KOVARYANS ANALIZI

( Varyans Analizi ile Karsilastirmali Bir inceleme )

Sener Biiyiikoztiirk’

Ozet

Kovaryans Analizi (ANCOVA), bir arastirmada etkisi test edilen bir
Jaktor ya da faktorlerin diginda, bagimh degisken ile iligkisi bulunan bir
degiskenin ya da degiskenlerin istatistiksel olarak kontrol edilmesini saglayan
bir teknik olarak bilinmektedir. ANCOVA, varsayimlarimin  karsilanmasi
durumunda yararl ve giicli bir istatistiktir. Bu galismada ANCOVA, bir érnek
lizerinde varyans analizi (ANOVA) ile karsilastrmali olarak tamitilmaya
calisilmigtir.  Ayrica, ANCOVA'min  kullarumina iliskin bir algoritmanin
tamitilmast amaglanmistir. Calisma, tek faktorlii desenlerle simirli tutulmustur.

Abstract

Analysis of Covariance (ANCOVA) is known as a technique that
provides a statistical control of a variable or variables related to dependent
variable apart from a factor or factors under study. ANCOVA is a strong and
useful statistics if its assumptions are fulfilled. In this study, it was attempted to
introduce ANCOVA in comparison with the analysis of variance (ANOVA ) with
an example. Another purpose was to introduce an algorithm in using ANCOVA
- This study was limited with one-way designs.

Giris
Davranig bilimlerinde son yillarda 6zellikle yurt disinda yapilan
caligmalarda  kovaryans analizinin (ANCOVA) stkca  kullanildig
goriilmektedir. Ryan ve Hess (1991) ANCOVA’y1, kosullari saglandiginda
varyans analizinin kullanildigi arastirma desenlerinin hemen tiimiinde
kullanilabilen giiglii bir istatistik olarak tanimlamaktadir.

" Dr. Ankara Universitesi, Egitim Bilimleri Fakiiltesi Egitim Yonetimi ve
Planlamas1 Boliimii, Egitim Istatistigi ve Arastirma Anabilim Dali
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Varyans analizi ile kovaryans analizi arasindaki temel fark,
ANCOVA’nin, analizde bagimli degisken ile iliskili olan ve ANOVA
deseninde belirlenen bagimsiz degiskenlerden farkli olarak bir ya da daha
fazla degiskenin analize katilmasina olanak saglamasidir (Howitt ve Cramer,
1997).

Frigon ve Laurencelle (1993), bir ¢ok arastirmacinin (ANCOVA)’nin
sadece potansiyel ortak degiskene iligkin olarak gruplararasinda anlamh
farklarim olmasi durumunda kullanilmasinin uygun oldugu seklinde yanlis
bir diistinceye sahip olduklarmi belirtmektedir. Bu durumun aragtirmacilari
yanlis yone gotiirdiigii ve ANCOVA’ nin mantig1 iizerinde karigikliga yol
actigy ifade edilmektedir. Gergekte, dogru bir sekilde uygulandiginda
ANCOVA’nin, basit ANOVA’ya gore iki temel avantaji bulundugu
soylenebilir. Bunlar ; (a) hata varyansint azaltmasi nedeniyle daha biiyiik bir
istatistiksel gii¢ saglamasi ve (b) bir deneyin baslangicinda gruplar arasi
farklarin oldugu durumlarda deneydeki yanlilikta bir azalma saglamasidir.

Bu ¢alismanin amaci kovaryans analizinin kuramsal gergevesini temel
¢izgileriyle sunmak; teknigin istatistiksel giiciinii uygun bir drnek iizerinde
ANOVA ile karsilastirmali bir sekilde tartismak ve arastirmacilara bu
teknigin uygun kullanimina iliskin bir algoritmay1 tanitmaktir.

Kovaryans Analizi : Ozellikleri ve Varsayimlar:

Her hangi bir deneyde bagimli degisken sonsuz sayida degiskenden
etkilenebilir. Bu tiir degiskenlerin denekler iizerindeki etkileri bir gruptan
digerine farklilik gosterebilir. Boyle bir durumda sadece gozlenen degerden
yola gikarak bulunan bagiml degisken tizerindeki gruplararasi farklar, islem
etkisinin anlamli olup olmadigini gdsterir mi? Bu sorunun yanit: biiyiik bir
olasilikla “hayir”dir. Sorun, bagimli degiskenle iliskisi gbzlenen degisken ya
da degiskenlerin analize dahil edilmesiyle ¢éziilebilir. ANCOVA bdyle bir
mantiga dayanmaktadir.

