontrol altinda tutmak mumkiin degildir. Birlikte degisén
bagimsiz X degiskenin etkisinin giderildigi ve denemelerin
bagiml: degisken uzerinden vyapildigi yonteme kovaryans

¢oziimlemesi denmektedir.*

Kovaryans analizi varyans ve regresyon analizlerinin
6zelliklerini birlegtiren bir tekniktir. Bu teknik siniflandirilmis
ve siradan regresyon analizinden elde edilen bilgi igerigine

imkan saglayan bir veri analizini ortaya koyar.*

KoVéryans analizi, siniflar arasinda uygun bir gekilde
standartlagtirilamayan kontrol dis1 degiskenlerin etkilerinin
istatistiksel olarak diizeltilmesi igin gelistirilmistir*® Kovaryans
analizinin amaci, esas degigskene ait grup ortalamalarindan
birlikte degisen deBiskenin etkisinin g¢ikartilmasidir. Bir ya da
daha ¢ok kontrol dig1 bagimsiz degiskenin Y bagimli degiskeni
ile birlikte degisebilecegi diiginildiginde 6nce X degiskeninin

etkilerinin giderilmesine ¢aligilmalidir.

32 Charles R.Hicks, Deney Diizenlemede Istatistiksel Yontemler,gev. Zehra Muluk ve digerleri,
Ankara, Akademi Matbaasi, 1985, 5.227

3 Ben W, Bolch and Chff J. Huang, Multivarete Statistical Methods for Business and Economics,
Prentice-Hall, Inc., New Jersey, 1989, 5.185

** Yiiksel Igyar, Ekonometrik Modeller, Uludag Universitesi Bastmevi, Bursa, 1994, s. 206
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Kovaryans analizi, Varyans analizinin uygulandigi tam
rastlantisal tasarim, tesadifi blok tasarim: ve faktoryel tasarim

gibi butiun deneysel diizenler i¢cin uygulanabilmektedir.

Ornegin; cesitli yemlerin, hayvanlar uzerindeki
sismanlatnia etkileri konusunda elde edilen son agirlik degerleri
kullanilarak kovaryans analizi yapilabilir. Fakat son agirlik
degerleri, deneyin  bagindaki ilk  agirlik  degerlerinin
farkliliklarinin yanisira yemlerdeki farkliliklara da dayanair.
Kovaryans analizi bu bagstaki farklari ayarlamamizi ya da

dizeltmemizi saglayan ¢ok degiskenli istatistiksel tekniktir.

Bir bagimli degiskene kargilik tek bagimsiz degiskenin
etkisinin giderildigi istatistiksel teknige Anacova denir.

Kovaryans analizinin tek etkenli modeli;

Bagimli Degisken = Sabit + Yéntemlerin Veya Grubun Etkisi +
Ortak Degisim Etkisi + Hata Etkisi

Bu modelin matematiksel ifadesi;

Yi=p+ Byl - x.)+t e j=1,2,....,1

i=1,2,...,nj

seklinde ifade edilir.”

35 William C.Guenter, Analysis of Variance, Universty of Wyoming, Prentice-Hall, Englewood
Cliffs, s.145
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eij normal dagilimli 0 ortalamali o> varyansli hata

terimidir.
€ij ~ N( 0. Gz )

Y Regresyon katsayisi, tek etkende bagimli veri

tzerine ortak degiskenin seviye etkisini gosterir.

Bu degerleri farkli bir yolla agagidaki gekilde yazmak

mimkindir,3®
Yi; ~ N(uij, 6%)

wi= 1Bty (xi5 - x ) i=12 4 i
j=1,2,....,r

Bi‘lerin 0 olmast bagimli ve bagimsiz degiskenlerin
arasinda bir etkilegimin olmadig: anlamina gelir. B;‘lerin 0 dan
farkli olmalar:1 ise bir etkinin oldugunu gdsterir. Her bir grup

igin dogrularin egiminin ayni olmasi yani homojen ve r grup

% William C.Guenter, a.g.e., s. 145
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igin ya da yontemler i¢in dogrularin birbirine paralel olmasi

gereklidir.

MANOCOVA analizinde ise, bagimli degisken birden ¢ok
bagimsiz degiskene karsilik gelir. Degiskenler arasinda bir
iligkinin oldugu ve bu iligkilerin Y bagimli degiskeni tizerindeki
etkilerinin giderildigi yontemdir. 1ki bagimsiz degisken olmast

durumunda model,

Yij=pt Bityi(xiy - x.)F va(zij - z.) tey  j=1,2,...r

1=1,2,...,n;
seklinde ifade edilebilir.”’

Varyans analizinde vyapilan, e;;‘nin tesadifi degisken
oldugu, normal dagilima sahip oldugu ve gruplar i¢in varyansin
homojen oldugu varsayimlar1 kovaryans analizi igin de
gecerlidir. Ancak regresyon modelinin dogrusal oldugu, egimin
0 dan farkli oldugu, her bir grup igin regresyon katsayilarinin
homojen oldugu, bagimsiz defisken X’in gruplara uygulanan
denemeden etkilenmedigi varsayimlari, kovaryans analizini

varyans analizinden ayiran 6zelliklerdir.

3 Ben W.Bolch and Chiff J .Huang, Multivariate qutistical Methods for Business ang Economics,
Vanderbilt Universty, New Jersey, 1985, 5,192
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2.2.1. TAM RASTLANTISAL TASARIM ICIN KOVARYANS
ANALIZI

Tam rastlantisal tasarim, bagimli degiskenin gruplar
arasindaki farkliliklarinin saptanmasina iligkin bir tasarimdir.
Ornek birimleri tesadiufi olarak meydana gelen gozlem

degerlerini ifade eder.?

Uygulamada bagimsiz degisken, bagimli degiskenin herbir

gbzlemi i¢in ayri bir deger alacaktir.

Kovaryans analizi bagimli degiskenin her bir gozlemi i¢in
birlikte degisen bagimsiz degisken degerine gdre ayarlanan bir
uygulamadir. Béylece tam rastlantisal tasarimda grup etkileri
hakkinda daha dogru bilgi edinilmesi miimkiin olur. Daha iyi bir
sonu¢ igin hata varyansinin azaltilmasi yani birlikte degisen
bagimsiz degisken etkisinin giderilmesi, bagimli degisken
iizerinde grup ortalamalarini ilgili bagimsiz degisken gruplarinin
ortalama degerlerindeki degisikliklere gére ayarlamalart ile

mumkiin olur.
2.2.1.1. Gozlem Degerlerinin Diizenlenmesi

Tam rastlantisal tasarimda deney sonunda elde edilen

gbzlemler asagidaki gsekilde diizenlenmektedir.

3 Albert R. Wildth and Olli Ahtola, Analysis of Covariance, Universty George and Universty of
Florida, 1985, .19
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Gruplar

X y X y X y
1 X131 Yi1 X2 Viz Xir Yir
2 X21 Y21 X22 Y22 X2 Yar
1nj Xnj1 Ynjt Xnj2 Ynj2 Xujr Yaj1
Toplam Tx.t Ty {Tx2 Ty Tx:e Tv.e |Tx. Ty..
Ortalama X1 3!.1 X2 _}’.2 - . . Xor _}’Ar .. —Sf
nj
Tx; = Z xjj x’in j. stitun toplamlarn
i=1

x ;= Tx;/ n; x’in siitun ortalamas:
nj

Ty; =2 vyij y'ninj. situn toplamlari

i=1

v 3 = Ty.,j/ n; y’nin stitun ortalamas

r nj
Tx..=% £ x5 Tum x’lerin toplamlari
j=1 i=1
x . =Tx.. /N Tium x’lerin ortalamasi
T
N = X n;j
i=1
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r nj

Ty, . =2 Z yj Tim y’lerin toplamlari
i=1 =1

_3} . =Ty.. /N Tim y’lerin ortalamsi
2.2.1.2 Tam Rastlantisal Tasarim Modeli

Kovaryans analizinde her bir Y olgimia yapilirken Y
Olgtimi ile birlikte her birimde X degiskeninin de oOlgiminin
yapilabilmesi ve Y degiskeninin birlikte degisken bagimsiz X

degiskenlerinden etkilenmesi s6z konusudur.

