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OZET

Cok degiskenli kovaryans analizi, birden fazla bagimli degiskeni ayni anda
inceleyerek grup ortalamalar1 arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli olup

olmadigini arastirmaktadir.

Kovaryans analizinin en temel varsayimlarindan biri olan dogrusallik
varsayimi, kovaryans analizi sonucunda olusturulan modelin temsil giiciinii etkileyen
onemli bir etkendir. Dogrusal olmayan veriler {izerinde ¢ok degiskenli kovaryans

analizinin kullanilmasi, modelin temsil giictinii zayiflatacaktir.

Bu calismada, dogrusal olmayan kovaryans analizi tanitilmistir. Dogrusallik
varsayimini saglayan kovaryans analizi ile farkliliklar1 ortaya konmus ve yapilan
uygulama ile verinin dogrusal olup olmamasi veya tam dogrusal olmas1 durumlarinin

cok degiskenli kovaryans analizini nasil etkiledigi incelenmistir.

Yapilan ¢alisma ile Sosyal Guvenlik Kapsaminda Aktif Calisan Kisi Sayisi
ile Bakmakla Yikiimlii Tutulanlarin Sayisinin 4/a-4/b Calisan Sigortali Sayilarina
Etkisi ile Zorunlu Sigortali Sayis1 ve Istege Bagl Sigortali Sayismin Cinsiyete Etkisi
istatistiksel analizlerle incelenmistir. Istatistiksel analizlerde; ¢cok degiskenli dogrusal
kovaryans analizi ve ¢cok degiskenli dogrusal olmayan Kovaryans analizi kullanilmig
olup, dogrusal olmayan veriler iizerinde yapilacak analizin dogrusal olmayan

kovaryans analizi ile yapilmasinin daha uygun oldugunu ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: Cok Degiskenli Kovaryans Analizi, ANCOVA,
Dogrusal ANCOVA, Dogrusal Olmayan ANCOVA, Kuadratik ANCOVA, Sosyal
Guvenlik Verileri.
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ABSTRACT

By examining more than one dependent variable, multivariate analysis of
covariance investigating whether differences between average of groups are

statistically reasonable or unreasonable.

The basic assumption of linearity the assumption of covariance the analysis of
covariance generated as a result of the analysis of representation is an important
factor that affects the strength of the model.

Using multivariate analyse of covariance on the non-linear datas is going to

weaken strenght of the model.

In this study is presented non-linear ANCOVA and is revealed differences
with analyses of covariance providing hypothesis of linearity and is analyzed
whether linear or non-linear and linear ANCOVA how effects of the MANCOVA.

In study is examined with statical analysis, within the scope of institution
social security the number of active employees, the number of person, who is obliged

to look after and 4/a-4/b the number of insured employees on the gender effects.

In statical analysis is used multi linear analysis of covariance and multi non
linear ancona and is approved that non linear analysis of covariance more convenient
than the analysis on non linear data. Performed analysis has revealed that analyze on

non-linear datas should be practised with analyses of non-linear covarince.

Keywords: Multivariate Analysis of Covariance, ANCOVA, MANCOVA,
Linear ANCOVA, Non-linear ANCOVA, Social Security’s Datas.
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GIRIS

Kovaryans analizinin temel varsayimlarindan olan dogrusallik varsayiminin
saglanmamas1 yapilan analizlerde problem teskil etmektedir. Dogrusal olmayan
veriler iizerinde yapilan dogrusal kovaryans analizi, kullanilacak olan modelin temsil
etme giiclinli zayiflatmaktadir. Bu nedenle de kovaryans analizi modellerinde
dogrusallik sartinin saglanmasi 6nemlidir. Dogrusallik sartinin saglanmadig: veriler
tizerinden yapilan analizlerde ise dogrusal olmayan kovaryans analizi modelinin
kullanilmas1 en saglikli sonuca ulastiracaktir. Bu sekilde dogrusal olmayan veriler
icin dogrusal olmayan kovaryans analizi modeli kullanildiginda verilere en uygun ve

en gii¢lii modele ulasilir.