ANCOVA deseni faktdr (bagimsiz degisken) ve bagimli degiskene ek
olarak, bagimli degisken ile iliskisi olan, onu etkileyen ve hata kontrolil ile
gruplarm bagimli degiskendeki ortalamalarini ayarlamak igin kullanilan
baska degiskenlerin varligini gerektirir. Soz konusu bu degiskenlere ortak
degiskenler (covariates ya da concomitants) adi verilmektedir. Deneysel
desen ile kontrol altina alinamayan dis etkenler, dogrusal bir regresyon
yontemi ile ortadan kaldirilabilir. ANCOVA, varyans analizi ve regresyon
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analizini  birlikte kullanarak deneydeki islemin gercek etkisini
belirleyebilmektedir. Arastirmaci ANCOVA yardimiyla, bagimli degiskene
ait ortalamalari ortak degiskende gozlenen farkliliga gére ayarlamayi ve bu
farklilik nedeniyle olusan hata varyansmi deneysel hatadan ayirmayi
amaglar (Ferguson ve Takane, 1989; Ozden, 1981). ANCOVA ile, bagimli
degisken tizerindeki her bir gozlem igin, ortak degiskene dayali diizeltilmis
degerler tiretilir.

ANCOVA, ANOVA’da oldugu gibi temelde ilgilenilen faktsr ya da
faktorlerin bagimh degisken tizerinde etkilerinin olup olmadigini test eder.
Ancak bunu yaparken ANOVA’dan farklt olarak, bagimli degisken iizerinde
etkisi gbzlenen dis etkenlerin yol agtigi varyans: kontrol ederek sonugta
testin giiciiniin daha da artmasini saglar.

Kisaca ANCOVA bir arastirmada, etkisi test edilen bagimsiz
degiskenin disinda, bagimli degisken ile iliskisi bulanan ve ortak degisken
olarak isimlendirilen bir baska degiskenin ya da degiskenlerin istatistiksel
olarak kontrol edilmesini saglayan bir teknik olarak tanimlanabilir.
ANCOVA’ya genellikle 6ntest-sontest kontrol gruplu desenlerde, deney ve
kontrol grubunun sontest Glgiimleri arasinda anlamli bir farkin olup
olmadigni test etmek igin bagvurulmaktadir. Burada 6n test 6l¢iimleri ortak
degisken olarak tanimlanmaktadir.

Green, Salkind ve Akey (1997), bu tir bir analiz i¢in arastirma
sorusunun, ortalamalar arasindaki farklar ve degiskenler arasindaki iliski
bakimindan ifade edilebilecegini belirtmektedirler. Buna gore arastirma
sorusu su iki bi¢cimde ifadelendirilebilir :

1. Gruplarin bagimli degiskene iligkin ortalama puanlari, dis etkenle
ilgili olarak bagslangigta gruplararasinda fark olmadigi varsayildiginda,
farklilik gostermekte midir?

2. Islem oncesindeki dis etkene bagli grup degerleri sabit
tutuldugunda, uygulanan islem ile bagimli degisken arasinda bir iliski var
midir?

Aragtirma sorusu nasil sorulursa sorulsun sonugta ANCOVA, ortak
degiskene gore ayarlanmis grup ortalamalarinin birbirinden anlamli bir
sekilde farkhlik gésterip géstermedigini test eder.
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ANCOVA deseninde denekler bagim!li degisken, bagimsiz degisken-
faktor ve ortak degiskene iliskin birer degere sahiptir. Denekler, bagimsiz
degiskenin (faktoriin) diizeyine gore iki ya da daha fazla gruba ayirilirken,
diger iki degiskene iliskin siireklilik o©zelligi olan sayisal degerlere
sahiptirler (Green, Salkind ve Akey, 1997).

ANCOVA, regresyon ve ANOVA’y1 birlestiren bir teknik oldugu igin
dogal olarak her iki yaklagimin varsayimlarinin karsilanmasini gerektirir.

Frigon ve Laurencelle (1993), ANCOVA’nin su kosullara gore
kullanilmasimi  6nermektedirler: (a) Gruplar-igi regresyon egimlerinin
homojen olmasi. (b) Randomize (seg¢kisiz) bir desende bagimli degisken (Y)
ve ortak degisken (X) arasindaki Pearson korelasyon katsayisinin r = 0.3
olmasi. Bu kosul, randomize olmayan desenlerde, ANCOVA’y1 kullanmak
igin gerekli degildir. Ciinkii bu durumda bagiml degiskene iliskin puanlar
igin yapilacak diizeltmeler, r < 0.3¢ den daha diisiik korelasyon ile de elde
edilebilmektedir. (¢) X ve Y degiskenleri arasindaki iliskinin dogrusal
olmasi.