Varyans analizinde tam rastlantisal tasarim igin model

denklemi,
Yij =+ By + e
seklinde ifade edilir.*

u ortak etkiyi, Bj grup etkisini ve ejj hatay1
belirtmektedir. Varyans analizin de grup etkileri test edilir. Test
sonucunda grup etkileri s6z konusu ise bu gruplarin
birbirlerinden farkli olmalarina sebep bir bagimsiz X degiskeni
olabilir. Eger bagimli ve bagimsiz degiskenler araélnda kuvvetli
bir iligki var ise yani X ile Y degiskenleri arasinda pozitif

korelasyon mevcut ise regresyon denklemi,

% Richard A.Jhohnson and Dean W.Wichern. Applied Multivariate Statistical Analysis,
Universty of Wilconsin-Madison, s.252
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Yij = p+ vy (X5 - X) + e
seklinde ifade edilir.*
her iki denklem birlegtirildiginde,

Bagiml1 Degiskenin= ( Sabit) + UygulamaSeviyesi + Kovaryans +Artik
Gozlem Degeri veya Grup Etkisi Etkisi Etkisi

Yig=p+Bi+y (X -X) + ey

sonucu elde edilen model kovaryans modelidir. Varyans Analizi
ve Regresyon analizine ait model denklemlerinden ¢ikarilan
sonu¢ olan Kovaryans analizi, Varyans analizi ve Regresyon

analizinin bir bilegimidir.
Kovaryans analizi bu durumda bagimsiz degiskenlerin,
bagimli degisken tizerindeki etkisini saptamak amaciyla bir veya

daha gok bagimsiz degiskenin etkisini yok etmek igin yapilir.*

Y;; 1. gruptaki j. gozlemin bagimli degiskenin degerini

ifade eder.

Xi;  :i. gruptaki gozlemin birlikte degisen degeridir.

“0 Charles R Hicks, Deney Diizenlemede Istatistiksel Yontemler,gev, Zehra Muluk ve digerleri,
Ankara, Akademi Matbaasi, 1985, 5.229
4 Charles R Hicks, a.g.e., 5.230
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Y ; Regresyon katsayisidir. Birlikte degisen
degiskendeki bir birimlik degigimin bagimli degisken tizerindeki
ortalama etkisini ifade eder. y en kii¢cik kareler yontemi ile

elde edilir ve genel regresyon katsayist olarak kabul edilir.

eij ‘ler bagimsizdir, normal dagilimli 0 ortalamali o°

varyanslidir.
eij ~ N( 0, 6*)

Kisaca kovaryans analizinin tam rastlantisal tasarim: i¢in

varsayimlar agagidaki gibidir,

a) Her bir 6rnek N birimlik anakiitlesinden tesadifi olarak
secilmigtir.

b) N birimli anakiitle nomal dagilimlidir.

¢) N birimli anakutle ayni varyansa sahiptir.

d) Her bir grup igindeki anakiitle ortalamasi bir dogru
tzerinde yer alir,

e) Dogrularin egimi her bir grup i¢in aynidir.

Sonu¢ olarak d ve e varsayimlart varyans analizini

kovaryans analizinden ayiran 6zelliklerdir.*

Kovaryans analizinin genel amaci, grup ortalamalarinin
esit oldugu hipotezini test etmek, birlikte degisimin

kaynaklarini ve bunlarin etki ve derecelerini tesbit etmek, X ile

2 William C.Guenther, Analysis of Variance, Universty of Wyoming, Prentice-Hall,
Enggleewood Clifs, s .146
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Y degiskenleri i¢in elde edilen verilerle kareler toplamlari ve
carpimlar  toplamlarini1  varyans analizinde oldugu gibi
hesaplamaktir. Kovaryans analizinde birlikte degisen degiskenin
etkisi giderilmekte ve diizeltilmis kareler toplamlar1t elde

edilmektedir.

Kareler, c¢arpimlar toplamlart ve diuzeltilmig kareler

toplamlar: igin asagidaki hesaplamalar yapilmalidir,
Birlikte degisen degisken igin kareler toplami,

SSxr = SSx1r + SSx&

ronj

SSXT:E z Xzij —TXZ,,/ N

j=1 i=1

Etkilenen bagiml: degisken i¢in kareler toplami,

SSyr = SSyr: + SSvye

1l

r nj

SSYT=Z Z yzij -Tyz_./ N

j=1 i=1

Birlikte degigen degiskenin grup etkilerinin kareler ortalamasi,

T

SSxr=X Tx?; /nj-Tx* / N

j=1
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Birlikte degisen degigskenin hata kareler toplami,
SSxe=SSxr - SSx1/

Etkilenen bagimli degiskenin grup etkiglerinin kareler
ortalamasi,

T

SSYT=ETy 2_1' /nj-TyZ,,/ N
i=1
Bagimli degisken i¢in hata kareler toplami,
SSye=SSyr - SSy1,
Bagimli ve bagimsiz degiskenler igin ¢garpimlar toplami,
SPr =2 2 ( xj5 - E )(yij - v..)
SPT = SPTr + SPE
SPE=SPT-SPTr
Diizeltilmis kareler toplamlari;
SS’YE = SSYE - SPEZ/SSXE
SS’YT = SSYT -SPTZ/SSXT

SS7rr = S8’yrr - SS7ve

Elde edilen hesaplamalar sonucunda olusturulacak

Kovaryans Analiz tablosu agagidaki gibidir.
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Tam Rastlantisal Tasarim igin KOVARYANS ANALIZI

Diizeltilmig Kareler Diizeltilmig Kareler
Kaynak Kareler ve Carpimlar Toplami Toplami Serbestlik Ortalamasi F Oram
XX XY ‘ YY SS' Derecesi MS’vy
Gruplar Arast | SSxr | SPm | SSwm SSvn 1 MSvr, MSrre
Hata SSxe SPg SSve SS've N-r-1 MS'yg MS's
Toplam SSxr SPyr SSyr SS'vr

SSx: =XX (Xij - Xi)

SP=2% (Xij- Xi)(Yij- Yi)

SSye =X (Yij - Yi)

SSxr = 2% (Xij- X)2

SSyr =% (Yij- Y)

SPr=2X (Xij- X)(Yij- Y)

SS’YE = SSYE - SPEZ / SSXE

SS’YT = SSYT - SPTz/ SSXT

SS’, =S8yr - SS’vg




2.2.1.3. Hipotez Testi

Varyans analizi ig¢gin gegerli varsayimlarin kovaryans
analizi i¢in de gegerli oldugunu daha 6nce belirtmigtik, Bunlar,
normal dagilimli, bagimsiz dagilmig hata gruplari igin varyansin
homojenligi gibi varsayimlardi. Kovaryans ¢oziimlemesinde buna
ek olarak regresyonun dogrusal oldugu, egimin sifir olmadig:,
her bir grup i¢in regresyon katsayilarinin homojen oldugunu ve
bagimsiz degisken X’in gruplara uygulanan denemeden
etkilenmedigi varsayimlar1 da yapilmakta ve bu varsayimlarin

dogrulugu hipotez testleri yardimi ile test edilmektedir.

Egitligin her bir kolonu i¢in Yi; dogrusaldir ve her bir r
grubu igin dogrunun egimi aynidir. Dogrusallik varsayimi igin X
ve Y degiskenlerine ait gézlem degerlerinin yayilim ¢izgisine

bakmak yeterli olacaktir.

H,: B;=0 (j=1,2,....,1)
H;: Bj’ler 0°dan farklidir.

Regresyonun homojen olup olmadigina karar verebilmek
icin B;=B. yani regresyon katsayilar1 arasinda fark olmadig:

seklindeki sifir hipotezinin test edilmesi gerekir.