Yapilacak olan c¢alismada ¢ok degiskenli kovaryans modellerinden
faydalanilacaktir. Kovaryans modellerinin dogrusal (lineer) olmamasi durumunda
izlenecek yollar incelenecektir. Dogrusal ve dogrusal olmayan modellerin
karsilastirmasi yapilarak, sosyal giivenlik verileri {izerinde uygulamalar1 yapilacaktir.
Yapilan uygulama ile dogrusal olan veriye dogrusal ve dogrusal olmayan kovaryans
analizi, ayn1 sekilde dogrusal olmayan veriye dogrusal ve dogrusal olmayan
kovaryans analizi uygulanarak hangi yontemin daha istiin oldugu tespit edilecek,

uygulamada karsilasilabilecek sorunlar tartisilacaktir.
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Burgazoglu (2013), calismasinda 360 derece performans sistemini uygulayan
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kidem yil1 ve brans; calisanlarin demografik 6zellikleri olarak bagimsiz degiskenleri
olusturmuslardir. Gergeklestirilen ¢cok degiskenli analizler ile elde edilen sonuglara
gore sayilan bu demografik 6zelliklerden sadece unvanin; alinan performans puanlar

tizerinde bir etkisi oldugu gorilmiistiir.

Blyukozturk (2001), ¢alismasinda kovaryans analizini, bir 6rnek iizerinde
varyans analizi ile karsilagtirmali olarak tanitmistir. Caligmada ayrica kovaryans

analizinin kullanimina iligkin bir algoritma da tamitilmistir.
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tanitmistir. Calismada ilk O6nce kovaryans analizinin temel yaklagimlar1 ve teorik
yapist tanitilmig, daha sonra da tesadiifi bloklar diizeninde kovaryans analizinin

varyans analizine kiyaslamasi yapilmistir. Buna gore kovaryans analizinin deney



hatasin1  azalttigi ve c¢alismanin giivenilirligini arttirdigi, 6rnekler ile ortaya
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ajan1 icermesinin Ogrencilerin fen bilgisine yonelik ilgileri iizerindeki etkisini
belirlemeye yonelik olarak yapilan kovaryans analizi sonucunda, deney ve kontrol

gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamugtir.

Fisher (1932), Kovaryans analizini ilk kez 1932 yilinda tarimsal

arastirmalarda uygulamistir.

Hinks ve Crassidis (2013), ¢alismalarinda kovaryans analizi ile en g¢ok
olabilirlik tutum tahminini gergeklestirmeye c¢alismiglardir. Kalman filtresi ve
Fischer bilgi matrisi yardimiyla onerilen yontem, simiilasyon calismalar1 ile

desteklenmistir.

Huang ve Zhang (2014), calismalarinda uzay istasyonlarinda randevu
sistemleri i¢in dogrusal olmayan kovaryans modeli dnermislerdir. Calismada uzay
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Jamali vd. (2014), calismalarinda Ogrenilmis politika dayanikliligin
gelistirmek ve oOgrenme takviyesi igin bir Ol¢li olarak kovaryans analizini
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Jamiesson (2004), ¢alismasinda son testi bagimli degisken olarak almayip,
son test-on test arasindaki farki (difference skor) bagimli degisken olarak kullanmig
ve On testi de ortak degisken olarak kabul ederek, tek bagimli degiskenli kovaryans

analizini uygulamistir.

Owen ve Froman (1981), calismalarinda kovaryans analizinin giiglii bir

analiz yontemi oldugunu, diger yontemlere gore varsayimlarimin daha fazla



oldugunu, varyans analizine regresyon egimlerinin homojenlik varsayiminin
kovaryans analizi modeli icin eklendigini, kovaryans  analizinde bagimh
degisken(ler) ve ortak degisken(ler) arasindaki iliskinin dogrusal oldugunu, iliskinin
dogrusal olmamasi durumunda istatistiksel giiciin azalmasina sebep olacagini ileri
stirmiislerdir.

