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KOVARYANS ANALIZi
Yrd.Dog.Dr. Ezel (Tavsancil) TARKUN™

Kovaryans analizi 6zlinde, istenmeyen degiskenlerin bagunli degiskene yaptlgl etkilerin dogrusal

regresyonla dengelendipi varyans analizidir. Bu analizde 6uce dogrusal regresyon yapxlarak istenmeyen
degigkenlerin gruplara etkileri hesaplanmaktadir. Regresyon katsayilart hesaplandxktan sonra da, bu
katsayilar kullanlarak bagunli defiskenden istenmeyen degigkenlerin  (kontrol deglsken]enmn)
hesaplanan etkileri gikarilmakta ve bu sekilde dengelenmis olan verilere varyans analm uygulanarak daha
saglikh sonuglar elde edilmektedir (Popham,1967).

1.

Kovaryans analizi ii¢ temel amag igin kullnilmaktadir( Tabachnick, Fldell 1989; Kirk, 1968):

Deneysel aragtirmalarda, hata terimlerinden ortak’ defiskenle(covariate-birlikte degisen,
kontrol edilen degigken) ilgili kestirilebilir varyanslan kaldirarak ana etki ve ortak etki igin F
testinin giictinii artirmaktadir. Bilindigi gibi deneysel aragtirmalarda denemenin (iglemin) etkisini tam
olarak belirleyebilmek igin gruplarin bagtan esit olmasi kosulu vardir, Birgok deneysel aragtirmada
denekler gruplara yansiz olarak atanmasina ragmen yansiz atama gruplara arasinda higbir sekilde
esitligin bir garantisi olamamaktadir. Yansiz atama yalmzca gruplar arasinda baglangicta sistematik
farklihklar olmadig1 garantisini belli olasilik simrlan igerisinde verir. Deneysel arastirmalarda amag,
daha once de belirtildigi gibi, iglemin etkisini ortaya ¢ikarmaktadir. Ancak bireysel. farkhilikiar
gruplar iginde denekler arasinda ve gruplar arasinda farkliliklar yaratir ki her ikisi de iglemle ilgili
degildir. Bu bireysel farkliliklar ortak degisken olarak olgiiliir ve kovaryans analiziyle ayarlanarak
ortadan kaldirmaya caligilir. Boylece deneysel kontroliin yeterli olmadign yerlerde istatistiksel
kontrol saglanmakta ve iglemin net etkisi ortaya ¢tkariimaya ¢aligtimaktadir,

Kovaryans analizinin klasik deneysel kullamminda ele aliman ortak degisken genellikle,
islemden 6nce bagimhi degisken gibi olgiilen 6n test puanianidir. Bununla beraber bir ya da birden
¢ok olabilen ortak degisken bagimli degiskenden tamamen farkii bazi demografik ozellikler (egitim
diizeyi, sosyo- ekonomik diizey, v.b.) veya kisilik ozellikleri de (kayg: diizeyi, zeka diizeyi v.b.)
olabilir.

Ornegin istatistik derslerinde sinav kaygism azaltmak icin geligtirilen yontemleri inceleyen
bir aragtirma yapildifim varsayahm. istatistik dersini alanlar i islem grubuna yansiz olarak atamr.
Ug islem grubu bagimsiz degiskenin ii¢ diizeyidir. Bu gruplara ortak degisken olarak standardize
edilmis kayg: testi verilir. Sonra belirli bir siire islem uygulamr. Islem siiresinden, sonra her ii¢
gruptakl ogrencilere smav kaygisim olgen bir test daha verilir. (Hatirlamanmn etkisinden kaginmak
1.gm ilk testten ayn bir formda olmalidir). Bu olgiim bagimhi degisken olarak hizmet verir.
Istatistiksel test, ilk testteki farklihklar ayarlandiktan sonra iglemden sonra simmav  kaygisi
ortalamalarimn her {ig grupta da aym oldugu null hipotezidir,

Coklu varyans analizinden sonra siklikla bafmmsiz degiskenler arasmdakl manidar
farkliliklara gesitli bagimli degiskenlerinin katkisimn yorumlanmaSI istenir. Bu katkilarm
yorumlanmasinda kovaryans analizinden yararlanlir.