Egim f nin sifirdan farkli olduguna dair hipotezi test
etmek igin, hata kareler toplamlarindaki azalmanin énemli olup
olmadiginin  hesaplamasi yapilir. Bunun i¢in agagidaki

hesaplama yapilir.
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F 1, N-r-1 =(SPE)2/SXE IMS’vyE

1, (N-r-1) serbestlik dereceli F dagilimina sahiptir ve o
hata ile 1, (N-r-1) serbestlik dereceli F tablo degeri ile
kargilagtirilir. Hesaplanan F degeri tablo F degerinden biyikse
Ho red edilecek ve egimin 0’dan farkli oldugu hipotezi test

¥

edilmis olacaktir.
Ho! Wiy X.1=H2-Y X2=.....% Ly X,
H;: u-y x; birbirine esit degildir.

Daha sonra p; =p, yani, X degiskenine gore dizeltilmig
ve denk duruma getirilmis Y degerleri ortalamalari arasinda fark
olmadig1 gseklindeki sifir hipotezi test edilir. Birinci hipotezde
kovaryans analizinin ¢6ziminde egimin O olmamasi ancak her
bir grup i¢indeki regresyon katsayilarinin esit (homojen) oldugu
ve X birlikte degisen degiskenin Y degiskenini etkilemedigi

varsayilir.

Gruplar igin regresyon katsayisinin esitligi hipotezinin
test etmek ig¢in herbir drneklem katsayisinin hesaplamak ve her
bir grup ici kareler toplamlarini kendi regresyon katsayilart ile

diizeltmek gerekmektedir. Bunun i¢in yapilacak hesaplamalar

asagidaki gibidir.
b= Ixy/Ix?

b= (Zxy - ZxZy) /( Tx* - Ex’ /n)
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dizeltilmis Zy> = Zy’*- ZIxy/Ix”

F «.1,n-2k = [ duizeltilmis Zy? toplam grup igi regresyona dayali-

duzeltilmis Zy® herbir grup igi regrsyona dayal1 | /( k-1)

diizeltilmis Zy* her bir grup i¢i reg dayalt /N-2k

k-1, N-2k serbestlik dereceli F dagilimina sahiptir ve o
hata ile F tablo degeri ile kargilagtirildiginda F tablo degert F
hesap degerinden biiyiikse Ho kabul edilecek ve regresyon

katsayilarinin her bir grup i¢in homojen oldugu test edilmis

olacaktir.
H,: y= 0
Hi: v#0

Daha sonraki test istatistigi, bagimsiz degisken X’in
gruplara uygulanan denemelerden etkilenip etkilenmediginin

incelenmesi i¢in yaptlan testtir. Bunun ig¢in,
Fr-1, n-r-1 — (SSXE/Y-I) / (SSXT /N-I’-l)

F degeri hesaplanir. r=1 , N-r-1 serbestlik dereceli F dagilimina
sahiptir. o hata ile F tablo degeri ile karsilagtirilir. Sonugta F
tablo degeri hesap degerinden buyiikse sifir hipotezi kabul edilir
ve X’in gruplara uygulanan denemelerden etkilenmedigi

soylenir.
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2.2.2. TESADUFI BLOK TASARIMI ICIN KOVARYANS
ANALIZI

Bazi ¢aligmalarda tek etkenli dizenlemeler ig¢in, bir
kategoride bagimli degiskenin degerini etkileyen birden g¢ok
faktér olabilir. Bu faktorden dolayr bagimli degiskeni bir
kategoride degil farkli iki kategoride nitelendirmek gerekir.
Tesadiufi blok tasarimi igin diizenlenen bagimli degiskenin iki
kategorisinden biri grup digeride blok etkisini gosterir.
Dolayisiyla blok etkisinin hata varyansinda bir azalma yapmasi

s6z konusu olur.

Sonu¢ta deneyin giivenilirligini artirmak ig¢in, deney
tasarim1 iki kategoride yani grup ve blok etkisi olarak
dusinilir. Bu etkenlerden herhangi birinin  olmamas:

durumunda tasarim tam rastlantisal tasarim olur.

Herhangi bir grubun igindeki degigskenlik sonucunda iki
kategorinin olmas: gerekir ve bu degiskenlik gruplar arasindaki
degiskenlikten daha az olabilir. Bu nedenle blok tasarimin
homojenlikten kaynaklanan degigmeleri kontrol ederek deneyin
hata payinin azaltilmasini saglayan bir kontrol gekli oldugu

gorilir.®

Tesadufi blok tasarimi ig¢in gerekli ek bir sart, uygulama
seviyelerinin her bir blok igindeki test initelerine tesadifi

olarak dagitilabilmesidir. Bu tesadifi dagitim isleminin bir

3 Albert R Wildth and Olli Ahtola, Analysis of Covariance, Universty George and Universty of
Florida,1985, s.57
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istisnasi, blogun biitiin seviyelerine tabi tutulan tek bir birimden
olusmasidir. Her durumda, deneyin niteligi izin verdigi 6lgide,
uygulama seviyelerinin siralamasi her bir test tnitesi itibariyle

rastlantisal olarak belirlenir.

Tesadiufi  blok  tasarimi  igin  goézlenen  verilerin

diizenlenmesi agagidaki gibidir.

2.2.2.1. Gozlem Degerlerini Diizenlenmesi

Gruplar
1 2 r

X y X ¥ X y Toplam Ortalama
Bloklar
1 X1 Vi1 X12 V12 X1r Vir Tx1. Ty | xi1. _yl.
2 X21 Y21 X212 Y22 X2r Yar Tx2. Ty2 X2. Y2
fn Xn1 Ym Xn2 Yn2. . Xar Ynr Txn. Tyn- ;(xn- }n-
Toplam Tx1 Ty |Tx2 Ty.» Tx.r Ty.r Tx .. Ty..
Ortalama ;{.1 .§A1 ‘;(‘2 _yAZ —;(.r _y.r -X ;’

Txi, = Z x5  x’in 1. blok toplamlar:

x j=Tx;/r x’in blok ortalamasi
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T

Tyi. = 2 yy y’nin i. blok toplamlari

s=1

J

y ;=Ty;/ 1t y’nini. blok ortalamalast

2.2.2.2. Tesadiifi Blok Tasarimi Modeli

Bagimli Degiskenin = ( Sabit) + UygulamaSeviyesi + Blok + Kovaryans
Gozlem Degeri veya Grup Etkisi Etkisi Etkisi

+ Artik
Etkisi

Yij= p oy + By + v (x5 - x..)*+ ey i=1,2,...,n;

= .
seklinde ifade edilir.*

e;; ‘ler bagimsizdir, normal dagilimli, 0 ortalamal

varyanslidir.

Zoa; =XB;=0
i=1 j=1

“ William C.Guenther , Analysis of Variance , Universty of Wyoming, Prentice-Hall,
Englewood Cliffs,s.152
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Yi; ‘ler bagimsizdir, normal dagilimli, pi; ortalamali o

varyanslidir.
Yy ~ n(uij, o°)

W= pota i+ Bty (ki - x L) j=1,2,.,1

i=1,2,...,ni

seklinde ifade edilebilir.®

EOLi =ZBJ‘=O

i=1 j=

Kovaryans analizinde tesadiifi blok tasarimi ig¢in gerekli

varsayimlar asagidaki gibidir,

a) Herbir 6rneklem rn birimli anakiitleden tesadiifi olarak
sec¢ilmistir,

b) rn birimli anakitle normal dagilimlidir.

c) Bloklar ve gruplar birbirlerini etkilemez.

d) Anakiutle ortalamalari aynt dogru uzerindedir.

e) Egimler her bir grup igin aynidir.

f) rn anakiitle igin gruplarin egimi aynidir.*

* William C.Guenther , a.g.c., s.152

“ William C.Guenther , a.g.e, s.153
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Varyans analizinde oldugu gibi blok etkilerinin testi i¢in
kullanilan ¢o6ziim yoOntemleri, kovaryans analizi igin de
gegerlidir.