Ozer ve Sar1 (2009), calismalarinda iiniversite 6grencilerinin basarilarini
etkileyen temel faktorleri tespit etmeyi ve bunlarin s6z konusu 6grencilerin basarilar
tizerindeki etkilerinin biiyiikliigiinii ve yoniinii belirlemeyi amaglamislardir. Bu
amagla olusturulan bir kovaryans analizi modeli, Atatiirk Universitesi iktisadi ve
Idari Bilimler Fakiiltesi ogrencilerine uygulanan ve degerlendirmeye alinan
anketlerden elde edilen yatay kesit veriler kullanilarak tahmin edilmistir.

Ozgoren (2011), calismasinda Konya ilindeki Anadolu Lisesi, Normal Lise
ve Teknik Liseden olusan 9 farkli lisenin dokuzuncu, onuncu, on birinci ve on ikinci
siiflarna Insani degerler &lgegini belirlemek icin hazirlanan anket sorulari
sorulmustur. Ogrencilerin verdigi cevaplar SPSS ve diger istatistiksel analiz
programlar1 kullanilarak degerlendirilmis ve elde edilen sonuclar incelenmistir.
Yapilan analizde kovaryans yontemi kullanilarak farkli liselerdeki ve siniflardaki

ogrencilerin durumlar1 anket sorularina gore degerlendirilmistir.

Sahin (2006), calismasinda ¢ok sayida grup, cok sayida bagimli degisken ve
cok sayida ortak degisken varken kovaryans analizinin nasil isledigini gostermeyi
amaglamistir. Bu tez c¢alismasinda seker pancari ile ilgili olarak Konya ilinin
topragiin yapisindaki kil, kum, mil, kire¢ degiskenlerinin etkisi giderildikten sonra
yetisen seker pancari bitkisinin yapraklari ayasinda bulunan azot, fosfor, potasyum,
kalsiyum bagimli degiskenleri bakimindan Konya ilinin 5 farkli ilgesi arasinda fark

olup olmadig1 incelenmistir.

Yazicr (2001), calismasinda kategorik verilerde es degisken varken kullanilan
istatistiksel siiregler iizerinde durmustur. Oncelikle nicel veriler igin kullanilan
Kovaryans analizi {izerinde kisaca durulmus, ardindan kategorik veriler igin rassal
model metotlar1, agirlikli en kiiciik kareler metodu, agirliklandirilmamis en kiiciik
kareler metodu ve log-lineer model metotlar1 anlatilmistir. Bu metotlar bir grup
romatizma hastasindan alinan veriler lizerinde uygulanmis ve elde edilen sonuglar

yorumlanmustir.



1. VARYANS ANALIZI

Istatistik, gecmisteki ve su andaki durumlarla ilgili verileri, gelistirilen bazi
teknikler yardimiyla analiz edilerek gelecek hakkinda saglikli karar vermemizi
kolaylastiran bir bilim dalhdir. Istatistik’te Varyans analizi (ANOVA), baz
degiskenlerin bir baska degisken iizerindeki etkisini incelemeye yarayan modelleme
tlrine verilen addir. Normal dagilmis iki degisken karsilagtirilirken t-testi, U¢ veya

daha fazla degisken karsilastirilirken ise varyans analiz tekniklerinden faydalanilir.

Deney, kontrol altindaki c¢esitli durumlarin, deney birimlerinin bilinmeyen
karakteristik ozellikleri tizerindeki etkisini test etmek amaciyla uygulanan bir islem
veya siire¢ olarak tanimlanabilir. Deneyde birden fazla faktoér oldugu durumlarda,
faktor diizeylerinin kombinasyonlart deneme olarak adlandirilir. Bu gibi birden fazla
faktoriin mevcut oldugu deneylerde temel amag, faktorlerin ana etkileri ile beraber
etkilesim etkilerini test etmektir. Deney birimlerinden elde edilen gozlem degerlerine
Ronald Aylmer Fisher tarafindan gelistirilen ve olduk¢a popiiler bir teknik olan
Varyans Analizi (ANalysis Of VAriance - ANOVA) uygulanarak aragtirma konusu
olan faktor veya faktorlerin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigi belirlenmeye

caligilir (Senoglu, Acitas 2011:3).

