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K tane ortalamanin Karsilastiriimasi:
Variyans Analizi

» Varyansin analizi (ANOVA) iki ya da daha fazla orneklem

ortalamalarinin ayni gergek ortalamaya sahip bir yigindan
elde edilip edilemeyecegini belirlemek icin yapilir.
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Tamamen Sansa Bagli Deneme
Plani

> Uc veya daha fazla muameleden birisinin hastalara
tamamen sansa bagli dagitimi yapilarak kurulur.

* Bu tek bir muamelenin duzeyleri( doz duzeyi ve
uygulama sekli gibi) olabilir.

* Farkli muameleler (tek muamele, tek muamele ye
karsi. muamele kombinasyonlari, vs.)

» Baazi klinik sonuglara ait uygulamalarin
ortalamalarinin veya skor degisimlerinin
karsilastiriimasi
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Hastalar —— I .i)
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» Cok miktarda hazirlanan bir standart ¢ozeltiden 50 ornek
hazirlanip 5 ayri laboratuara gonderiliyor. Laboratuarlarin
olcumleri arasinda bir fark olup olmadigi konusunda ne
soylenebilir?
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Tek Yonlu Variyans Analizi

» Bu ornekte oldugu gibi eger sadece tek bir faktorun
etkisine bakilacaksa bu analize tek yonlu deneme
denir. ornegimizde etken faktor laboratuarlar-bunlarla
lgili varyans analizi yapllir.

> Ornekteki gibi bir deneyin k farkli metodunun
karsilastiracagini varsayalim. Her yontem igin r; tane
tekrar gozlem (tekerrur) yapilmis olsun ve toplam
gozlem sayisi n = X, 1=1,2, 3, ...k

» Her yontem icin tekrar olcumler arasinda rastsal bir
degiskenlik olacaktir. k metodun farkli olup olmadigini
anlamak i¢cin yontemler arasindaki degiskenligin
Incelenmesi gerekir.
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Tek Yonlu Variyans Analizi

» Tum yontemlerin k& — v :
ayni yigin varyansina Z;JZ:;(YJ -Y.) 3 ZYu'
sahip oldugunu Se =% Y ==
varsayarak yontemler > -1) L
Ici variyans i

Her yontemde

hesaplanir. N e el
(Y.~ — Y. ) olcum varsa

> Yontemler arasi
variyans ise yontem
ortalamalari ile

k I, 2 K
Y. (Y. _V \?
toplam ortalamayl  , & (Y.f Z‘ i Zl‘i (Yi.-Y..)
kullanarak Sa = Z -
hesaplanir.
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» EQer deney sonugclarini etkileyen bilinmedik bir etken yoksa, s_?
sirf 6lcim hatalarindan kaynaklanan variyans s#’nin yaklasik
degerini verir.

» EQger yontem ortalamalari arasinda sans eseri beklenenin disinda
bir fark yoksa yontemler arasi s, de sadece rastsal dlguim
hatalarini belirler. Boyle bir durumda s_?’ye esit olmasi beklenir.
s2’nin hesaplanmis ikinci bir yaklasik degeridir.

» Eger gercek ortalama yontemden yonteme fark gosteriyorsa
s,?nin degeri sisecek ve s 2’den ylksek olacaktir.

» H,: k ortalama arasinda fark yoktur
Bunu anlamak i¢in s?’nin iki tahmini degeri s ve s,°
buyuklugunun istatistiksel olarak ayni olup olmadigi kontrol edilir.
Ayniysalar, ortalamanin farkl olduguna dair guglu bir kanit yok

diyebiliriz. Farkliysalar, yani s,2'nin degeri fazlaysa ortalamalarin
farkli oldugu sonucunu ¢ikaririz.

Variyanslar arasinda fark olup olmadigini ise F testi uygulayarak
bilebiliriz.
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TEST Istatistigi

> Orneklem variyanslarinin dagilimi 2 dagilimina
sahiptir. Orneklem variyanslarinin orani da F
dagilimina gore deqisir. Bunlar carpik dagilimlar
olup sekilleri serbestlik derecesine gore deqisir.

Alternatif hipotezler genelde tek yonlu
hipotezlerdir.
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Probab ity

P roba bl ity
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Normal Dagihm - t dagiim (t test)

2 Dagihm > F dagihm (F test)
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Metod

Ornek:

ort.
varyans
top.ort
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. Muamele Kareler Toplami:

KARELER TOPLAMLARI FARKLI
SEKILLERDE HESAPLANABILIR

. | (Y..)
. Duzeltme katsayisi(DK): DK =
n
k r
. Genel Kareler Toplam:: GKT=YYY2-DK

i=1 j=1

MKT :_ﬁ(Y‘r')—DK

. Hata KT = GKT-MKT
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HKO=6.06 MKO=52, HO Ret edilir

Bu soruya yanit vermek igin F testi yapilir:

» F dagilimi orneklem variyans oraninin dagilimina ve
serbestlik derecesine gore tabloya konmustur.
Pay gruplar arasi variyans, payda ise gruplar ici varyanstir.
F,=52/6.06=8.67

> F =F, 9 005=4.74 (Excel'de =FTERS(0.05;2;9))

viv2a

» Hesaplanan F, = 52/6.06 = 8.67

> F.<F, = s,%>s.2.
Karar: Uc yontemden en az birisi digerlerinden farklidir.