Ancak bu ii¢ kosulun diginda analizin ANOVA ile ¢akisan bagka
varsayimlari da bulunmaktadir. Green, Salkind ve Akey (1997), bunlari, “bir
faktore gore olusan gruplarin her biri igin bagimli degiskenin evrendeki
dagilimi normal ve gruplarin bu degiskene iliskin varyanslari esit ve
deneklerin degiskenlerden elde ettikleri degerler birbirinden bagimsizdir”
seklinde rapor etmektedirler. Normallik sayiltis;, esit ve makul bir
biiyiikliikteki (N; > 15) gruplarda ihmal edilebilir. Bu durumda varsayimimn
ihlali sonuglar iizerinde anlamh bir etkiye sahip olmayacaktir. Benzer durum
varyanslarin esitligi igin de soz konusu olmakla birlikte, bu noktada
arastirmacinin daha tutucu olmast gerektigi 6nerilmektedir.

Yukarida belirtilen varsayimlardan da ¢ikartilacagr gibi kovaryans
analizinin bir diger smirlilig, ortak degisken ve bagimli degiskenin, siirekli
bir degisken ve en az aralik 6lgeginde olmasidir.

Kullanicinin bir ANCOVA uygulamasi Oncesinde analizin temel
varsayimi olan gruplar-igi regresyon egimlerinin esitlifi (tek faktorlii
desenlerde regresyon dogrularinin parelel olmasi) varsayimini test etmesi
onerilmektedir. Oyle ki bu test ile egimler homojen ¢ikmaz ise ANCOVA
uygulamasindan vazgegilmesi 6nerilmektedir. Clinkii, bu varsayimmn ihlali
analiz sonuglarinin gegerliligini ciddi bir sekilde tehlikeye sokar ve analiz
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sonuglarina giivenilemez (Ferguson ve Takane, 1989; Frigon ve Laurencelle,
1993; Ryan ve Hess, 1991). Regresyon egimlerinin homojenligini test etmek
i¢in bir F oran1 kullanilir. Okuyucu bu testin uygulamasima iliskin ayrmtils
bilgiyi, Ferguson ve Takane (1989, 401)’de ve diger ileri istatistik
kitaplarinda bulabilir.

ANCOVA’da gruplar-igi regresyon egimlerinin homojenliginin test
edilmesinden sonra gruplarin ayarlanmis ortalamalari arasindaki fark test
edilir ve anlamli bir fark bulunursa bu bulgu, islemin bagimli degisken
iizerinde etkili oldugu seklinde yorumlanir. Deneklerin faktsriin ikiden fazla
diizeyine atandigt bir aragtirma deseninde, baguml degiskenin ayarlanmis
ortalamalari arasinda anlamli bir farkin bulunmasi durumunda, farkin hangi
gruplar arasinda olduguyla ilgileniliyorsa, ayarlanmis ortalama ciftleri igin
bir F testi uygulanir.

Ote yandan ANCOVA ile de etki genisligi indeksi (kismi eta-kare) ve
korelasyon orani (eta-kare) hesaplanabilmektedir. Etki genisligi  ve
korelasyon orani, faktdriin ya da ortak degiskenin bagiml degisken iizerinde
ne derece etkili olduklarini yorumlamada kullanilir ve 0-1 arasinda bir deger
alir. Bu iki kat sayidan daha sik kullanilani korelasyon orani, eta-kare (nz),
faktoriin ya da ortak degiskenin bagimli degiskende agikladigt varyans
oranm  hesaplamada kullamlir. Eta-kare, dogrusal iliski varsayimini
gerektirmeyen bir iliski indeksi olarak da diisiiniilebilir. Ancak eta-kare, iki
degisken arasindaki basit bir iligki olarak degil, tipki ¢oklu korelasyon kat
sayisi (Rz) gibi incelenip yorumlanmahdir. Bu istatistik, bagimli degiskenin
en az aralik 6lgeginde olmasii gerektirirken, onu etkileyen ve analize alinan
degiskenlerin herhangi bir &lgek diizeyinde olmasma izin verir (Green,
Salkind ve Akey, 1997; Ryan ve Hess, 1991). Ag¢iklanan varyans oranini
hesaplamada kullanilacak eta-kare, hangi terim (faktor, ortak degisken ya da
hata) i¢in hesaplanacak ise o terime iliskin kareler toplammin  toplam
kareler toplamina béliinmesiyle kolayca hesaplanabilir. Ornegin, faktSriin-
grubun bagimli degiskende agikladigi varyans miktarini bulmak i¢in, gruba
karsilik gelen kareler toplamini toplam kareler toplamina blmek gereklidir.
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Ortak Degiskene Tliskin Gruplararasinda Anlaml
Farklarin Bulunmasi