Varyans analizi; dlgi ile belirtilen kitlelerde normal dagilima uyan ii¢ ya da
daha fazla 6rneklem (gruplar) arasindaki farkliligin 6nemli olup olmadigini aragtiran
ve bu farkliligi meydana getiren sebepleri kontrol etmede kullanilan istatistiksel bir
tekniktir (Cantay 2005:31). Baska bir ifade ile varyans analizi, ikiden fazla érnegin
ayni ortalamaya sahip ana kitlelerden gelip gelmedigi hakkinda karar vermeye
yarayan istatistiksel bir tekniktir (Hair vd. 1995).

Varyans analizinin genel isleyisi, farkli gézlem gruplarinin varyanslarinin
karsilastirilmasiyla bu gruplarin ortalamalar1 arasinda bir fark olup olmadiginin
belirlenmesi seklindedir (Lattin vd. 2003:389). Yapilan isleme, ortalamalarin farkli
olup olmadiginin incelenmesine ragmen “Varyans Analizi” denmesinin altinda yatan

mantik bu sekilde 6zetlenebilir (Burgazoglu 2013:10).

Varyans analizinin ikiden fazla ortalamanin toplu olarak kiyaslanmasinda

kullanilabilmesi igin su kosullarin mevcut olmasi gerekir (COmlekgi 1999):



i. Kiyaslanan farkli diziler, normal dagilim gosteren ana kitlelerden ¢ekilmis

olmalidir.
i1. Dizilerin ayrildig1 ana kitlelerin varyanslar1 esit olmalidir.

Bu iki varsayim, F testinin saglikli sonu¢ verebilmesi icin gereklidir. Bu iki
varsayim kisaca & ~ N(0,6°) scklinde gosterilir. Buradaki &~ N(0,5?) ifadesi,

hata terimlerinin bagimsiz ve ayni normal dagilimhi olduklar1 anlamindadir (Akici
2013:9). Genel olarak arastirmalarin bir¢ogunda bu varsayimlar saglanmaktadir.
Yapilan analizlerde de bu varsayimlarin saglanmis oldugu varsayilarak islem yapilir.
Bu varsayimlar saglanmiyor ise verilerin karekok alma, logaritmik doniisiim, aci
degistirme veya arastiricinin belirlemis oldugu dontigiimler yapilarak yeniden
varsayimlar test edilir. Gerekli donisiimlerden sonra varsayimlar saglanmis ise
varyans analizine gecilir (Efe vd. 2000). Orneklemlerin alindig1 kitleler, normal
dagilimli ve esit varyansli olmak {izere, inceleme altindaki degisken veya degiskenler
dis etkenlerden etkilenmiyorsa ortalamalar varyans analizi ile karsilagtirilir (Cantay

2005:31; Serper 2000:193).

Varyans analizinden deneysel calismalarda da yararlanilmaktadir. Deney,
kontrol ve bekleme gruplarinin deneysel islem sonrasi son test puanlarinin farkli olup
olmadigr varyans analizi ile test edilebilir. Varyans analizinde ise gruplar
(6rneklemler) topluca ele alinir ve sadece farkliligin anlamli olup olmadigina bakailir.
Varyans analizinde bu farkliligin kaynagi bilinemez. Farklilik kaynaginin tespiti igin

coklu karsilastirma testleri yapilmalidir (Akici 2013:9).

1.1. Tek YOnlU Varyans Analizi

Tek yonli varyans analizi, deney birimleri homojen oldugunda kullanilmasi
Onerilen en uygun tasarimdir. Etkisi arastirilmak istenen yalmiz bir tane faktor
(bagimsiz degisken) kullanildigindan dolayi, bir faktorlii varyans analizi olarak da
adlandirilir (Senoglu, Acitas 2011:9).