Tesadifi blok tasariminin ¢6zimu igin;

Birlikte degisen degisken i¢in kareler toplami,
SSxr = SSxp + SSxr + SSxx
Etkilenen bagimli degisken i¢in kareler toplami,

SSyr = SSys + SSy1: + SSvye

Carpimlarin kareler toplamai,

r n 2

SPr=3% % (xj- x..)(yy- ¥..)
i=1 i=1

SPT= h) 2 Xij Yij
j=1 i=1

Xij=( %i, - x )+ ( xj-x)+ (x- Xi - X+ x.)

Yi=(yi- v)+(vi-v.) + (yij- Vi- v+ v.)

T n T n

SPr=2 Z( xi.- x)( vj- y)+Z B(xj-x ) y;+ y.)+

i=1 j=1 j=1 i=1
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T OB(xij- Xi- X;+ X)) (Vij- Vi- yit y.)+ 0
i=1 j=1

SPT=SPB + SPTr + SPE

Bloklara ait kareler toplami,

SPB =3 TXi, TZI - TXi_ Tz]
T m

Blok etkisi dugiuldiikten sonraki hata kareler toplamu,
SPg=SPr - SP3 - SPr,

Diizeltilmig kareler toplamlari,

SS’vg = SSve - (SPr)*/SSvye

SS’verr + 1) = SSyrr + SSg - (SPrr +SPy)*/(8Sx1: +SSxE)
SS’yre = S8 y(rr + ) -S87ve

Elde edilen hesaplamalar sonunda tesadiifi blok tasarimi

i¢in olugturulacak Kovaryans analizi tablosu asagidaki gibidir.
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Tesadiifi Blok Tasarmu i¢cin KOVARYANS ANALIZ]

Dizeltilmis Duzeltilmis
Kareler Kareler
Kaynak Kareler ve Carpimlar Toplami Toplamu Serbestlik Ortalamast F Oram
XX XY Yoil g Derecesi MS'Y
Blok Etkisi S SXB SPB S SYB SS ’YB r-1 MS‘YB I\'/-[S'YB/I\/IS ’ YE
Gruplar Arast SSsere SP1, SSy SS'vr ~ n-1 MS'yz: MSy MS’vs
Hata SSxe SPx SSve SS've N-r-1 MS'yve MS'vg
Toplam SSxr SPr SSyr SS'yr

SSxe=rZ(Xij - Xi )2

SPe=rX(Xij- Xi)(Yij- Yi)

SSys=r1Z (Yij- Yi)2

SSxr=nZ (Xij - Xi )2

SPr,=nZ(Xij- Xi)(Yij- Yi)

SSyr=n X (Yij- Yi)2

SS’ve = SSyk - SPE” / SSxx

SS’YT = SSYT - SPTZ/SSYT

SS’Tr = SS’YT - SS’YE




2.2.2.4. Hipotez Testi

Tesadufi blok tasarimindaki varsayimlarin dogrulugunu

test etmek igin yapilmas: gereken hesaplamalar,

e Hata kareler toplamlari ve garpimlar toplami
SSxg, SPg, SSy

e Gruplar arasi kareler toplamlari ve ¢arpimlar toplamlari
SSXTr, SSPTr, SSYTr

o Diizeltilmis hata wve gruplar arasi kareler toplamlar:
SS’y1:, 8875 ve

F orani’dir,

Tesadifi bloklar igin yapilan kovaryans analizinde,
regresyon katsayisina iliskin bazi varsayimlar yapilir. Bunlar,
regresyonun bitin gruplar igin homojen oldugu ve regresyon
katsayisinin sifir olmamasi gibi. =0 sifir hipotezinin testi igin F

degeri,
F=SP2E (N-r-1) / (SSYE SSXE-SPZE)

seklinde ifade edilir.¥ Burada hata karelerinin terimleri SPy,
SSyr, SSxg dir. 1, (N- r - 1) serbestlik dereceli F dagilimina
sahiptir,

7 Albert R.Wildthand Olli Ahtola, Analysis of Covariance, Universty George and Universty of
Florida, 1985, s.63
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Buttin gruplar 1i¢in regresyonun homojenligi testini
tesadufi bloklar 1i¢in yapmak olduk¢a =zordur. Regresyon
katsayilarimin bitin uygulama-blok kombinasyonlarinda esit
oldugu hipotezi test edilir, ancak uygulama-blok kombinasyonu
bagsina sadece bir gozlem olduunda boyle bir testi yapmak
mimkin degildir. Regresyonun homojenligini, bloklarda
regresyon katsayilarinin esit oldugu varsayim: altinda test
etmektir. Bu testi yapmak igin, tamamen rastlantisal tasarimda

kullanilan yonteme benzer bir islem yapilabilir.*®
Hipotez testi;

H,: B;=0 (j=1,2,....,1)
Hi: Bj’ler 0’dan farklidir.

H,: a;=0 (i=1,2,....,1‘)
H:: a;’ler 0’dan farklidir.

Ho: pi-y X1SR2-7Y X .2=. . . =R -7 X
Hy:p -y x j’ler birbirinden farlidir.

* Albert R Wildth and Ollt Ahtola, a.g.e., 5.63
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2.2.3. FAKTORYEL TASARIM ICIN KOVARYANS ANALIZI

Faktorel tasarimda, iki veya daha ¢ok kategorik bagimsiz
degisken es zamanli de§erlendirilmektedir. Buna benzer pek ¢ok
olay faktérel tasarim sinifina sokulan degisik tasarimlarla ele
alinir. Bu tasarimda aragtirmaci biutin kategorik bagimsiz
| degiskenlerin etkisiyle es zamanli olarak 1lgilenir. Test
tiniteleri, aragtirmacinin biitiin kategorik bagimsiz degiskenlerin
cesitli seviye kombinasyonlarina tesadifi olarak ayrilir. Bu
ozellikle tesadifi blok tasarimindan farklidir. Bu tasarimda test

tnitesi karakteristikleri aragtirmacinin kontrola altinda degildir.

Faktorel tasarimda ikiden fazla bagimsiz degisken olabilir.
Kategorik bagimsiz degiskenlere ek olarak niceliksel bir
bagimsiz degisken ilave edilirse, kullanilan analiz proseduru
Kovaryans Faktorel Analizi olur. Bu tasarimda iki kategorik
bagimsiz degisken ele alinir; birincisi p seviyesinde tasarim
faktorit A ve ikincisi q seviyesinde tasarim faktori B dir. pq
uygulama kombinasyonlarinda, birbirine rastlantisal olarak
ayrilmig egit sayida test tnitesi ve birlikte degisen bagimsiz

degisken vardir.®

2 Albert R.Wildth and Olli Ahtola, a.g.e., 5.69
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2.2.3.2. Gozlem Degerlerinin Diizenlenmesi

Faktorel tasarim igin goézlemlerin diizenlenmesi agagidaki

gibidir.

Gruplar
A Etkeni igin
Al A2 Aa
X y X y X y Toplam Ortalama
X111 Y111 [X121 Yi21 |. . . . 1X1e1 Yiar | Txi. Tyy X1. V1.
X112 Yi12 X122 VY122 X1a2 Yia2
B1 X113 Y113 { X123 Y123 X13 Yia3
X11k Viik Xi12k Y12k Xiak Yiak
X211 Y211 | X221 Y221 |- a 0 .1 X241 Y2ar [ Tx2. Tya. X2, Y2.
X212 Y212 X222 Y222 X2a2 Y2a2
B2 X213 Y213 | X223 Y223 X223 Y2a3
X21k Y21k K22k Yax X2ak Y2ak
Xp11  Ybit | Xe21  ¥e21 |- . . .| %xba1r ¥bar | Txb.Tys. Xb. Yb-
Xbl2 Yviz2 {Xb2z  Yoa2 Xpaz  Yba2
Bb Xp13  Yb13 | Xv23  Yb2s Xbpa3  Yba3
Xb1k Yoik {Xbv2k  Yu2k Xbak  Ybak
Toplam Txa Ty |Tx2 Ty |. . A Txe Tyr {Tx.. Ty. .
Ortalama X1 Y X.2 v |- . A ox Yor X .. ¥..
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2.2.3.2. Faktoriyel Tasarimi Modeli

Faktoriyel tasarim i¢in kovaryans modeli;

Bagim: Degiskenin= ( Sabit) + A Etkeni+ B Etkeni + AB Etkeni + Art1ik

Gozlem Degeri Etkisi Etkisi Etkisi Etkisi
Yij=u+ o + By Yoy + y(xige - x.0)+ ek i=1,2,..,b
i=1,2,...,a
k=1,2,...,n

seklinde ifade edilir.”