ANCOVA’nin kullanimi, Lowell ve digerleri (1987) gibi bazi
arastirmactlar  tarafindan  gruplararasinda  ortak  degiskene iligkin
baslangigtaki anlamli farklarin bulunmasina baglanir. Bu mantiktan hareket
eden bir arastirmacinin baglangigtaki gruplar arasi farklar1 bulmasi
durumunda ANCOVA’ya yonelecegi diisiiniildiigiinden analiz siirecine
iliskin bir sorun yoktur. Ancak, Frigon ve Laurencelle (1993) tarafindan da
vurguladigi  gibi, bu analizin sonuglarmin anlamh g¢ikmamasinin,
arastirmacty1 salt bu nedenle ANCOVA’y1 ihmal etmeye ve onun yerine
bagimli degisken iizerinde ANOVA yapmaya yonlendirecektir. Buna bagli
olarak arastirmacinin ANCOVA’nin kullanilmasinin uygun oldugu bazi
durumlar1 ihmal etmesine yol agacaktir. Bunun dogal bir sonucu olarak
arastirmaci, anilan durumlarda ANCOVA’nin potansiyel yararlarini elde
edemeyecektir.

Ciinkii, ANCOVA, yalnizca gruplararasinda dnceden olusan farklilig
diizeltmek ile kalmaz; bunun yani sira gogu zaman, bagimli degiskenle ortak
degisken arasinda dogrusal bir iligkinin olmasi sartiyla, hata varyansini
diistirerek istatistiksel giicii ve tahminin dogrulugunu artirir. Gergekte bu
hata varyansini diisirme, ANCOVA’nin temel avantajlarmdan biridir
(Frigon ve Laurencelle, 1993). Boylece, ANCOVA ortak deZiskene iligkin
deney gruplarmin anlamli bir sekilde farklilasmamasi durumunda dahi
kullanilabilen bir tekniktir. Ciinkii, ANOVA deseninde bagimli degisken
iizerinde anlamli olmayan bir F degeri, testin istatistiksel giiclindeki bir
artisa bagli olarak ANCOVA deseninde yiikselerek bir olasilikla anlamli bir
diizeye ulagacaktir.

ANCOVA’nmn kullanimina iliskin yukarida kisaca 6zetlenen gorisler,
asagida verilen iki drnek iizerinde tartigilarak degerlendirilmeye ¢aligmistir.

ANCOVA’nin  kullanimi  konusunda iizerinde islemlerin  ve
tartismalarin  yapilacagi iki ornek, Frigon ve Laurencelle (1993)’in
calismasimdan alinmustir. Her iki drnek i¢in yapilan incelemede gruplar-igi
regresyon egimlerinin homojen oldugu bulunmustur. Cizelge 1°de her biri
sekiz denekten olusan doért grubun ortak degisken (X) ve bagimli degisken
(Y) ile ilgili 6lgiimlerine ve baz istatistiklere yer verilmistir. Tiim denekler
igin, X ve Y arasindaki korelasyon 1, =0.74’diir ( p <.0001).
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CIZELGE 1
BIRINCI ORNEK ICIN DENEMELIK VERi

Grup1 Grup 2 Grup 3 Grup 4
Denek X1 Yy X2 Y; X3 Y3 X4 Yy
1 60 8 71 8 81 9 65 7
2 75 11 72 9 85 10 74
3 53 8 66 8 84 9 80
4 65 8 65 7 76 8 73
5 50 6 62 6 73 7 85 10
6 53 7 67 7 78 8 82 10
7 51 7 72 8 73 7 78 9
8 57 7 69 7 74 8 87 11
X V 58 7.75 68 7.5 78 8.25 78 9.0
Sy Sy 8.50 1.49 3.63 093 484 1.04 7.17 1.31
Xy 0.90 0.81 0.94 0.97

Deneyde dort grubun X’den aldiklari ortalama puanlarinin farklilasip
farklhilagmadiklart bir yénlii ANOVA ile test edilmis ve sonuglan Cizelge
2’de verilmistir.