Tek yonli varyans analizi icin matematiksel model Esitlik (1.1) ile

gosterildigi gibidir:



Yy =utr+e, i=12..,a j=12..n (1.1)

Burada; Yj; i. denemedeki j. gbzlemi, g ; genel ortalamayi, 7;; i. deneme etkisini
ve &;; rasgele hata terimini gostermektedir. (1.1) ile gosterilen model sabit etkili bir

modeldir, bir baska deyisle Esitlik (1.2)’deki gibi oldugu varsayilir.

3 5=0 (L2)

i=1

Tek yonli ANOVA modelinin yapisi Sekil.1’de asagida gosterildigi gibidir;

Gozlemler
Denemeler 1 2 -~ n Toplam Ortalama
1 Yiu Y o Y Y1 71.
2 Ya Yo 0 Yo Yo, 72.
a Ya  Ya2 0 Yan Ya ya.

y.

<

Sekil 1: Tek Yonli ANOVA Modeli

n
Burada, Y; = Zyij ve Y :T , 1=12,.,a olmak iizere sirasiyla i.
j=1

denemedeki gozlemlerin toplamini ve ortalamasini gosterir. Ayrica, N=an toplam

gozlem sayisin1 gostermek lizere;

n

y=>>y ve V. =% esitlikleri verilebilir. Bu esitlikler sirasiyla

a
i=l j=1
tiim gozlemlerin toplami ve tiim gozlemlerin ortalamasi olarak tanimlanir (Senoglu,

Acitas 2011:10).

Tek yonli ANOVA modelinde amag, denemelerin bagimli degisken
tizerindeki etkisinin incelenmesidir. Bir bagka deyisle denemeler arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik olup olmadigini aragtirmaktir. Bu durum igin sifir hipotezi

ti¢ farkli bicimde ifade edilebilir:



I. Hyy : Denemeler arasi anlamli bir fark yoktur.
ii. Hogy ity =ty ==, =
iii. Ho(l):Alezz...:Aa:O

Yukarida belirtilen hipotezlerin {i¢ii de birbirine denktir. Deneme
ortalamalarinin birbirine esit oldugunu ifade eden |, ii, iii hipotezleri (1.3) esitligi ile
verilen genel kareler toplaminin, deneme kareler toplami ve hata kareler toplami

olarak bilesenlerine ayrilmasiyla elde edilen test istatistigi yardimiyla sinanir (Akici

2013:11).
KTgenel = ZZ(yu - 7)2 (13)
i=1 j=1
Burada;

Deneme (Gruplar arasi) Kareler Toplami : KT, . = ZZ (V. -V ),

i=1 j=1

a N
Hata (Gruplar i¢i) Kareler Toplami : KT, = ZZ(VU —, )? olup,

i=1 j=1

Esitlik (1.3) kisaca; KTgenel = KTyepeme T KTiua seklinde yazilir ve varyans analizinin

temel denklemi olarak ifade edilir. Esitlik (1.1) ile gosterilen modelde i, ii, iii

hipotezlerini test edebilmek igin Esitlik (1.4)’deki test istatistigi kullanilir.

KT,..../(a-1) KO
F — deneme — deneme '
deneme K-I-hata /(N _ a) KO (l 4)

hata

Esitlik (1.1)’deki model, F test istatistigi a—1 ve N —a serbestlik dereceli merkezi F
dagilimina sahiptir. Esitlik (1.4) ile elde edilen F degeri igin FHesap >F,aina ise,

denemeler arasi istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugu, aksi takdirde
denemeler arasinda anlamli bir farklilik bulunamadig: sdylenir. Elde edilen sonuglar
Tablo 1’de oldugu gibi tek yonlii varyans analizi ¢izelgesinde Ozetlenebilir (Akici
2013:12).



Tablo 1: Tek yonll varyans analizi gizelgesi.