02

eijc ‘ler bagimsizdir, normal dagilimli, 0 ortalamali,

varyanslidir.

eijk ~(0 ,0%) (=1,2,..,bi=1,2,...,a k=1,2,...n)

Yi; ‘ler bagimsizdir, normal dagilimli, pi; ortalamali, o?

varyanslidir.
Yi ~ (wij , 67 ) (G=1,2,..,r i=1,2,...,n;)
a b a b
o =228 = Z afj =2 af; =0
i=1 =t i=1 =t
N=abn

% William C.Guenthet, Analysis of Variance, University of Wyoming, Prentice-Hall, Englewood
Cliffs, s.156
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Kovaryans analizinde, faktoriyel tasarim ig¢in gerekli

varsayimlar,
a) N=abn birimli anakiitleden tesadifi olarak se¢ilmigtir.
b) N=abn birimli anakitle normal dagilimlidir.
c) Her bir N=abn birimli anakiitlenin varyansi aynidir,
d) Anakiutle ortalamalar1 esit ve dogrusaldir.

e) Her bir r=ab dogrularinin egimi aynidir.”

Tam rastlantisal tasarim igin tesadifi bloklar i¢in gegerli

olan ¢6zim yoéntemi faktoriyel analiz i¢inde gegerlidir.
Faktoriyel tasarim i¢in gerekli hesaplamalar,

SSxr = SSxa + SSxp + SSxap + SSxg

SSyr = SSya + SSyp + SSyap + SSye

SPr = SP4 + SPg + SPap + SPg

a b n
SPr=%2 X Z (X,ijk - ;( . ) (Yijk - ;7 .. )
i j ok
a b n
SPA=3% % X (xi.-X.) (Vi.-¥..)
i j k

3! William C.Guenthet, a.g.e., s.156
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a b n

SPe=3X % T (xj -%X.,) (Vi -y.)

i ] k

a b n

SPap=2 2 T (Xij. - Xi.-Xj + X ) (Vij. - ¥i..- V5.t V..)
i j ok

a b n

SSt: =2 I 2 (x5 -x.) (vij.-¥..)

i j k

a b n
SSt, =% = 3 B, Yol
i i k

Xige = ( %= )+ (xj- x. )+ (X - xi- x5+ x.)

Yir=(vi. -y )+(yi-yv.)+ (yij. - Vi. = Vi +* ¥..)

a b 1
SPr =X X I Xk Yijx - Tx.. Ty, /abn
i j ok
a b n
SP, =% I X Tx;. Tyi./bn- Tx,  Ty. /abn
i k
a b n
SPg =% I I Tx; Ty,/an- Tx_ Ty /abn
ik
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a b n

SPap= X I I Txyj. Tyij./n - Tx_ Ty. /abn

i i k

SPE = SPT - SPTr

Il

SPr = SPy - SP, -SPg

SS’ve = SSye - (SP&)*/ SSxs

SS’va+p) = SSya +SSyp - (SPa+ SP:)*/(SSxa +SSxr)
SS’a= SS’ya+p) - SS’vE

SS’vm+s) = SSyp +SSyx - (SPs+ SPE)*/(SSxp +SSxr)
SS’s =SS’ ym+E) - SS vE

SS’v(as+e) = SSyap +SSyr - (SPapt SPE)*/(SSxas +SSxx)

SS’as = SS’y(aB+r) - SS’vr

Yapilan hesaplamalar sonucunda faktoriyel tasarim igin

olusturulucak Kovaryans analizi tablosu agsagidaki gibidir.
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Faktoriyel Tasarim icin KOVARYANS ANALIZI

Diizettilmig Kareler Diuzeltilmis
Kareler
Kaynak Kareler ve Carpimlar Toplami Toplanu Serbestlik Ortalamas F Oram
XX T XY YY SS' Derecesi MS'y

A Etkisi SSxa SPa SSva SS’a a-1 MS'ya MS'va/MS’vg
B Etkisi SSxs SPg SSvs SS'vs b-1 MS've MS'ys MS’ve
AB Etkisi SSxaz SPag SSyar SS'vae (a-1)(b-1) MS'vap MS’ as/MS've
Hata SSxe SPg SSve SS've ab(n-1)-1 MS've MS've
Toplam SSxr SPr SSvyr SS'vr abn-2

SSXA=bIlE( ii_ - 5{)2
SSYA=bnE( ?l - _Y)2
SSpA=bn2( 5(1. - 5()( ?

SSXB=anZ(5(i.- 3()2
SSYB=anZ( _Y, - ?)2
SSpp=anZ( X; - XN Y; - Y)

SSxe = 5% ( Xix - Xi)?
SSyE=S52( Yy - Yi)2
SSpe = ZXT ( Xig- Xi)( Yi.- Yi)

5

MS’YEZSSYE —SPEz/S SXE
MS’ys=(SSyat+SSve)-(SPA+SPE)’/ (SSxa+SSxe)-MS’ve

MS’v5=(SSye+SSve)-(SPe+SP:)* / (SSxe+SSxe)-MS v&
MS’yap=(SSyap+SSye)-(SPAs+SPE)’/ (SSxap+SSxe)-MS vz



2.2.3.3. Hipotez Testi

Iki faktorli kovaryans analizi, deneysel ve gozlemsel
arastirmalara egit o6lgiide uygulanabilir. Ancak her hiicre igin
(iki kategorik degiskenin seviye kombinasyonlari) esit sayida
gozlemin meydana gelmesi, gozlemsel aragtirma sayist sinirlidir,
Gozlemsel aragtirmalarda egit olmayan hiicre buyuklugi egilimi

vardir ve buna goére analiz edilmeleri gerekir.

Tamamen rastlantisal faktorel tasarimda agirlik kategorik
bagimsiz degiskenlerin (faktdrlerin) g¢esitli seviyelerindeki
farkliliklarin ve bunlarin kargilikls etkilesimlerinin
incelenmesine olanak saglar. Daha once ele alinan tasarimlarda
oldugu gibi, faktoérlere ait hipotezler ig¢in, diizeltilmis ortalama

karelerinin F oranlar: kullanilarak test edilecektir.

Kovaryans modelinde hiicre i¢i regresyon katsayisinin A
ve B faktorlerinin biitiin kombinasyonlart igin esit oldugu
varsayilir. Regresyonun homojenlii  hipotezi, tamamen

rastlantisal tasarimdaki gibi olup,
F= SPs” (x.a6-1) / (SSyr SSxe-SP:?)

seklindeki F testi ile test edilir.”” Serbeslik derecesi 1,(N-2ab-1)

olan F dagilimina sahiptir.

52 Albert R. Wildth and Olli Ahtola, Analysis of Covariance, Universty George and Universty of
Florida, 1985, 5.78
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Faktorel tasarim ic¢in test edilecek hipotezler agagidaki

gibidir.

H,: B;=0 (j=1,2,....,b)
H;: B;’ler 0’dan farklidir.

H,: a;=0 (i=1,2,....,a)
H;: o;’ler 0’dan farklidir.