CIZELGE 2
ORNEK 1 ICIN X OLCOMLERIYLE ILGILi ANOVA SONUCLARI

Varyansin Kareler  Serbestlik Kareler Anlamhilik
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamas F Diizeyi

(55) (@) (MS) ®)
Gruplararasi 2200.000 3 733.333 18.3 000
Gruplarigi 1122.000 28 40.071

Toplam 3322.000 31
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Cizelge 2’de gruplarm X Olclimlerine gore yapilan ANOVA
sonucuna gore gruplararasinda anlamli bir farkin oldugu goriilmektedir [
Fg, 28y = 18.3, p <.0001 ]. Bu durumda arastirmact igleme ANCOVA ile
devam edecektir.

Cizelge 1°de yer alan veriler i¢in islemin Y tizerindeki etkisinin
incelendigi bir yonli ANOVA ve X degiskeninin de analize katildigt
ANCOVA sonuglar1 Cizelge 3’te gosterilmigtir. Buna gére, ANOVA dikkate
alindiginda islemin Y {izerinde anlamli bir etkisi olmadifi sonucuna
ulastlirken [ F (3, 28y = 2.39, p > .05], ANCOVA sonucuna gdre, islem
etkisinin anlamii oldugu goriilmektedir [ F (3 ,7)=22.03, p <.0001 ].

CIZELGE 3
ORNEK 1 ICIN ISLEMIN Y UZERINDEKI ETKISINE ILISKIN

ANOVA VE ANCOVA SONUCLARI

Varyansin kaynagi SS  df MS F p nz
ANOVA
Islem 10.500 3 3.50 2.39 .0889 0.20
Hata 41.000 28 1.464 0.80
Toplam 51.500 31 1.00
ANCOVA
Ortak degisken 34,239 1 34239 13673 .0001 0.59
Islem 16.552 3 5517 22.03 .0001 0.29
Hata (gruplarigi) 6761 27 0.250 0.12
Toplam 57.552 31 1.00

Yine her bir bilesenin agikladii varyans miktart olarak bilinen
korelasyon orani (T]z) incelendiginde ANOVA’da hata varyans orani % 80
iken bu oran, ANCOVA’da % 12’ye diismektedir. Bunun bir sonucu olarak
islem etkisinin agikladig1 varyans orani % 20°den % 29’a yiikselirken, testin
giicii artmaktadir. Ciinkii, ANCOVA tarafindan yapilan diizeltme sonucunda
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islem etkisinin kareler ortalamasinda bir miktar artis olugmustur. Sonug
olarak bu Ornekte ANCOVA’nin hem islem, hem hata varyansint
degistirdigi agikca goriilmektedir.

Ote yandan, Frigon ve Laurencelle’in (1993) aktardigina gére
Huitema (1980), ortak degiskene iligkin gruplar arasinda gozlenen anlaml
bir farkin, bir olasilikla deneklerin islem gruplarina yansiz olmayan
atanmasi gosterebilecegini agiklamaktadir. Yazarlar, boyle bir olasiligim
ve Lowell ve digerleri (1987) tarafindan ©nerilen mantigin birlikte
diistiniilmesi durumunda, ANCOVA’nin sadece yansiz olmayan desenlerde
kullanilan bir teknik olarak goriilmesi gibi yanlis bir sonucun ortaya
¢ikabilecegi belirtilmektedir.

Ortak Degiskene Iliskin Gruplararasi1 Anlamh Farklarin
Olmamasi Durumu

Birinci 6rnekte gruplarin X degiskenine iliskin &lgiimleri arasinda
anlaml bir farkin oldugu bulunmustu. Denekler arasinda baslangigta boyle
bir farklihgmm olmadig: bir durum diisiiniilerek buna uygun bir denemelik
veri seti hazirlanmis ve Cizelge 2°de sunulmustur. Bu veriler, Cizelge 1°de
yer alan X degerleri {izerinde bazi diizeltmeler yapilarak elde edilmistir.

Ornekte, X degiskenine iliskin tiim gruplarin ortalama degerleri X =78de
esitlenmistir. Yeni veri seti Cizelge 4’te sunulmus olup, X ve Y arasindaki
korelasyon tiim denekler katildiginda r ., =0.82’dir (p <.0001).

