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Bir Yonli (One-way) ANOVA

Bir faktor ve a faktor diizeyinden olusan ANOVA icin matematiksel model

yi=mpi+ej i=1,..,a j=1,...,n (1)
biciminde veya y; = u+7;, i =1, ..., a olmak lizere
Ve = T By 1= m =0 (2)
biciminde ifade edilir. Burada,

yij - faktoriin i. diizeyindeki j. gozlem (yanit) degeri

w; o faktoriin /. diizeyinin ortalamasi

@@ tum faktor diizeylerinin genel ortalamasi

T; . faktorln i. diizeyinin etkisi

gjj ¢ faktoriin i. diizeyindeki j. yanit degiskenine iliskin rasgele hata terimi

gosterir. (1) modeli Ortalama ve (2) modeli Etki modeli olarak adlandirilir.

y
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Modelin Varsayimlari

Bir yonli ANOVAda analizler yapabilmek icin bazi varsayimlara ihtiyacimiz
vardir.

gj, 1 =1,..,a, j=1,...,n hata terimleri birbirinden bagimsiz, 0 ortalama
ve sabit o2 varyansli normal dagilima sahiptir (g;; ~ N(0,0?)).

Bu durumda, y; ~ N(u+7;,0%) i=1,..,a j=1,...nolur.
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(2) ile verilen model faktor diizeylerinin etkisine 7; gore iki gruba ayrilr.

@ Sabit etkili model (Fixed effects model)
@ Rasgele etkili model (Random effects model)

Ik olarak Sabit etkili modeli inceleyecegiz. Sabit etkili modelde

1< y 2
r=3 Z;Ni oldugundan ;Ti =0 olur. J
= =
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Hipotezler

Bir yonli ANOVA icin sifir ve alternatif hipotezleri asagidaki gibi olur.

Ho : Tim faktor diizeylerinin ortalamalar birbirine esittir.
H; : En az bir faktor diizeyinin ortalamasi diger faktor diizeylerinin ortalg
veya
Ho @ pp=pp=...= g
Hi : p; # p; en az bir (i, ) icin
veya
Ho . 7'1:7'2:...:7'320
Hy : 7;#0en az bir /i icin
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Kareler toplaminin parcalanisi

S5+ = Z Z Vi — )2 Toplam kareler toplami

i=1 j=1

SSpeneme = "Z Yi—Vy. 2 Faktoriin diizeyleri (denemeler) arasi kareler top
i=1

n
SSe = Z:Z:(y,-j—)_/,-.)2 Faktoriin diizeyleri (denemeler) ici kareler toplami
i=1 j=1

olmak uzere

SST = SSDeneme + SSE

dir. )
Burada, y, = ZJ 1 Vi faktorun i. diuzeyindeki gozlemlerin ortalamasi ve
y = 1 J Vi = 1 J 1 Yij tim gozlemlerin ortalamasidir.
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Cochran Teoremi

Zi, i =1, ..., v birbirinden bagimsiz, standart normal dagilima sahip rasgele
degiskenler (Z; ~ N(0,1), i=1,....,v) ve Q;, i =1,...;s5, (s < v) rasgele
degiskenleri v; serbestlik derecesine sahip olmak tzere

ZZ,—2=01+Q2+...+Qs

i=1

olsun. Bu durumda, Q1, @, ..., Qs rasgele degiskenlerinin birbirinden
bagimsiz sirasiyla vi, va, ..., vs serbestlik dereceli ki-kare dagilimina sahip
olmasi icin gerek ve yeterli kosul

v=vi+Vvo+..+4+vs

olmasidir.
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gj ~ N(0,0%) i=1,..,a,j=1,...,n ve birbirlerinden bagimsiz olmasi
varsayimi ve Hp hipotezi dogru oldugunda

SS T 2 SSDeneme 2 55 2

E
5 Y XN-1> 5 Y Xa-1V€ —5 ~Xn-
2 N—1> 2 a—1 o2 N—a

olarak bulunur.