Kovaryans analizinin iigiincit killanumi, deneklerin iglemler igin yansiz olarak atanamadlgx
deneysel olmayan durumlar igindir. Bu gibi durumlarda yorumunda giiglik olmasina ragmen bir
istatistiksel karsilagtirma iglemi olarak kovaryans analizi yapilir. Bu analiz temelde, eger biitiin
deneklerin puanlarn ortak degisen ya da defiskenler de aym yerde ise ayarlanmis grup ortalamalarimn
ne oldufunu bulmakta kullamlir. Ortak deiskende denekler arasindaki farkliliklar ortadan
kaldinlms olur. Sonugta farklihfin yalmzca bagimsiz degiskenin etkileri ile iligkileri oldugu tahmin
edilebilir. (Tabi farkhiliklar ortak degigken olarak ele alinmayan ozelliklerden dolay: da olabilir).

*M.U. Atatiirk Egitim Fakiiltesi Egitim Bilimleri Bolimii Ogretim Uyesi
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Omnegin politik tutumlann (bagimli degisken) coprafi bolgeye (bafimsiz deffigken) giire degigip
depismedigi aragtsiriimak istendiginde politik tutum ve cografi bolgeyle defiismesi beklencn
iki degigken sosyo-ckonomik diizey ve yagtir, Bu iki defigken ortak defigken olarak almurx. Istatistiksel
analiz sosys-ckonomik diizey ve yas ayarlandiktan somra cofrafi bolgeye gére politik tutumlarm
degismedifi null hipotezini test eder. Ancak efer yas ve sosyo-ekonomik diizey cografik bolgeye sikt
sikiya bagh ise onlani ayarlamak gercekei degildir. Buna ek olarak bagmmli degisken, ortak defisken

iligkisi ve ortak degisken olctimiimdeki giivensizlik de sonuglan yanlis yola sevk eder.
‘ Birgok aragtirmada baz: degiskenlerin kontrolii ve ele alnan defigkenin etkisinin daha net olarak
ortaya gikariimasmm onemi, daha once de belirtildigi gibi ¢ok bityiktir. Ozellikle sosyal bilimlerde
yapilan aragtirmalarda depigkenlerin kontrolii ok zor olmaktadir.

Egitim bilimlerinde yapilan birgok deneysel tiirden aragtumada da, aragtiirmact, denek gruplavim
deneysel modellerin geretirdifi sekilde (yansiz atama) olusturma olanagina ve hakkina sahip degildir.
Buna sahip olsa bile, egitimin yiriitildiifi ortam olan simflarda aragtirma yapmamn onemi agiktr.
Swmiflarda yapilan aragtirmada aragtirmaci, 6nceden belli (intact) grup yapistyla baghdir. Popham(1967)

...Yonetici ve ofretmenlerin, ogrencileri deneysel amaclarla kaydumalan ve gekil
vermelerinin zor oldugunu, arastitmaciya mikemmnel bir model saglamak icin
ogrencilerin bir ofretmenden diferine kaydinimalarmun uygun olmadifiu ve
dolayistyla aragtumacimn  o6nceden belli gruplarla caligmaya razi  olmas
gerektigini. ..
soylemektedir. Bu durumda aragtirmacinin ne yapmast gerektigi konusunda da Popham kovaryans denilen
bir istatistiki teknifin uygulanabileceffini, egitim istatistikgileri igin kullamgh istatistiki olanak
saglayacagim belirtmektefdir. Ayrica kovaryans analizinin dogal olarak her akla gelen yerde
kullamlmamas: gerektigini, ancak okullarda yiiriitilen aragtirmalarda da yeteri sikhikta kullamimamasimn
fiziicii oldugunu soylemektedir.

Tiirkiye'de kovaryans analizi egitim bilimlerinde deneysel aragtmalarda az kullamimakta ve
daha ¢ok deneysel arastirmalara ozgii bir teknik olarak bilinmektedir. Ancak bu analiz daha once de
belirtildigi gibi deneysel olmayan durumlarda da kullamlabilmektedir. Bu yazida kovaryans analizi bu
yomiiyle ele aluimig ve 6raeklendiriimeye galhigthnistir.

Kovaryans analizi bir istatistiksel kontroldiir. Bu istatistiksel kontrol bazi varsaymmiar
yapilmasim gerektirmektedir.