Ikinci Ornekte, bagimli degiskenle ilgili verilerde bir degisiklik
yaptlmadigindan Cizelge 2’deki ANOVA sonuglari degismemistir. Bu
ornekte, gruplarin ortak degiskene iligkin ortalama degerleri ayni iken,
Cizelge 5’te gosterildigi gibi ANCOVA’ya gore iglemin bagimh degisken
tizerindeki etkisinin anlamli oldugu ortaya ¢ikmaktadir [ F3, 27=13.98, p<
.0001]. 1ki ornek birlikte incelendiginde, ANOVA ve ANCOVA
analizlerinin her ikisinde de islemin Y’ye olan etkisiyle ilgili varyans
tahmini (MS=3.5) esittir. Yani, ANCOVA’nin islem iizerinde hig bir etkisi
yoktur. Ciinkii gruplarin ortak degiskene iligkin ortalamast esittir. Iki analiz
arasindaki fark, ANCOVA deseninde daha kiigiik hata varyansinmn
tiretilmesidir. Goriilebildigi gibi, hesaplanan hata varyansi ANOVA’da
(Cizelge 3) toplam varyansm % 80°i iken ANCOVA’da (Cizelge 5) bu oran
% 13 ‘e diigmiistiir.
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CIZELGE 4

ORNEK 2 ICIN DENEMELIK VERI

Grup 1 Grup 2 Grup 3 Grup 4
Denek Xy Yy X3 Yy X3 Y3 X4 Y4
1 80 8 81 8 81 9 65
2 95 11 82 9 85 10 74
3 73 8 76 8 84 9 80
4 85 8 75 7 76 8 73 8
5 70 6 72 6 73 7 85 10
6 73 7 77 7 78 8 82 10
7 71 7 82 8 73 7 78 9
8 77 7 79 7 74 8 87 11
7.5 78 8.25 78 9.0

X Y 78 775 18
8.50 1.49 3.63 0.93 4.84 1.04 717 1.31

Sx Sy
Xy 0.90 0.81 0.94 0.97
CIZELGE 5
ORNEK 2 ICIN ANCOVA SONUCU

Varyansin kaynag SS df MS F p n2

ANCOVA
Ortak degisken 34.239 1 34239 136.73 .0001 0.67
[slem 10.500 3 3.500 13.98 .0001 0.20
Hata (resw) 6.761 27 0.250 0.13

Toplam 51.500 31 1.00
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Boyle bir durumda aragtirmaci, Lowell ve digerleri (1987 ) tarafindan
onerilen yanlis mantif1 izlemis olsaydi, ANCOVA’ya bagvurmamasi
gerekiyordu. Ciinkii gruplar ortak degisken tizerinde farklilagsmamaktaydi.
Bu durumda ANOVA’ya dayali bir F testi sonucunda “islem etkisinin
anlamli olmadig1” gibi yanlis bir sonu¢ ¢ikacakti. Dolayisiyla ¢alismada
bagimli degiskenle anlamli bir iligkisi olan bir ortak degisken belirlenmis
olmasma karsin, ANCOVA’nin kullanilmamasi yiiziinden onun istatistiksel
giicii yiikseltmesi olanagi tamamen ihmal edilmis olacakti.

ANCOVA’nin Kullanimina iliskin Bir Algoritma Onerisi

Frigon ve Laurencelle’in (1993) kovaryans analizinin kullanimina
iliskin 6nerdigi algoritma asagida verilmistir. Aragtirmacilarin uygun veri
seti igin bu analizi kullanmayi diigtinmeleri halinde asagida verilen
asamalar: izlemeleri 6nerilmektedir.

1. Asama. Gruplar-igi regresyon egimlerinin homojenligini test
ediniz. Bu amagla egimlerin heterojenligi igin F-testini kullaniniz. Bu test
istatisiksel olarak anlamli ise 7.asamaya, degilse 2.asamaya gidiniz.

2. Asama. Regresyon egimlerinin homojenligine iligskin null hipotezi
red edilmigse bagimli degisken ile ortak degisken arasinda bir korelasyon
hesaplayniz..rxy > 0.3 ise 10. asamaya, degilse 3.asamaya gidiniz.

3. Asama. ryy < 0.3 oldugunda, X ve Y arasinda tanimlanabilir
sistematik dogrusal bir iliskinin olup olmadigim inceleyiniz. Bu inceleme
bir istatistiksel test ile ya da sagilma diyagrami iizerinde gorsel olarak
yapilabilir. Iliski dogrusal ise 4.asamaya, degilse 9.asamaya gidiniz.

4. Asama. Arastirmada kullanilan desen randomize bir desen ise,
5.asamaya, degilse 6.agamaya gidiniz.

5. Asama. Bu durumda, ANCOVA ile testin giiclinde kiigtk bir
kazang olacagindan ortak degiskene dikkat etmeksizin bagimli degisken
tizerinde ANOVA yapiiz.