Cochran Teoreminden SSpeneme/0? ve SSg/o? rasgele degiskenlerinin
birbirinden bagimsiz oldugunu elde ederiz.
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Ho hipotezinin dogrulugu altinda yani faktoriin diizeyleri arasinda fark yok

iken
Fo — SSDeneme/(a - 1) _ MSDeneme F
0= SSE/(N _ a) - MSE a—1,N—a

olarak bulunur. Boylece, Hp hipotezi icin test istatistigi olarak Fg
kullanabiliriz.

v
Sonug

Eger Fo > F,_1,N—a, olur ise Hy hipotezi red edilir, yani faktor diizeyleri
arasinda « anlamlilik diizeyinde bir farkhlik vardir.
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ANOVA Tablosu

Degisim Kareler | Serbestlik Kareler F test

kaynagi toplami derecesi ortalamasi degeri
5SS MS

Denemeler | SSpeneme a—1 MSpeneme = 22Deneme Fo = Dene
553 -1 MSe
Hata SSe N-—a MSg = £

N—a

Toplam S5+ N—-1

Burada
SSDeneme = Zy’ — 5 Ve SST = ZZyU FYE

N=an y=>"1yjy =>;

i=1

i=1 j=1

7 b
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Ornek 1

Montgomery, Design and Analysis of Experiments (9th Edition) kitabindan
Ornek 3.1 (sayfa 74).

J
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Ornek 2

Dort farklh siirticii kursunun 6grencilerin ehliyet sinavindaki notlarina
etkisinin onemli olup olmadigi konusunda bir arastirma yapilmak isteniyor.
Rasgele olarak her bir kursa 6 sar ogrenci atanarak deneye baslanmistir.
Varyans analizi tablosonu olusturarak siiriicii kurslarinin notlara olan
etkisibi onemliligini o = 0.05 diizeyinde test ediniz.

Kurslar
A B C D
70 50 80 90
65 52 82 92
75 60 77 82
72 62 88 86
74 54 83 88
68 55 85 84
Toplam 424 333 495 522
Ortalama 70.66 555 825 87

v

Kizilaslan (Marmara Universitesi) Deney Tasarimi

2019-2020 Bahar 12 /15



Ornek 2 Cozum

Hipotezlerimiz

Ho : pp=mpp=

Uz =y <= T1=T2=73=7T4=0
Hi @ p; # pj en az bir (i,j) icin <= 7; # 0 en az bir i icin

4 6 5
) , (7742
SSt 21 7 =702 +..+84 24~ — 3880.83
1= J:
4
1= o, y? 424713332 44952 5222 (1774)2
SSDeneme — ggy, — — = 6 o o
= 3567,5
SSE = SST — SSpeneme = 322.33 )
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ANOVA tablosu

Degisim Kareler | Serbestlik Kareler F test
kaynagi toplami derecesi ortalamasi degeri
Denemeler | 3567,5 | 4—1=3 1189.167 | Fo = 73.78
Hata 32233 | 24 —4=20| 16.1165
Toplam | 3889.83 | 24 — 1 =123

F tablosundan F;_1 y—1,0 = F3,20,0.05 = 3.10 bulunur.

Fo =73.78 > F320,0.05 = 3.10 oldugundan Hy hipotezi oo = 0.05 anlamlilik
diizeyinde red edilir.

Boylece, "bu kurslardaki ogrencilerin sinav notlarinin ortalamalari
birbirinden farklidir” veya " bu siiriicii kurslari arasinda anlamli bir farkhlik
vardir” veya "surticli kursu ogrencilerin bu sinavdan aldigi notu etkiler”.
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R programinda ¢ozim

Kodlar:

X<-
c(70,65,75,72,74,68,50,52,60,62,54,55,80,82,77,88,83,85,90,92,82,86,88,84)
faktor<-c(rep("A",6),rep("B",6),rep("C",6),rep(" D" ,6))
veri<-data.frame(x,faktor)

veri

anova<-aov(x~faktor,data=veri)

summary(anova)

Sonug:

= anova<-aov(x~faktor,data=veri)
> summary (anova)

Df Sum Sq Mean Sq F value Pri=F)
faktor 3 3567 1189.2 73.78B 5.43e-11 #==
Residuals 20 322 16.1

Signif. codes: O “**2* 0.001 “*=" ¢.0L *®="0.05 “." 0.1 * "1
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