VARSAYIMLAR

Kovaryans analizi varyans analizi ile regresyon analizinin birlikte kullamimasi oldufundan,
gerek varyans analizinin, gerekse regresyon analizinin varsaymmlarmm yapilmasim zorunlu kilar. Bunun
i¢in bu varsaymmlar varyans analizinin ve regreson analizinin varsayumlan olarak ele alinmgtr.
1.Varyans analizinin varsaymlar1 (Winer, 1971; Ferguson, 1971; Kirk, 1968; Howell, 1992):

a) Normallik varsaymmi: her grup iginde bagamh degisken normal dagilmugtir veya en azmdan
fazla carpik depildir. Genelde varyans ve kovaryans analizlerinin normal dagihmdan sapmalara kargt
dayamkl oldugu literatiirlerde belirtitmektedir.

b) Hata varyanslarmm homojenligi: Gruplarin hata varyanslan birbirine yakm olmalidir. Bu
varsaymmdan kiigiik sapmalarn onemli olmadigy diigtiniilmektedir. Ayrica sapmalann onemiyle ilgili
testler de geligtirilmigtir. Bunlar; iki grup kargilastiridiginda hesaplanan F degeridir. Bu F degeri biyiik
olan varyansin kiigiik olan varyansa bolinmesi ile elde edilir. Ikiden daba c¢ok grubun
kargilagtirimalarmda da gruplarm eleman sayiaroun farkh olup olmadifiina gore hesaplanan Bartlett
testidir. Varyanslarm homojenligi konusunda bir giiphe varsa bu testlerden uygun olanla test edilmelidir.
Homojen bulunmamigsa verilerin transformasyonu yoluna gidibmelidir.

¢) Hatalarm bagmsizhign : Bagiml degiskende sistematik hata kaynaklan olmamalidir. Varyans
analizinde, gruplar arasinda olugan sistematik hatalar kovaryans analizi ile diizeltilmelidir denilmektedir.
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Kovaryans analizi yapildigindan bu hatalar bu testle diizeltilmektedir. Kovaryans analizi icin bu varsayim
gerekmemekiedir.
2.Regresyon anahzmm dayandifx varsaylmlar (Kirk, 1968, Tabachnick Fidell,1989):

a) Regresyonun homojenligi: Her grup i¢in ayn ayn elde edilmis regresyon katsayilanmn
birbirine yakin olmasi gerckmektedir. Bagmmsiz degisken(ler) ile ortak degigken(ler) arasmnda bir ortak :
etki sozkonusu ise bu regresyonun heterojen oldugunu gostermektedir. 2y

b) Ortak depisken(ler) ile bagimli defigken arasindaki iligki dofrusal veya dofrusala yakm .
olmalidir. Bu varsaymm da zihinsel ve efitsel testlerde ve Ozellikle denek sayisunn fazla olmasr
durumunda genellikle kargitanabilmektedir.

Kovaryans analizi ile ilgili sonuglar bu varsayimlarin yerindeligi oramnda gegerli olacakiir.

Kovaryans Analizinin Sumflandirlmas: ve Kullandan Defiigkenler

Kovaryans analizi tekli ve goklu olarak sumflandinlmaktadir. Tekli kovaryans analizinde bir
bagambi, bir bagimsiz (iki veya daha cok grup olabilir) ve en az bir kontrol defiskeni vardir. Coklu
kovaryans analizinde bir bagimli, birden ok bagimsiz defigken (herbiri alt gruplarla temsil edilen) ve
bir ya da daha ¢ok kontrol degigkeni vardir. Bafmli degigsken (Y), kontrol degigkeni ({(X)leri
(X1,X9,X3, vb) sembolii ile gosterilir. Bagims1z degisken gruplarla temsil edilir. Genelde degigkenlerin
bagimli, bagimsiz, konirol seklinde tammlanmasma deneysel aragtumalarda rastlamiimaktadir. Burada
deneysel olmayan aragtirmada da aym gekilde tammlanmmgtir.

Kontrol defiskenlerinin secimi

Kontrol degigkeninin seciminde bu degigkenin bagimh defiskenle iligkili olmasi(yansiz atama
yapilan aragtiwmalarda £>0.30, yansiz atama yapilan aragtimalarda r>0.30), efier birden fazla koritrol
dediskeni varsa bunlarin birbiri ile iligkili olmamas1 istenir(Frigon, Laurencelle, 1993). Bir konirol
degiskeni alinacaksa bagmh degigkenle en yiiksek iligkiye sahip olan secilir. Birden fazla oldufunda
oklu korelasyonun karesine bakmak yararh olabilir. Ayrica kontrol degigkeni bafimsiz defigkene bagh
ise analiz sonuglan gegerliligini yitirir. (Tabachnick, Fidell, 1989;Kirk,1968).