Degisim Serbest- | Kareler Kareler Ortalamasi Test Istatistigi
Kayna@ lik Toplam
Derecesi
Denemeler a-1 _ _
KTdeneme KOdeneme - KTdeneme / (a 1) Fdeneme
— KOdeneme
Hata N-a _ _
KThata Kohata - KThata / (N a) Kohata
Genel —
N-1 KTgenel

1.2.1ki Yonlii Varyans Analizi

Iki yonlii varyans analizi, tek yonlu varyans analizine benzer sekilde, etkisi
arastirtlacak olan faktor sayist iki oldugunda kullanilir. Bununla beraber, bir yonlii
varyans analizinden farkli olarak, deney birimleri arasinda sistematik farkliliklar s6z
konusudur. Bu sistematik farkliliklarin etkisi kendi icinde homojen, kendi aralarinda

heterojen olan bloklar kullanilarak giderilmeye ¢aligilir (Senoglu, Acitas 2011:63).

Iki yonlii varyans analizinin temel amaci, iki faktdr igin bir bagimli degisken
uzerindeki etkisinin ayr1 ayri test edilmesi degil, iki faktoriin bagimli degisken

Uzerindeki ortak etkisini bir bitiin halinde ele alarak test etmektir.

Iki faktdrlii varyans analizinde ii¢ ayr1 test islemi S0z konusudur
(Blyukoztirk 1997:141-185):

i. iki faktor birlikte ele alinarak istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahip

olup olmadiklar1 incelenebilir.
ii. Ortaya ¢ikmis olan ortak etkinin anlamlilig1 arastirilabilir.
ili. Her bir faktoriin etkisinin anlamli olup olmadig test edilebilir.

Iki yonlii varyans analizi icin matematiksel model ve veri yapisi tek yonli

varyans analizine benzer sekilde olusturulur.



1.3. Latin Kare ve Greko- Latin Karesi Tasarimlari

1.3.1. Latin Karesi Tasarimi

Fisher (1925) ve Fisher (1926) c¢alismalarinda O©nerilen Latin Karesi
Tasariminin (Latin square design-LSD) kullanimi, iki yOnlii varyans analizinde
oldugu gibi bloklama ilkesine dayanir. Ancak, iki yonlii varyans analizinden farkli
olarak satir ve siitun ad1 verilen, deney birimleri arasindaki sistematik farkliliklarin
etkisini gidermek amaciyla yapilan iki tane bloklama degiskeni vardir. Deney
birimleri arasindaki farklihlk bir tane bloklama degiskeni kullanilarak
giderilemeyecek kadar fazla ise iki farkli bloklama degiskeni kullanilarak homojenlik
saglanmaya c¢alisilir. Boylece deneysel hata azaltilmis olur. Latin karesi tasariminda,
birincil derecede dneme sahip olan faktor sayisi, tek yonlii ve iki yonlii varyans

analizinde oldugu gibi ‘bir’dir (Senoglu, Acitas 2011:97).

1.3.2. Greko-Latin Karesi Tasarimi

Greko-Latin Karesi (Graeco-Latin square) tasariminda satir, siitun ve Yunan
(Greek) harfleri olarak adlandirilan ii¢ farkli bloklama degiskeni ile birincil derecede
oneme sahip bir tane faktor vardir. Greko-Latin karesi tasariminda, bloklama
degiskenleri ile faktore ait diizey sayisinin birbirine esit oldugu kisit1 vardir. Bir
bagka kisit ise faktor diizeylerini gosteren Latin harflerinin (A, B, C, ... ) her satir ve
her Yunan harfinde yalniz bir kez denenmesidir. Bu kisitlardan dolayi, gercek

hayatta uygulamada nadiren kullanilan uygulamalardan biridir (Senoglu, Acitas

2011:104).

1.4. i¢-Ice Tasarimlar

Asamali tasarimlar olarak da bilinen i¢-ige tasarimlarda diger tasarimlardan
farkl1 olarak iki veya daha fazla faktor vardir.