6. Asama, ANCOVA ve ANOVA’y1 ayr1 ayri yapiiz ve sonuglari
diizeltmenin getirisini degerlendiriniz. Ciinkii randomize olmayan bir
calismada X ve Y arasidaki korelasyon diigiik olsa da diizeltme énemli
olabilir.
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7. Asama. X ve Y arasinda tanmlanabilir sistematik dogrusal bir
iliskinin olup olmadigini inceleyiniz. Tiim gruplarda X ve Y arasindaki iliski
dogrusal ise 8. agamaya, degilse 9. asamaya gidiniz.

8. Asama. Heterojen durum igin  Johnson-Neyman islemini
uygulayiniz; ayrintt ve uygulama igin ileri istatistik konularmn: igeren
kitaplara bakilabilir.

9. Asama. Bu durumda Huitema’nin (1980) da belirttigi gibi dogrusal
olmayan bir ANCOVA’nin yapilmasi daha uygun olacaktir. Alternatif
olarak, arastirmact mimkiinse ortak degisken iizerindeki yakin degerlere
gore denekleri yeniden gruplandirabilir (post-hoc blocking) ve karigik
random bloklar deseninde ANOVA yapabilir. Uctincii bir ¢éziim ise,
ANCOVA’y1 gormeyerek daha giiclii olabilecek bir ANOV A yapilmasidir.

10. Asama. ANCOVA yapmiz. Bunu, analizde ikiden fazla grup var
ise diizeltilmis ortalamalar i¢in ¢oklu kargilastirma testleri izleyebilir.

Tartisma ve Oneriler

ANCOVA, gercekte yorucu hesaplamalar gerektirmektedir, ancak
buglin varsayimlarinin kargilandig1 desenlerde, bilgisayar ve istatistik paket
programlarmin yayginlagsmasiyla kolayca uygulanabilen ve genis kullanim
alant olan bir teknik haline gelmistir. Frigon ve Laurencelle (1993),
ANCOVA’nin tiim potansiyel yararlarmin sadece dogru bir sekilde
uygulanmasiyla miimkiin olabilecegini agiklamaktadir.

ANCOVA’nm kullanimina iliskin daha 6nce vurgulandig: tizere bazi
yanhs egilimlerin séz konusu olabilmesi, bu tiir desenler ig¢in dnemli bir
sorundur. Bu dogrultuda ANCOVA’nin gruplar arasinda bazi degisken(ler)
bakimindan baslangigta var olan farklar1 ortadan kaldirmak ve b&ylece bu
degisken(ler)in  bagimli degiskene olan etkilerinin gruplar igin
sabitlenmesini saglamak amaciyla kullanilmasi onerilmektedir. Ancak
alanyazinda, boyle bir Oneri getirilirken gruplar arasinda baslangigta bir
farkin olmamasi durumunda bu teknigin kullanilmasinin = gerekip
gerekmedigi genellikle tartigilmamaktadir. Lowell ve digerlerinin (1987)
ANCOVA’y1 sadece baslangigtaki anlamli farklar kosuluna baglamasma
uyulmast durumunda, yanhis sonuglara gidilebilecegi Omek 2  ile
gosterilmistir.
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Owens ve Waxman (1994), ontest-sontest deseninde yaptiklar1 bir
arastirmada ANCOVA’nin islemin, bagimli degiskene olan etkisini daha iyi
degerlendirme  olanagt  sagladigini  belirtmektedirler.  Yazarlar,
ANCOVA’nin, islem diizeylerine random olarak atanan deneklerin
olusturdugu gruplar arasinda baslangigtaki farklarin istatistiksel olarak
kaldirilabilmesine olanak saglamasi ve ©nceki &lgiimiin sonraki &l¢iim
tizerindeki etkisini diisiirmesi bakimindan olmak iizere iki temel yarar
getirdigini bildirmektedirler. Ancak bdyle bir yararm elde edilebilmesini bir
olasikla ortak degisken ile bagumli degisken arasindaki ilskinin diizeyine
baglayan yaklasimlara rastlanilmaktadir. Frigon ve Laurencelle (1993),
randomize desenlerde degiskenler arasimdaki iligki miktarinin 0.30’a esit ve
bilyiik olmasi gerektigini, randomize olmayan desenlerde ise bu degerden
diigiik olabilecegini agiklamaktadirlar. Bu soruna farkli bir yaklagim Ryan ve
Hess’de (1991) gozlenmektedir. Yazarlar ANCOVA’nin giivenitligini, diger
kosullar karsilandiginda ortak degisken ile bagimli degisken arasindaki
iligkinin derecesine baglamaktadir. Yazarlara gore, iliski ne kadar biiyiik
olursa testin giiclinde, dogrulugunda o kadar bir kazang¢ olacaktir. Buna
kargilik zayif bir iligkinin testin giiciinde ve dogrulugunda bir diisiise yol
agabilecegi vurgulanmaktadir. Bu nedenle ortak degisken ile bagimli
degisken arasinda diisiik bir korelasyonun tespit edilmesi durumunda bu
teknigin kullanilmamasinin daha uygun olacagi belirtilmektedir. Roscoe
(1975), bu iki degisken arasindaki korelasyon 0.30’dan kiiciik ise
ANCOVA’dan elde edilecek yararin, muhtemelen ihmal edilebilir olacagini
belirtmektedir. Ferguson ve Takane (1989) ise, ortak degisken ile bagiml:
degisken arasindaki korelasyonun 0.40°dan diisiik olmasi durumunda
ANCOVA deseni yerine, Randomize Blok Deseninin kullaniimasini
dnermektedir.