Kovaryans Analizinin Hesaplama Islemleri

Burada yalmzca iki grubun ele alindigh ve tek degigkenin kontrol edildifi tekli kovaryans analizi
orneklendirilmis ve hesaplama siireci Tablo 1'de verilen yapay veriler iizerinde agiklanmgtir. Tabiidir ki
bu ornekteki veri sayist oldukca kiigiiktiir, Veri sayisumn kovaryans analizinin hesaplama kosullanm
karsllayabﬂecek kadar olmas gerekir,

Ornek: 20 kisilik bir drneklemin lise not ortalamalarmm (LNO) kontrol ederek klasik fen
programi fen kolundan mezun oOfrencilerle modern fen program dil-edebiyat kolundan mezun
oggrencilerin iiniversitedeki akademik basartlan arasindaki farki test ediniz,

Y: Bagmmlh degisken olan iniversitedeki akademik bagari ortalamast
X: Kontrol edilen degigsken olan LNO
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Tablo 1
G R v P L A R
Fen Kolu Dil-Edebiyat Kolu
Y X Y X
47 5 75 7
63 7 80 9
37 6 72 5
51 6 63 8
29 5 34 5
30 5 67 8
38 6 52 7
42 7 69 7
57 6
62 7
53 5
46 7
n; i2 8
lJyj ; Txj 555 72 . 512 56
¥.T 46.25 6.00 64.00 7.00
:%i o 27115 440 34288 406
t:lY ! él}ﬁ]
Txjyj 3384 3662
Tyi? Ty2  25668.75 432.00 32768.00 392.00
43 n
N:20 (12+8)
Ty:1067 (555+512)
¥ :53.35 (1067/20)
2
Ay= T¥/N . 56004 45 (10672/20)
nj k 2
Y Z 7
By= =1 71 7 .61403.00 (27115+34288)
2 Tyiin

Cy= :58436.75 (5552/12.+5122/8)

Tx:128 (72+56)

X .6.40 (128/20)
Ax=Tx2/N :819.20 (1282/20)
o k

&1 5
Bx= FLFL " . 846.00 (440+406)
K

3
Cx= ! T2xj / nj :824.00 (722 / 12+ 56%/8)
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A=Txy: 7046 (3384 +3662)
}:k Ty Tyj
=1 o : 6914.00 ((555 x 72) /12) (512 x 56) / 8))

TxTy

Cc= H 6828.80 ({1067 128)/20)
Bu hesaplamalardan sonra gruplararast. gruplarigi ve toplam kareler toplamlari ve carpimlar
toplamlart bulunur.

 Kareler toplam
Y X
Gruplararasi (Cy-58436.75-56924.45=1512.30 (Cx-Ax)824.00-819.20=4.80 (Bxx)
Ay) (Byy)
Gruplarigi (By-61403.00-58436.75=2966.25 (Bx-Cx)846.00-824.00=22.00 (Sxx)
Cy) (Sxx}

Toplam (By-61403.00-56924.45=4478.55 (Bx-Ax)846.00-819.20=26.80 (Txx)
Ay} (Tyy)

Carpimlar toplami

Gruplararast (B-C) 6914.00-6828.80=85.20 (Bxy)
Gruplari¢gi  (A-B) 7046.00-6914.00=132.00 (Sxy)
Toplam (A--C) 7046.00-6828.80=217.20 (Txy)

Hesaplanan kareler toplamn toplamsaldir. Diger bir deyisle gruplararast ve gruplarigi kareler
toplamlart toplam kareler toplamum verir. Aym sekilde gruplararast ve gruplarici carpimiar toplamn,
toplam carpimlar toplamim vermektedir.

Bu sekilde kareler toplamlari ve carpmilar toplamlan bulunduktan smra ayarlannus kareler
toplamlarimn hesaplanmasma gecilir.

