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OZET

Istatistik uygulamalarinda bir¢ok analiz ve ydntem verilerin siirekliligi varsayimina dayanir. Bununla
birlikte varyans analizinin de en dnemli varsayimlarindan biri de verilerin siirekliligidir. Ancak gtinliik
hayatta verilerin daha ¢ok kategorik, isimsel ya da sirali oldugu goézlenmistir. Bu ¢calismada kategorik veri
setleri i¢in tek yonlii varyans analizi (CATANOVA) metodu tanmitilacak, kareler toplaminin parcalanisi ve
dagilimi verilecek ve gercek veri seti ile uygulamasi yapilacaktir.

Anahtar Kelimeler: Kategorik Veri, Kategorik Varyans Analizi, Kareler Toplami, Hipotez Testi

CATEGORICAL ANALYSIS OF VARIANCE FOR WOMEN FG SCORE
ABSTRACT

In statistical analysis, lots of application and methods are about on normality assumption. In the
same way, in the analysis of variance method too, the most important assumption is normality. However,
It is observed that there are more categorical, nominal or sequential data than continious data in everday
life. In this work, one way analysis of variance method for categorical data (CATANOVA) will be
determined, components of variation and their distributional behaviour will be constructed and numerical
example will be applied to real data set.
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1. Giris

Tip, biyoloji, psikoloji ve bir¢ok sosyal bilim dallarinda yapilan arastirmalarda kullanilan
degiskenler ¢ogunlukla sayim ile belirlenmektedir. Degiskenler nitel (kalitatif) ve nicel (kantitatif) olmak
tizere ikiye ayrilmaktadir. Daha ¢ok sosyal bilimlerde karsilasilan nitel degiskenler, sozciiklerle ifade
edilirken, nicel degiskenler sayilarla ifade edilirler. Kisilerin adlar, cinsiyetleri ve oturduklar:1 sehirler
nitel degiskenlere; boy uzunluklari ve kilolari ise nicel degiskenlere érnek teskil eder. Nicel degiskenler de
kendi aralarinda siirekli ve kesikli olarak ikiye ayrilirlar. Stirekli degiskenlerde, iki degisken degeri arasina
sonsuz c¢oklukta deger yerlestirilebilirken, kesikli degiskenlerde degisken sadece belirli degerler
alabilmektedir. Ailedeki c¢ocuk sayisi kesikli bir degisken iken, ailenin toplam kazanci siirekli bir
degiskendir. Nitel degiskenler ise, siralama ve siniflama dlgme diizeylerinin genel bir adidir.

Bu dogrultuda, kategorik degisken, nitel degiskenler ve kesikli nicel degiskenleri kapsamaktadir.
Kategorik degisken kapsami, sekil 1.’deki gibi 6zetlenebilir.
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Sekil 1. Kategorik Veri Tanimi (Powers ve Xie, 2000).
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Varyans analizi (ANOVA), gozlenen varyansi c¢esitli kisimlara ayirma yontemiyle bazi
degiskenlerin baska bir degisken iizerindeki etkisini incelemeye yarayan bir grup modelleme tiirii ve bu
modellerle iliskili islemlere verilen genel isimdir (Lindman, 1974). Varyans analizindeki en 6nemli
varsayim verilerin normal dagildigi varsayimidir. Ancak bu varsayim ortadan kalktiginda bir takim
problemler s6z konusu olup cesitli alternatif yontemler gelistirilmistir. Veri seti kategorik oldugunda
varyans analizi yontemi i¢in degisik yontemler gelistirilse de, ilk olarak Light ve Margoin (1971)
tarafindan yayimlanan makale ile literatiire dahil olmustur. Ayrica Singh (1992) CATANOVA ile standart
ki-kare analizinin gii¢leri karsilastirmis ve CATANOVA’'nin daha gii¢lii oldugunu goéstermistir. Onukogu
(1985) CATANOVA analizini iki boyutlu ¢oklu veri setine genisletmistir. Singh (1996) , iki boyutlu ¢apraz
siiflandirilmis kantitif veri setleri icin CATANOVA analizini tanimlamis ve test istatistigini elde etmistir.