H,: O(,Bij=0 (i=1,2,....,aj=1,2,...,b)
H;: aBj;’ler 0’dan farklidir.

ai=(Hi. . -p)=-7( Xi..~ X...)
Bi=(m. ;. -R)=7v( X.j.- X...)

Bi=( nij = HWi.. -p A+ p) -7 ( ;(ij T TLEY X...)

Ho: W1.. -y X 1..= H2.. =Y Xp..= . = Ua.. - Y Xa

Hi: W -y X ;.. ‘ler birbirinden farklidir.

Hoi b1 =Y §.1.=u2..—y X . 2= =W .p .~Y X b .
Hi:pj .. -y _)-(j .. ‘ler birbirinden farklidir.
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UCUNCU BOLUM

UYGULAMA

3.1. UYGULAMANIN AMACI

Kovaryans analizi uygulamast tek etkenli ve tam
rastlantisal tasarim i¢in dizenlenmistir. Ogrencilerin mezuniyet
dereceleri bagimli degisken ve mezuniyet derecelerini etkileyen
faktorler; dersaneye gitmek, kolej mezunu olmak, ailelerin gelir
durumlar: (ortalama), 6zel ders almak gibi faktérler de bagimsiz

degiskenler olarak diigiiniillerek anket yapilmigtir,

Yapilan anket Marmara Universitesi Bahgelievler
Kampustundeki ogrencilere uygulanmigtir. Ekonometri, Maliye,
Isletme, Iktisat bolimlerinden 10’ar 6grenci tesadifi yontemle

secilerek anket yapilmigtir.

Uygulamanin amact bu Ogrencilerin  mezuniyet
derecelerine gore bolumler arasinda fark var midir, fark varsa
bunu etkileyen faktoérler nelerdir, etkileyecegini digindagimiz
faktorlerin etkisi gergekte varmidir sorularina cevap bulmaktir.
Bu c¢aligma i¢in kullanilacak yontem ¢ok degiskenli istatistik
tekniklerinden biri olan kovaryans analizidir. Daha o6nce de
belirtildigi gibi kovaryans analizi ortak degisken degerlerinin

etkisini kaldirmak amaciyla uygulanan istatistiksel bir analizdir.
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3.2, UYGULAMANIN VERILERI VE SONUCLARI

Ilk asamada mezuniyet derecesine gore bolimler arasinda
fark varmidir? sorusunu cevaplamak gerekir. Bunun i¢in varyans
analizinin uygulanmas: gerekir. Varyans analizine go6re sifir
hipotezi; bolimler arasinda fark yoktur, karsit hipotez ise

bolimler arasinda fark vardir seklinde olacaktir.

Ankete gore mezuniyet derecelerine ait veriler agagidaki

gibidir.
BOLUMLER
EKONOMETRI |MALIYE [ISLETME |IKTISAT
Y Y Y Y
1 6 9.08 7.68 6.23
2 5.56 5.78 6.5 7
3 6 508 | 5.7 7.81
4 5.19 9.36 6.3 6.4
5 7 6.74 7 8.55
6 6.4 6 9 8.94
7 6.55 6.35 9.8 8.90
8 6.4 Es Ro/R0LEE 8.25
9 6 6.4 6 7.5
10 5.6 6 5.33 6
TOPLAM 60,07 66.79 71.33 75.65
T Y =274.45

Varyans analizi i¢in gerekli hesaplamalar,
Genel KT =6+ 5.56> + ...+ 7.5 + 6> - 274.45” /40
= 1946.29-1883.07 = 63.22
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Gruplar Arast KT = 60.702 /10 + .... + 75.65% /10 - 274.45% /40
= 1895.34-1883.07 = 12.273

Hata KT = Genel KT - Gruplar Aras:t KT
= 63.22-12.273 =50.947

Varyans Analizi Tablosu

Serbestlik Kareler Kareler
Kaynak Derecesi Toplam1 Ortalamast F ORANI
Gruplar Arast 4-1=3 12.273 40914 2.88
Gruplar Igi (Hata) 40-4=36 50.947 1.415
Genel 40-1=39 63.22

Serbestlik derecesi 3, 36 ve o=0.05 hata pay: ile F tablo
degeri 2.86 dir. Hesaplanan F degeri ile tablo degeri
kargilagtirildiginda hesap degeri tablo degerinden biliyiuk
oldugundan boluimler arasinda bir fark yoktur hipotezi

reddedilir.

Tablo degeri ile hesaplanan de8er arasindaki kabul
edilebilirlik farkinin olduk¢a kiigiik olmasina ragmen sifir
hipotezi reddedilmigtir. Cinki seg¢ilen dérnek birim sayist kiigik
oldugundan giliven derecesini diigirdigimizde tablo degeri
kiigilecek ve hipotez red edilecektir. Yani mezuniyet

derecelerine gore bolumler arasinda fark vardir.
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Varyans analizi sonucuna gore bolimler arasinda fark
varsa, bu fark hangi sebeplerden kaynaklanir? Yapilan ankete
gore ailenin gelir durumunun, O6grencinin dersaneye gitme
siresinin (yil olarak), 6zel ders almasinin, kolej mezunu olup
olmamasinin mezuniyet derecelerine etkilerinin olabilecegi

disinilmuistir.

Yapilan hesaplamalarla mezuniyet derecesiyle bagimsiz
degiskenler arasinda bir iligkinin var oldugu s6ylenebilmektedir
ancak iligkinin derecesi oldukg¢a dugiktir. Bitin bagimsiz
degiskenler ele alindiginda iliski katsayis: daha yuksek bir deger
¢ikmaktadir.

Kovaryans analizi i¢in yapilan hesaplamalar bilgisayarla
yapilmadigindan ortak degiskenlerin etkileri ¢ok etkenli

olmasina ragmen her etken tek faktorli olarak test edilecektir.

Kovaryans analizinin, varyans analizi ile regresyon
analizinin bir bilegimi oldugunu daha énce belirtmigtik. Varyans
analizi bélimler arasindaki farki bulmamiz igin kullanilmigtir,
Mezuniyet derecesi olarak tanimladigimiz bagimli Y degiskeni'
ve Y degiskenini etkileyen ailenin gelir durumu bagimsiz X
degiskeni olarak tanimlanirsa, X ile Y arasindaki iligkinin

6lglisti de regresyon analizi ile hesaplanacaktir.
Sonugta ailenin gelir durumunun mezuniyet derecesine

etkisi varsa, var olan bu etki kovaryans analizi ile test edilmis

olacaktir.
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Ailenin gelir durumlarina ait veriler agsagidaki gibidir.

Gozlenen degerler,

BOLUMLER

EKONOMETRI |MALIYE iSLETME IKTISAT

Y X Y X Y X Y X
1 6 35 9.08 30 7.68 60 6.23 éO
2 5.56 100 5.78 25 6.5 120 7 80
3 6 40 5.08 100 S 150 7.88 40
4 5.19 80 9.36 27 6.3 50 6.4 55
5 7 100 6.74 60 7 50 8.55 50
6 6.4 1000 6 80 9 p. 7/ 8.94 100
7 6.55 40 6.35 100 9.8 41 8.90 80
8 6.4 80 6 60 8 80 8.25 80
9 6. 50 6.4 30 6 200 7.5 100
10 5.6 70 6 38 5.33 120 6 80
TOP.[60.07 1595 |[66.79 550 |71.33 898 |75.65 745

Y =274.45
X = 3838

Genel Kareler Toplamlarzi;

Tyy =62+ 5.56%+ ...

Txx =352+ 100% + ...

Txy = 6x35+5.56x100+...