Ayarlanmus Toplam Kareler Toplamu (Tay)
Ty

-

Tay=Tyy-

Bu formiildeki terimler daha once hesaplannus olan toplam kareler toplamlan (Y ve X igin) ve
toplam carpimlar toplanudir.
i
217207 o
Tay=4478 55 - " =27T13.26
LAY T '
ayni sekiide:

Ayarlanmus Gruplari¢i Kareler Toplanu (Say)

elde edilir.

Ayarlanmig Gruplararasi Kareler Toplarm (Bay) ,

Ayarlannus toplam kareler toplamindan gruplarii kareler toplami ¢tkarilarak bulunur.
Bay =Tay - Say

Bay = 2718.26-2174.25=544.01

96



Oneri, C:1 8:1

Bu ayarlanomg kareler toplamlari: F oramum hesaplamak igin serbestlik derecelenm ve karcler
ortalamasim iceren Tablo 2'de verilen kovaryans avalizi tablosuna gegirilir. :

Tablo-2

Kovaryans Analizi Tablosu

Kaynak Ay XT (X) Ay. KT igin ser.Ay.KO F
der.

Gruplararast 544.01 k-1:1 544.01 (Ay.KOp) 4.25

Gruplarigi 2174.25 N-k-1:17 127.90 (Ay.KOy)

Toplam 2718.26 N-k:18

Tablodaki ayarlannmg kareler ortalamalart (Ay.KO) ayarlanmg kareler toplamlarmm kendi serbesthk
derecelerine boliinmesiyle elde edilmistir.
Tablodaki F degeri ise;
Ay EOp
F=ZyFOg
ayarlanmis gruplararas: kareler ortalamasimn gruplarici kareler ortalamasina bolimmesiyle elde edilir.
Hesaplanan F oram gruplararass ve gruplarigi serbestlik derecelerine gore ve istemilen manidarlik
diizeyinde F degerlerini veren Tablo ile kargtlagtirilir. Bu 6rnekte 1 ve 17 serbestlik derecelerine gore .05
diizeyindeki Tablo F degeri 4.45'dir. Hesaplanan F oram ise; 4.25'tir. Hesaplanan F oram 4.45'ten
kiigiik oldugu igin manidar degildir.
Bir sonraki agamada iki grubun LNO'na gore ayarlanmug akademik bagar ortalamalart agagidaki
esitlik yardimryla bulonur.

Tibw (Z-XiHTj
- | oxy
E,dﬂﬂcte b S

132 00
2200
Buradan, birinci grabun (fen kolu) ayarlarunig orialamasi

T, =600 (6.40-6.00) +46.25

Ormnekte; bw =600 'dar.

?1 A8 65

Ikinci grubun (dil-edebiyat) ayarlanrms ortalamasr;
T, = 6.00 (6.407.00) +64.00

olarak hesaplamr.
Bu egitlicte -Her iki grup birlikte ele shndifmnda LNO
T Herbir grubun LNO
Ty Her bir grubun akademik bayan nrtalamesids.
iki grubun ayarlanmis ortalamalani kargilagtmilacak olursa; Fen kolunda 46.25 iken 48.65; dil-

edebiyat kolunda ise 64.00 iken 60.40 olmugtur. Analiz somunda F oram manidar bulunmanug, ayrica
LNO daba diisik olan grup olan fen kolunun akademik bagan ortalamast ayarlandiktan sounra daha
yiiksek, digeri ise daha diigik bulunmugtur. Buradan akademik basaridaki bagtaki farklihfn LNO'mn
etkisine bagli oldufu sonucu gikartilabilir. Bu etki F oramna da yanssmgtir. Aym veriler icin akademik
bagart ortalamalan: arasindaki farkmn manidarhim test etmek icin yapilan tek boyuthu varyans analizi
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sonucunda F oram (tz) 9.18 olarak bulunmugtur. Bu F oram 1 ve 18 serbestlik derecelerine gore .01
diizeyinde (8.28) manidardir.

Kovaryans analizinde ikiden daha ¢ok grup karsilastinldiginda F oram manidar bulunursa hangi
gruplar arasinda manidar fark oldugunu bulmak gerekir. Bunun i¢in gesitli testler vardur. Bunlar; en
kiiciik onemli farkiar, Tukey gergek onemli farklar, Scheffe'nin t testi Newmann Keuls test ve Duncan'in
¢oklu genislik testidir(Kirk, 1968).
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