Randomize olmayan arastirma  desenlerinde =~ ANCOVA’nm
kullanilmas1 halinde analiz, yanh sonuglar iiretebilmektedir Frigon ve
Laurencelle  (1993), bu nedenle randomize olmayan desenlerde
aragtirmacinin -~ ANCOVA"  kullanimindan ~ kagmmasi  gerektigini
aciklamaktadir.

Randomize olmayan desenler igin ANCOVA’nmn kullanilabilirligi
tartisilmaktadir. Green, Salkind ve Akey’e (1997) gore, ANCOVA’nin bu
tir desenlerde kullanilmasi analizin yanli sonuglar {iiretmesine neden
olabilmektedir. Frigon ve Laurencelle (1993) ise, randomize olmayan
desenlerde ANCOVA kullanimindan kaginilmasini nermektedir. Buna gore
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ANCOVA’nin kullanim: deneklerin gruplara random atandigi desenler icin
uygundur. Bu goriis genelde yazarlar tarafindan desteklenmesine karsin,
arastirmacinin randomize olmayan bazi 6zel durumlarda, deneyde hazir
gruplar  kullanmak gerektiginde, ANCOVA’nin kullanabilecegi de
belirtilmektedir (Ferguson ve Takane, 1989; Howell, 1987). Ornegin, iki
ayr1 ogretim yonteminin etkililigini degerlendirmek isteyen aragtirmaci, bu
calismasinl kendisine verilen iki sinifta yapmak zorunda kalabilir. Bu
durumda aragtirmaci kullanilan y&ntemin basartya olan gergek etkisini
agiklayabilmek amaciyla gruplar arasinda genel yetenek diizeyleri
bakimindan baglangigta var olan farklarin, basariya olan etkisini ortadan
kaldirmak amaciyla ANCOVA’ya bagvurabilir. Ancak, Pedhazur (1982),
yart deneysel ya da deneysel olmayan arastirmalarda ANCOVA’nin
kullanilmasi1 durumunda, ortak degiskene dayali diizeltmeler igin
kullanilacak parametrelerin tahmininin yanlt olabilecegi, bunun da bagiml
degiskene  iliskin  ortalama  puanlarda  yapilacak  diizeltmeleri
etkileyebilecegini belirtilerek bu tiir desenlerden elde edilen sonuglarm
genellikle gegerli olmayacagin1 vurgulamaktadir.

Ote yandan ANCOVA deseninde, ortak degiskenin islemden 6nce
Olglilmiis olmast gerekmektedir (Pedhazur, 1982). Ancak nadiren de olsa
ortak degiskene iligkin Ol¢timlerin, islemden sonra elde edildigi 6zel bir
durum s6z konusu olabilir. Bu tiir bir desende ortak degisken islemden
etkilenecektir. Yazar boyle bir durumda, ortak degisken igin yapilacak
diizeltme islemi ile sadece dis etkenin yol agtift varyansin degil, aym
zamanda iglemin yol agtifi bir varyansin da ortadan kaldirilmasi gibi bir
sonugla karsilasilabilecegini vurgulamaktadir.

Sonug olarak ANCOVA, bilingli bir yaklasimla dogru kullanildiginda
ANOVA desenlerine goére istatistiksel gliclin artmasini saglayan, bdylece
aragtirmactya 6nemli yararlar saglayabilen, giiclii ve yararh bir teknik olarak
betimlenebilir.
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