Ancak Hepside farkli olabilir. Farkli olani bulmak coklu
kKarsilastirma yontemleri vb yontemlerle yapilabilir.
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ANOVA Fonksiyonu

» Eger ANOVA bir yazilim programi kullanarak yaparsak,
cogunlukla asagidaki tabloya benzer bir ANOVA sonug
tablosu alirsiniz.

» Excel'de ANOVA icin Araclar/veri cozumleme/ Tek etken
Anova.
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Ornek Problem

Cok miktarda hazirlanan bir standart ¢ozeltiden her
laboratuar icin 10 tekerrur olmak uzere 50 alikot
hazirlanip, 5 ayri laboratuara gonderiliyor.

Laboratuarlarin olcimleri arasinda onemli bir fark var midir?

Lab-1 Lab-2 Lab-3 Lab-4 Lab-5
3,4 4,5 5,3 3,2 3,3
3,0 3,7 4,7 3,4 2,7
3,4 3,8 3,6 3,1 2,4
5,0 3,9 5,0 3,0 3,2
5,1 4,3 3,6 3,9 3,3
5,5 3,9 4,5 2,0 2,9
5,4 4,1 4,6 1,9 4,4
4,2 4,0 5,3 2,7 3,4
3,8 3,0 3,9 3,8 4,8
4,2 4,5 4,1 4,2 3,0
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SPSS ile gozum

slciimler |labratuarlar| var | var | var | var var | var |
3.40 Lab-1 [37 Explore x|
3.00 Lab-1
3.40 Lab-1 Dependent List oK_|
5.00 Lab-1 ﬁulq;umler -
5.10 Lab-1 —l
5.50  Labl o [=
5,40 Lab-1 -.Iablatuarlar Caneel
420 Lab-1 E Help
3,80 Lab-1
4 20 Lab-1 Label Cases by:
4,50 Lab-2 [
3.70 Lab2
3.80 Lab2 | DoPY
3.90 Tabz | Both O Statisics " Plots Statistics... | Plots... | Options... |
4 30 Lab-2

SPSS programina veri girisi ol¢timler bir siituna,
laboratuarlar 1kinci siituna olacak sekilde girilir.
Sonra verilerin normal dagilisa uygunlugu kontrol edilir.
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=
— Boogplots — Descriptive x|
% Factor levels together || W Stem-anddeaf o oK |
" Dependents together || [~ Histogram Ll o
" None Help ﬂl
Feset |
v Momality plots with tests
- Cancel
— Spread vs. Level with Levene Test Ll
* None Help
" Power estimation
" Transformed  Fower: Ir—-]atural log j L
" Untransformed
¥ Both © Statistics ¢ Plots | Statistics... Plats... Options. ..
Tests of Normality
k{lnlmngnrw—Srnirnm'EI Shapiro-Wilk
labratuarlar Statistic df 3ig. Statistic df 3ig.
dlcimler  Lab-1 181 10 200* 921 10 et
Lab-2 70 10 200* 811 10 289
Lab-3 125 10 200* 822 10 374
Lab-4 138 10 200* 849 10 658
Lab-5 268 10 041 889 10 V167

*. This is a lower bound of the true significance.

a. Lilliefors Significance Correction

Tlum gruplara ait verilerin normal dagildigina karar vertlir.
Boylece parametrik varyans analizi kullanilmasi

uygundur, karari 1le analize baslanir.
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Analyre Graphs Utlites Window Hebp

e > e [Worcwoymon

Descipbve Stabshos

Dependent List: K

X
& dlgimler |
Feset |

Takdes

Gereral Linear Madel ste
Gereralired Linear Modsls »

Mixed Madels
Correlate

Regression

Loghnear

Classify

Diata Reducton
Scale

MNorparameftric Tests

Factaor: Help
labratuarar

Tiemne Series

Survival

Multiple Rlesponse
Missing Value Analysis...
Complex Samples
Cuuality Control

ROC Curve., ..

Currtmsts...l Post Hoc...l Options... |

L
]
]
]
]
]
]
L

» Analysis>Compare means>One-way anova
Secenekleri ile tek-yonlu analiz yapilacagi belirtilir.