= -1045.96

56

+ 752+ 62 - 274.452 /40 = 63.22

+ 100% + 80%- 38382 /40 = 887392

+ 7.5x100 + 6x80 - 274.45x3838/40



Gruplar Arasi Kareler Toplamlary;

Byy =60.702/10+ ... +75.652%/10 - 274.45% /40 = 12.27

Bxx 15452 /10 +... + 7452/ 10 - 3838%/40 = 58289

6.70x1545/10 +... + 75.65x745/10 - 274.45x3838/40
- 604.87

Bxy

i

Hata Kareler Toplamlari;

EYY = TYY N BYY b 6322 -12.27 = 5095
Exx = TXX . BXX = 887.392 - 58289 = 828103
EXY = TXY = BXY = -1045.96 - (-60487) = -44109

Diizeltilmis Y degerleri;

Genel KT = Tyy - Txy? / Txx
= 63.22 - (-1045.96)2 / 887392
= 61.98

Gruplar Arasi1 KT = Byy - Bxy® /Bxx

= 12.27-(-604.87)2 / 58289
= 5.99
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Hata = Evyy - Exyz / Exx

= 50.95-(-441.09)2 / 829103
= 50.71
Kovaryans Analizi Tablosu
Kaynak KARELER TOPLAMLARI Dizeltillmi KARELER
s Y ORTALAMASI
sd XX XY YY sd
Gruplar
Arasi 3 158289 -604.87 12.27 |5.99 2 2.995
Hata 36 1829103 1-441.09 50.95 }50.71 35 ]1.44
Genel 139 887392 [-1.045.96 63.22 (61,98 37

F2.35=2.995/1.448 = 149.12 = 2.079

Serbestlik derecesi 2, 35 ve a=0,05 hata ile tablo degeri
3.23 ile kargsilastirildiginda hata kareler toplamindaki azalma
onemli degildir hipotezi KABUL EDILIR. Yani gelir durumunun

etkisinin hata kareler toplamindaki azalmada etkisi 6nemsizdir.

b=3XXY/2X?>? =Exy/Exx
= -441.09/ 829103 = -0.00053
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dizeltilmis Y degerleri;

Y 1 =60.70/10 - 0.0005x(1595 /10 - 3838 / 40)
6.070 - 0.0005 x (-63.55) =6.070 - 0.03 = 6.03

Y 2 =66.79/10-0.0005%x(600/ 10 - 3838 / 40)
= 6.679 - 0.0005 x (-35.95) =6.679 + 0.02 = 6.696

Y. s =71.31/10-0.0005x(898 / 10 - 3838 / 40)
=7.131 - 0.0005 x (-6.15) = 7.131 + 0.003 = 7.134

Y 4, =7565/10-0.0005x(745/ 10 - 3838 / 40)
= 7.565 - 0.0005 x (-21.45) = 7.565 + 0.011 = 7.575

Sonu¢ olarak ailenin gelir durumunun mezuniyet
derecesine etkisi Onemsizdir. Diizeltilmis Y degerleri ile
ortalama Y degerleri arasindaki fark oldukg¢a kucuktur. Bir

grafik ile gosterirsek,

v _Y DUZELTILMIS
EKONOMETRI 6.070 6.030
MALIYE 6.679 6,696
ISLETME 7.131 7.134
IKTISAT 7.565 7.575
8r
7}
6t
5k
ik
3tk OORT. Y
2t B DUZELTILMIS ORT. Y
1t
0 EKONOMETRI ~ MALIYE ISLETME IRTISAT
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Anket sonucunda elde edilen ve diger etken olarak
disuntlen dersaneye gitme faktdriinin mezuniyet derecesine
etkisinin incelenmesi i¢in bu etkinin bolimler arasindaki fark:

agiklayacagi hipotezi test edilecektir.

Anket sonucunda ogrencilerin dersaneye ka¢ yil

gittiklerine dair veriler agagidaki gibidir.

Gozlemlenen degerler;

BOLUMLER

EKONOMETRI |MALIYE ISLETME IKTISAT

Y X Y X Y X |y X
1 s B 9.08 2 7.68 2 623 2
2 5.56 1 5.78 3 6.5 2 7 2
3 6 1 5.08 1 5.7 1 7.88 1
4 5.19 1 9.36 0 6.3 1 6.4 1
5 7 1 65, 2 27 1 8.55 1
6 6.4 2 6 2.5 |9.0 0 8.94 1
7 6.55 1 6.35 0 9.8 0 8.90 1
8 6.4 1 6 0 8 1 825 1
9 6. 1 6.4 2 6 1 7.5 1
10 |56 1 6 2 533 2 6 1
TOP. [60.07 12  |66.79 14.5 |71.33 11 |75.65 12
2 Y =274.45
2 X =495
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Genel Kareler Toplamlart;
Tvyy =6>+556>+ .. +75%+6% - 274.452/40= 63.22
Txx =2%+1%+ .. +1%24+12 - 4952740 = 20.03

Txy =6x1 +5.56x1+ ... +7.5x1 +6x1 -274.45x49.5/ 40
=-11.77

Gruplar Arast Kareler Toplamlari;
Byy =60.70°/10+ ..+ 75.65%/10 - 274.45> /40 = 12.27

122 710+ ... +12%/10 - 49.5%2 /40 = 0.67

BXX

6.70x12/10 + ... + 75.65x12/10 - 274.45x49.5 / 40
= .0.723

Bxy

Hata Kareler Toplamlari;

EYY = Tyy - BYY = 63.22 -12.27= 50.95
Exx = TXX - BXX = 20.03 ~0.67 =19.36
Exy = Txy - BXY = -11.77 - (-0723) =11.047

Dizeltilmig Y degerleri;

Genel KT = Tvyy - Txy? / Txx
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=> 63.22-(-11.77)2/20.03
= 70.136

Gruplar Arasi KT = Byy - Bxy’ /Bxx
= 12.27-(-0.723)2 / 0.67

= 11.49
Hata = Evv - EXY2 / Exx
= 50.95-(-11.047)2 / 19.36

= 44.64

Kovaryans Analizi Tablosu

Kaynak KARELER TOPLAMLARI Dizeltillmis KARELER
Y ORTALAMASI
sd | XX XY YY sd
Gruplar Arast 3 10.67 -0.723 12.27 11.49 2 5.74
Hata 36 [19.36 -11.047 50.95 44.64 35 1.275
Genel 39 [20.03 -11.77 63.22 70.136 37

Fos35=574/1.275=4.501

Serbestlik derecesi 2,35 olan ve a=0,05 igin tablo degeri

3.23 ile kargilastirildiginda hata kareler toplamindaki azalma
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onemli degildir hipotezi REDDEDILIR. Yani hata kareler
toplamindaki azalma o6nemlidir. Dersaneye gitmenin mezuniyet
derecesine etkisi vardir ve bu etkinin hata kareler toplamindaki

azalmada etkilidir.

b=2XXY/XEX? =Exy/E xx=-11.047/19.36 = -0.57

diizeltilmig ortalama Y degerleri;

=<
I

60.70 / 10 - (-0.57)x(12/10 - 49.5 / 40)
= 6.070 - 0.0213
6.0487

Y., =66.79 /10 - (-0.57)x(14.5 / 10 - 49.5 / 40)
6.679 - 0.121
6.557

il

~<
I

71.31 /10 - (-0.57)x(11 / 10 - 49.5 / 40)
=7.131 - 0.0783
=17.05

Y. 4 =75.65/10 - (-0.57)x(12 / 10 - 49.5 / 40)
=7.565 - 0.0213

=7.54

Dersane faktoriinin  etkisinin  6nemli oldugu test

edildikten sonraki asamada olusturulacak hipotez, egimin 0
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olmadigi, regresyonun dogrusal oldugu hipotezidir ki, bu faktor

kovaryans analizi i¢in gereklidir.

H, : B=O
H, : B=0

Finki1= (E xy/E xx) / (duzettitmis E vy / N-k -1)
F i g = (-11.0472 / (-0.723)) / (44.69 / 36)
¥ 1.N-k-1 = 136.121

Serbestlik derecesi 1, 35 olan «=0,05 hata ile tablo degeri
4.08 dir. Bu durumda hipotez reddedilir. Kovaryans analizi igin

gerekli bir kogul kabul edilir.