Etkisi aragtirilmak istenen A ve B gibi iki faktorden, A faktoriiniin diizeyi a, B
faktorunin dizeyinin de b oldugu varsayildiginda ve B faktoriiniin b dizeyi, A

faktoriiniin a diizeyinin her birinin i¢inde yuvalanmigsa bu tip tasarimlara iki agamali
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ic-ice tasarim denir. Bu durum, B faktorii, A faktoriiniin iginde yuvalanmistir
seklinde ifade edilir ve B(A) sembolii ile gosterilir. Arastirmadaki 6nemine goére
distaki faktdr ana faktodr, icteki faktor ise ikincil faktdr olarak isimlendirilir. Ug
faktor oldugunda ise ti¢ faktdre sahip i¢-ice tasarim ve n faktore sahip oldugunda da
n faktore sahip i¢-i¢e tasarim adini alir (Lindman 1992).

Yuvalanmis faktoriin diizey sayisi, distaki faktoriin her bir diizeyinde ayn1 ise
ve her bir faktor kombinasyonundaki tekrar sayisi n ise, bu sekildeki ic-ice

tasarimlara dengeli ig-i¢e tasarimlar ad1 verilir (Senoglu, Acitas 2011:125).

1.5. Faktoriyel Tasarimlar

Faktoriyel tasarimlar, iki ya da daha fazla faktoriin ana etkilerini ve etkilesim
etkilerini ayni1 anda arastirmak i¢in kullanilan bir tasarimdir. Zaman ve para tasarrufu
saglamak bakimindan, her seferinde bir tane faktoriin etkisini arastiran geleneksel
tasarimlara gore ¢cok daha etkindirler. Bunun yani sira, faktorler arasindaki etkilesim
veya etkilesimleri arastirmak bakimindan da her seferinde bir tane faktoriin etkisini

arastiran tasarimlara gore avantaj saglar (Lindman 1992).
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2. KOVARYANS ANALIZIi

Kovaryans analizi (ANCOVA) deneme etkileri arasinda istatistiksel olarak
anlaml bir farklilik olup olmadigini arastiran, kontrol edilebilen faktorlerle deney
boyunca kontrol edilemeyen ortak degisken(ler)i de modelde birlikte degerlendirilen
bir analiz yontemidir. Kovaryans analizinde ortak degisken(ler)in bagimli degisken
tizerindeki etkisi arindirildiktan sonra deneme etkileri hakkinda bir sonuca varilir.

Boylece deneyde hata orani azaltilmis ve testin giicii artirilmis olur.

Kovaryans analizi ilk kez 1927 yilinda Eden ve Fisher tarafindan ortaya
atilmistir. 1930 yilinda Sander kovaryans analizinin kullaniminin  etkinligi
artirdigindan bahsetmistir. 1932 yilinda Fisher kovaryans analizini bir istatistiksel
arastirma yontemi olarak kullanmistir. 1934 yilinda Wishard ve Wildson kovaryans
analizinin uygulamalarin1 yapmislardir. Pearson ise detayli hesaplamalarin nasil
yapildig1 konusunda 6nemli katkilarda bulunmustur. 1957 yilinda Cochran tarafindan
kovaryans analizi tekniginin yararlari ve uygulama alanlar agiklanmigtir. 1967
yilinda Quade tarafindan ilk kez kategorik verilerle kovaryans analizi incelenmistir.
Bu konuda ileri ¢alismalar Amara ve Koch tarafindan 1980’de, Koch ve arkadaslari
tarafindan 1982°de yaymlanmistir (Lindman 1992; Ozer 2009; Sahin 2006:3;
Senoglu, Acitag 2011:251).

Kovaryans analizi, iki veya daha fazla grupta bir bagimli degiskenin
ortalamalarinin karsilagtirilmasi sirasinda s6z konusu degiskene etki eden bagka bir
stirekli degiskenin etkisinin ortadan kaldirilmasi veya bu etkinin artirilmasi1 amaciyla

kullanilan istatistiksel bir siiregtir (Cantay 2005:1).

Temel olarak kovaryans analizi grup ortalamalari arasindaki farkin
istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini incelemektedir. Kovaryans analizinde
bagimli degisken degerleri, ortak degiskene gore diizeltildikten sonra bagimsiz
degiskenin bagimli degisken iizerindeki etkisi analiz edilir. Bu analizde gruplar
arasindaki farklilik oOlgiilirken varyans analizinin yani sira regresyon analizi de

kullanilmaktadir (Kalayci 2010:396).