Bu calismada éncelikle CATANOVA analizinin teorik altyapisi 6zetlenmis daha sonra Tiirkiye i¢in
kadinlarin FG skorlar1 bolgelere gore ayrismis capraz tabloda uygulamasi yapilmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Veri Yapisi

Bir yonlii varyans analizi i¢in kullanilacak olan verinin yapisi, ki-kare analizinde kullanilan 7 x k
boyutlu tablolara benzemektedir. Buna gore veri yapisi asagidaki tablodaki gibidir.

Kategoriler
1 2 i Toplam
Denemeler 1 n, n,, n, n,,
2 ny, Ny, ) n.,
J M Maj & My
TOplam nl+ n2+ ni+ 1

Burada, i, kategori sayisin1 ve j, deneme sayisim gostermektedir. Ornek olarak denemeler,
bolgeler olarak alinirsa kategorilerde cinsiyet alinilabilir. Bununla beraber, Uy denemede i kategoride

yer alan orneklem sayisidir. Burada #,,, i satir toplami ve n,; J.situn toplamidir. Boylece, biitiin

gozelerdeki toplam sayi, 6rneklem sayisini1 vermektedir.
2.2. Kategorik Veri i¢in Kareler Toplami

Varyans analizi metodunda, degisim o6lciisii olarak, her bir veri setinin ortalamadan sapmalarinin
karesi kullanilmaktadir ve bu kareler toplaminin parcalanmasi ile test istatistigi gelistirilmistir. Ancak
kategorik veri seti i¢in ortalamadan sapma anlamsiz olacagi i¢in baska 6lgiiler gelistirilmistir. Gini (1936),

degisim 6l¢iisiinii her bir veri ¢ifti icin tanimlanan (

n) adet farklarin toplami seklinde ifade etmistir. Xl. ve
2

Xj her bir gozlemi gostermek iizere, kareler toplamj,

SS = 2){ X 2n22x X

S
2n o £

d

seklindedir. Burada
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seklinde tanimlanmaktadir. Daha sonra, aynit mantikla, kategorik veri seti i¢in degisim 6l¢iisii,

1 X, ve X; farkl kategoride ise
7o ,X; ve X ; aymi kategoride ise

biciminde ifade edilmistir. Buna goére, i kategori icin, veri seti @ = (nl ,nz,...,ni) seklinde dzetlenebilir.

Burada 7,, i. kategorideki yanit degiskeninin sayisidir. Burada

S =
T=

seklinde olup, yanit degiskenlerinin degisim 6l¢iist,

seklinde hesaplanmaktadir.
2.3. Kareler Toplaminin Pargalanisi

Kategorik veri seti i¢cin diizenlenen varyans analizinde toplam kareler toplami,

n 1 &\,
ISS =——-— ) n;
2 ZnZ a

seklindedir. Grup i¢i kareler toplamy,

gruplar arasi kareler toplamu ise,

I{&H 1 K, 1 &,
bS53 |- S
2\~n,, o 2n &

seklinde hesaplanmaktadir. Bu bilgiler 15181nda agiklanan degisimin orani,
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R _ BSS
7SS
g 1 k 1 k
L3u)-13e
J=1 n+J i= A n i=
= k
n-—yn,

bicimindedir.

2.4. Test Istatistigi

Bir dnceki boliimde kareler toplaminin pargalanisi ile elde ettigimiz metot, kategorik veri seti i¢in
varyans analizini olusturmaktadir ve CATANOVA adim1 almaktadir. Buna gore, bilinen varyans analizi

yonteminde kullanilan ortalamalarin karsilastirilmasi yerini, oranlarin karsilastirilmasina birakacaktir.
Dolayisiyla test edilecek hipotez,

Hy:p =p,=..=p,
seklinde elde edilecektir. Sifir hipotezinin dogrulugu altinda elde edilecek test istatistigi ise,

_(n=1)(k-1)BSS
- 7SS

C

seklindedir (Light ve Margolin, 1971). Kategorik varyans analizi i¢in kullanilan test istatistigi ise
asimptotik olarak (g —1)(k — 1) serbestlik dereceli ki-kare dagilima sahiptir. Dolayisiyla,

GGG 1
Dm0 T 2

J=1 "4 i=l

k
1 2
n-—— n;,
n =

C=mn-Dk-1) (

2
~ X (g-D(k-1)

olacaktir. (Cikarimlar i¢in bkz, Light ve Margolin, 1971)
2.5. CATANOVA Tablosu

Onceki béliimlerdeki bilgiler 1s1g1nda CATANOVA tablosu asagidaki tabloda verilmektedir.