B katsayist O dan farklidir, regresyon dogrusaldir. Bu

hipotez de dogrulandiktan sonra, bolumler igin regresyon
katsayilarinin esit oldufu hipotezini test etmek gerekir. Bu
durumda herbir bolim i¢in regresyon katsayilarint hesaplamak
ve her bir bolum igi kareler toplamlarini kendi regresyon

katsayilar: ile dizeltmek gerekir.

b=2SXY/IX? =(ZIXY- ZXXY/n)/(ZX* -( ZX)*/n

duzettilmis Y2 = XY?> - ( ZY)*/ n
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Ekonometri igin;

b =(73.10-12 x 60.70) / (16- 122 /10) = 0.26 / 1.6 = 0.1625

duzeltilmis &Y = (371.03 - 60.702/10)- (0.26)*/ 1.6
=2.53

Maliye ig¢in;

b= (93.86-14.50 x 66.79) / (32.25- 14.52 /10)
=-2.9855/11.225 = - 0.2659

duzettitmiy 2 Y (463.98 - 66.792/10)-(-2.9855)%/11.225

17.089

Isletme igin;
b=(72.02 -1x71.31)/ (17 - 112 /10) =- 6.421 /4.9 = -1.31

dzeltilmis oY = (527.86 - 71.312/10)- (-6.421)> / 11.225
=10.934
Iktisat igin;

b= (88.88-12 x 75.65) / (16- 122 /10) = -1.9/ 1.6 = -1.1875

duzeltilmis 2 Y = (583.42 - 75.652/10)- (- 1.9)*> / 1.6
8.8715
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Herbir Grup I¢i Duzeltilmis Kareler Toplami

sd TY? b duzeltilmis 2 Y2 |sd
EKONOMETRI |9 2.581 0.1625 2.53 8
MALIYE 9 17.889 -0.2659 117.089 8
ISLETME 9 19.348 -1.3100 [10.934 8
IKTISAT 9 11.127 -1.1875 |[8.8715 8
TOPLAM |36 |50.945 39.4245 |32

[ diizeltilmis EYz (Hata Kareler Ortalamasx) =

diizeltilmis TY? (Her bir bslim igi Hata Kareler Ortalamasi )]/ k-1

Fr1, N2k =

diizeltilmis rY? (Her bir bolim igi Hata Kareler Ortalamast )/ N-2k

(44.64 - 39.4245)/8

Fs, 32 &
39.425/32

Fg, 32 = 0.65/1.232 = 0.527
Fta\blo > F hesap
Serbestlik derecesi 8, 32 olan ve «=0,05 hata ile tablo

degeri 2.33 oldugundan sifir hipotezi kabul edilir. Yani her bir

bolim i¢in regresyon katsayilart homojendir.
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Enson agamada olusturulacak hipotez dersaneye gitme
faktértinin bolimlerden etkilenmedigi yani bagimsiz degisken
olan dersaneye gitme faktorinin bolimlere uygulanan
denemelerden etkilenmedigi seklindeki hipotezi test etmek

olacaktir.
F 3 36=(0.67/3)/19.36/36) = 0.41

Elde edilen deger tablo degerinden kiigiik oldugundan sifir
hipotezi kabul edilir. Yani 6grencinin okudugu bolimin

dersaneye gitme faktoriini etkilemedigi séylenir.
3.3. UYGULAMANIN YORUMLANMASI

Kovaryans analizi i¢in yapilan anket sonucunda bagimh
degisken olarak diigstiniilen 6grencilerin mezuniyet derecelerinin,
bolimler (Ekonometri, Maliye, Iktisat, Isletme) arasinda bir
fark yarattigt ortaya ¢ikmigtir. Bu fark: agiklamak igin ailelerin
gelir durumlarinin mezuniyet derecelerine bir etkisinin oldugu
diusinilmiiy ancak hesaplamalar sonucunda, ailelerin gelir
durumlarinin mezuniyet dereceleri ile iligkisinin olmadiga,
bolumler arasindaki fark:i diizeltmek igin yetersiz oldugu sonucu

ortaya ¢ikmigtir.

Etkisi olacagini diusindigimiuz diger faktorlerden
dersaneye gitme faktoriinin, 6grencilerin mezuniyet dereceleri
tizerinde etkili olup olmadigt incelendiginde ise dersaneye gitme

faktorinin, mezuniyet dereceleri tizerinde etkili oldugu ve bu
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etkinin boélumler arasindaki fark igin Oonemli oldugu sonucu

ortaya ¢ikmigtir.

Kovaryans analizi i¢in gerekli olan B # 0 ve regresyon

dogrusaldir kosulu saglanmig, her bir béliim igin regresyon

katsayisinin homojen oldugu test edilmistir.

Son asama olarak nitelendirdigimiz bolimlerin dersaneye
gitme faktort tzerinde etkilerinin olmadigi sonucu da anlaml

cikmigtir.

Mezuniyet derecelerine gore bolimler arasinda bir fark
oldugu gorilmiis ve Ofrencilerin dersaneye gitme siireleri ile
mezuniyet dereceleri arasinda bir iligki belirlenmigtir. Bélimler
arasindaki farki, dersaneye gitme faktorii agiklamaktadir ve bu
faktorin etkisi onemlidir. Bu etki dizeltildiginde Kovaryans

analizi ile bolumler arasindaki homojenlik saglanmis olur.
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SONUC:

Cok Degiskenli Istatistiksel Analizlerde degisken sayisi
birden fazladir ve degiskenler baska degiskenlerce
agiklanmaktadir. Degiskenler arasindaki bagimlilik analiz
edilerek  degiskenlerin temel yapilarin1 anlamak, hangi
degiskenin hangi grup icerisinde yer alacagina karar vermek ¢ok

degiskenli analiz uygulamalarinin gerekliligini ortaya koyar.

Cok Degiskenli Istatistiksel Analiz baZgimlilik ve karsilikls
bagimlilik analizleri olarak iki grupta incelenmektedir.
Bagimlilik analizinde, degiskenler birbiriyle iliskili olup baska
degiskenlerce agiklanmaktadir. Kargilikli bagimlilik analizinde,
biutin degiskenlerin arasindaki bagimlilik yerine kargilikli

bagimliliklar s6zkonusudur.

Bagiml degisken degigirken, bagimsiz degisken
degerlerini kontrol altinda tutmak mimkin degildir. Kovaryans
Analizi, bagimli defisken iizerindeki, bagimsiz degiskenin
etkilefinin giderildigi ¢ok degiskenli istatistiksel bir analizdir.
Bagimli degiskeni etkileyen birden ¢ok bagimsiz degigken

olabilir.

Kovaryans analizi igin, Marmara Universitesi, Iktisadi ve
Idari Bilim Fakiiltesinin Ekonometri, Maliye, Isletme ve Iktisat
bolumlerinden onar 68renci teadifen segilerek anket yapilmigtir,
Ankette Ogrencilere mezuniyet dereceleri ve mezuniyet
dereceleriyle etkili oldugunu diusindugimiuz ailelerin gelir

durumlari ve dersaneye gitme durumlarina ait bilgiler alinmigtir.
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Mezuniyet derecelerine goére boélimler arasinda bir fark
oldugu, varyans analizi ile test edilmistir. Boliimler arasindaki
bu fark ile ailelerin gelir durumlarinin bir iligkisinin oldugu
dustintlmisg, ancak kovaryans analizi sonucunda mezuniyet
dereceleri ile ailelerin gelir durumlar1 arasindaki iligkinin
bolumler arasindaki fark i¢in anlamli olmadigi sonucu ortaya

¢ikmigtir,

Diger bir etken olarak disindigimiz dersaneye gitme
faktorinin ise mezuniyet dereceleri ile bir iligkisinin oldugu
ortaya ¢ikmig ve Kovaryans analizi ile bu faktérin etkisi
giderildiginde, Ekonometri, Maliye, Iktisat ve Igletme bolimleri

arasinda mezuniyet derecelerine bir fark olmadig: belirlenmigtir.
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