“Dependent” kismina analiz edilecek ozellik, yani olcumler
konur,

“Factor” kismina laboratuarlar konur.
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Dne-Way ANOVA: Post Hoc Multiple Comparisons

— Equal Varances Assumed

[T LsD [ S-MNK r
[v Bonfemoni v Tukey

[~ Sidak [T Tukey'sb '
[~ Scheffe [T Duncan

[ REGWEF [~ Hochberg's GTZ2
[ REGWQ [~ Gabriel

Waller-Duncan

Type [ ppe | Ermar Fatio |1Z:

Durnett

Eattral Cateqans

Test
I;;' Z-zided € ¢ Contrall £ = Cantral

— Egqual Varances Mot Assumed

[+ Tamhane's T2 [~ Dunnetts T3 [ Games-Howell [ Dunnett's C

Significance level: I.I}E-

Currtinuel Cancel | Help | I
: I Currtr.:lsts...l Post Huc...l Optiuns...l

One-Way ANOVA: Options

X

— Statistics
¥ Dezcriptive

[™ Fixed and random effects

¥ Homogeneity of varance test
[ Brown-Forsythe

™ Welch

[~ Means plot

Cortinue

il

Cancel

— Missing Values
¥ Exclude cases analysis by analysis

" Exclude cases listwise

» "Post Hoc” dugmesi tiklanarak, coklu
karsilastirma yontemi belirlenir. “Continue” ile
cikilir. Sonra “option” lardan “Descriptive” ve

“Homogenity” segilir, “Continue” ile gikilir.

“OK” tiklanarak analiz tamamlanir.
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Descriptives

dlcimler
95% Confidence Interval for
Mean
Mean Std. Deviation Std. Error | Lower Bound | Upper Bound | Minimum Maximum
Lab-1 10 4,3000 90431 28597 3,6531 4 9469 3,00 5,50
Lab-2 10 3,9700 43882 13808 3,6554 4 2846 3,00 4 50
Lab-3 10 4 4600 64153 20287 40011 49139 3,60 5,30
Lab-4 10 3,1200 TE420 24166 25733 36667 1,80 420
Lab-5 10 3,3400 3666 23295 28130 33,8670 240 4,30
Total 50 3,8380 86612 12249 3,5919 40841 1,90 5,50
Test of Homogeneity of Variances
dlcimler
Levene
Statistic df df2 Sig.
1577 4 45 197
ANOVA
dlcimler
Sum of
Sguares df Mean Square F Sig.
Between Groups 13,813 4 3,453 6,772 000
Within Groups 22945 45 510
Total 36,758 49

» Tanimlayici istatistikler, varyans homojenligi ve
varyans analiz tablolari asagidaki gibi elde edilir.
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Homogeneous Subsets

dlgiimler
Subset for alpha = .05
labratuarlar M 1 2
Tukey HSD=® Lab-4 10 31200
Lab-5 10 3,3400
Lab-2 10 3,9700 3,9700
Lab-1 10 4,3000
Lab-3 10 4 4600
Sig. 076 546

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
3. Uses Harmonic Mean Sample Size =10,000.

» Coklu karsilastirmalar icin TUKEY yontemi
sonuclari yukaridaki tablodaki gibi verilir.

2/10/2020 BIYOISTATISTIK VE TIP BILISIMi A.D.



ANOVA

> Olgctimler

Sum of Mean

Squares  df Square = Sig.
Between Groups 13,813 4 3,453 6,772 ,000
Within Groups 22,945 45 ,210
Total 36,758 49

Fh>Fc 6.77 >2.58 - Bu durumda laboratuarlar
arasindaki degiskenlik laboratuar icindeki degiskenlikten
daha buyuk.

Yani laboratuarlarin olgumleri arasinda bir fark oldugunu
soyleyebiliriz.
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NOT

» ANOVA bize hangi laboratuarin ya da kag laboratuarin
farkl oldugunu soylemez, sadece onlarin ayni sonucu
vermedigi gercegini ¢ikarabiliriz. ANOVA’dan sonra diger
sorulacak sorular:

* Hangi lablar farkli hangileri ayni (Coklu esli
karsilastirma)

* Hangi lab dogru sonucu veriyor? (En yuksek olgen
belki de en dogru Olgen.)

» ANOVA birden fazla etkenin oldugu problemlere
de uygulanabilir. Cok faktorlu (faktoriyel)
denemler olarak bilinir.
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Coklu Karsilastirmalar

> Olgumler
Laboratuvarlar Subset for alpha = .05
Tukey HSD(a) N 1 2 3 1
Lab-4 10 3,1200
Lab-5 10 3,3400
Lab-2 10 3,9700 3,9700
Lab-1 10 4,3000
Lab-3 10 4,4600
Sig. ,076 ,546
Duncan(a)
Lab-4 10 3,1200
Lab-5 10 3,3400 3,3400
Lab-2 10 3,9700 3,9700
Lab-1 10 4,3000
Lab-3 10 4,4600
Sig. 494 ,055 ,154

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 10,000.
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Lab icinde Degiskenlik (yti-ytort)

Sekilden goruldugu gibi, sonuclardaki degiskenlik her
laboratuar icin hemen hemen ayni. Lab 4 ve 5 toplam
ortalamanin biraz daha altinda sonug veriyor.
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Coklu Karsilastirma Sonuclari

> _ab-4 a 3,1200
> _ab-5 a 3,3400
> _ab-2 ab 3,9700
> _ab-1 b 4,3000
> _ab-3 o) 4,4600

Lab 4-5 (dusuk ortalamali gruplar) ile Lab 1 - 3 den (yuksek
ortalamali gruplar)onemli derecede farkhdir.

Lab 2 ise her iki setin ortasinda bir yer alir.
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