Degisim Kaynagi Kareler Toplami R? C

Gruplar Arasi BSS BSS (n-1)(k-1)BSS
Gruplar Igi WSS 7SS 7SS
Toplam Y

2.6. Hipotez Testi ve Karar

CATANOVA tablosuna gore, hipotez testleri

Hy:py=py=..=p;
H, :En az biri farklidir

seklinde kurulmaktadir. Buna gore, C istatistiginin degeri ki-kare tablo degerinden biiyiikse sifir hipotezi
reddedilir. Yani karar kuramai,
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C> Xza,(g—l)(k—l) = H, red.
seklindedir.
3. Uygulama

Uygulamada, 4 farkli bélgede kadinlar tizerinde yapilan bir ankette FG skorlar ile ilgili veriler
toplanmistir. FG skoru, kadin viicudundaki erkeklik hormonuna bagh olarak 11 farkh bolgedeki tiiylenme
oranint gostermektedir. (Ferriman and Gallwey, 1961).FG skorlari, uluslar arasi standartlara sahip
skorlama sistemiyle elde edilmis olup Tirkiye uygulamasi heniiz yapilmamistir. Buna gore FG skorlari
uluslar arasi skorlama sistemi goz oniine alinarak diisiik, orta, ytksek seklinde ti¢ farkli kategoriye
ayrilmistir. Bolgeler ise, Marmara, Ege ve Akdeniz Bélgeleri Bati, I¢ Anadolu Bélgesi, Karedeniz Bolgesi ve
Giineydogu Anadolu ve Dogu Anadolu Bolgesi olarak dort farkli bolge belirlenmistir. 758 kadin iizerine
yapilan anketten elde edilen veriler asagidaki tabloda 6zetlenmistir.

FG Skorlar:

Bdlgeler Diisiik Orta Yiiksek Toplam
Dogu 175 68 88 331
Bati 29 52 20 101
I¢c Anadolu 57 31 39 127
Karadeniz 93 92 14 199
Toplam 354 243 161 758

Burada, bolgeler denemeler olarak diisiintilecektir. Hipotez ise boélgeler arasinda FG skorlari
acisindan anlaml bir fark olup olmadigidir. Buna gore, CATANOVA tablosunu olusturmak igin,

k
rss=2_ L,
2 n 4
=£8-L[3542 +243° +1612]
2 2(758)
= 240.289
n k
WSS = v 1 ;
“A|\ 2 2n, %
g k
=£_12L2n3
2 244 n, &
=@—— L (1757 4682 4882 )+t [ (032 4927 +142)
331 199
= 228.473

ve

BSS =T8S -WSS
= 240.289 - 228.473
=11.815

seklinde hesaplanacaktir. Buna gére, CATANOVA tablosu,

Degisim Kaynagi Kareler Toplami R? C
Gruplar Arasi 11.815 0.049 74.44
Gruplar igi 228.473

Toplam 240.289
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seklinde diizenlenmistir. Buna gére )(; > )(62 =12.59 oldugu i¢in hipotez reddedilir. Yani bélgelere gore

FG oranlari arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark vardir denilmektedir.

4. Sonug¢ ve Tartisma

Varyans analizi li¢ ya da daha fazla grup ortalamasi arasinda istatistiksel olarak farklilik olup
olmadigini test etmek i¢in kullanilan bir yontemdir. Varyans analizinin uygulanabilmesi i¢in verilerin
siirekli olmas1 gerekmektedir. Veri seti kategorik oldugunda ise denemeler arasinda anlaml bir fark olup
olmadiginin arastirilmas: i¢cin Kategorik varyans analizi teknikleri kullanilmaktadir. Bu ¢alismada
kategorik veri setleri icin CATANOVA teknigi tanitilmis ve avantajlar1 vurgulanmistir.
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