Bagimli degisken {izerinde bir veya daha fazla etkenin etkisi arastirildiginda,

bazen bagimli degisken ile birlikte degisen baska bir degisken veya degiskenler
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vardir. Cogunlukla bu diger degiskeni (veya degiskenleri) deney siiresince degismez
bir diizeyde denetim altinda tutmak miimkiin olmaz, ancak bu degisken (veya
degiskenler) bagimhi degiskenler ile dlgiilebilir. Bu degiskene, bagimli degisken ile
birlikte degistiginden “birlikte degisen degisken (ortak degisken)” adi verilir ve
genellikle (X) ile gosterilir. Denemelerin bagimli degisken iizerindeki etkisini
Olgmek icin Oncelikle birlikte degisen degiskenin (veya degiskenlerin) bagiml
degisken iizerinde etkisinin giderildigi ve denemelerin bagimli degisken tlizerindeki
kalan miktarinin etkisinin ¢oziimlendigi yonteme “Kovaryans Analizi” denir.

Kovaryans analizi varyans analizi ile regresyon analizinin bir kombinasyonudur
(Akgul 2005).

Kovaryans analizi egitim, saglik, ziraat gibi bir¢ok alanda kullanilan
istatistiksel bir yontemdir. Bu yontem gruplar arasinda fark olup olmadigi sorusuna

cevap vermektedir (Hicks 1994).

Ccok degiskenli kovaryans analizi (MANCOVA), varyans analizinin birden
fazla bagimh degiskeni ayn1 anda inceleyen ¢ok degiskenli seklidir. Ayrica analize
bagimli degiskenlerle iligkili bir ya da daha fazla sayida ortak degisken
eklenmektedir. Boylelikle cok degiskenli kovaryans analizi, ortak degiskenlerin
etkisini bagimli degiskenlerin {izerinden kaldirarak daha gecerli ve giivenilir sonuglar

elde edilmesini saglamaktadir (Burgazoglu 2013:1).

Yapilan analizlerde ¢ok degiskenli kovaryans analizinin temel
varsayimlarindan olan dogrusallik varsayiminin saglanmamasi problem teskil
etmektedir. Eger dogrusal olmayan veriler iizerinde ¢ok degiskenli kovaryans analizi
kullaniliyorsa, kovaryans analizi modelinin temsil etme giicii zayiflamaktadir. Bu
yiizden de c¢ok degiskenli kovaryans analizi modellerinde dogrusallik sartinin
saglanmast onemlidir (Huitema 2011:285). Bu c¢alismada dogrusal ve dogrusal

olmayan modeller lizerinde ¢alisilacaktir.

Modelin dogrusal olmamasi durumunda kovaryans analizi uygulanabilmesi
icin modelin dogrusal modele doniistiiriilmesi gereklidir. Eger bagimli degisken ve
bagimsiz degisken arasindaki iliski hem dogrusal olmayan hem de monoton degilse -
yani bagiml degisken artarken bagimsiz degisken yalnizca bir noktaya kadar artiyor

ve sonra bagimli degisken artarken bagimsiz degisken de artiyor ise- basit donilisiim
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yaklagimi da yeterli olmayacaktir. Bu durumda bagimsiz degiskene polinomial
yaklagim uygulanmalidir. Genellikle bu durumda, kuadratik veya kiibik ANCOVA

modellerinin kullanilmas1 uygun olmaktadir (Huitema 2011:285).

Kovaryans analizinin iki temel amaci bulunmaktadir. Bunlardan ilki,
sonuglar1 etkileyebilecek arastirmacinin kontrolii disinda kalan sistematik hatay1
ortadan kaldirmaktadir. Boylelikle hata terimi kiiclilecek ve F testinin duyarliligi
artacaktir. Ikincisi ise grup iiyelerinin belli karakteristikleri nedeniyle ortaya ¢ikan

sonuglar arasindaki farkliliklara agiklik getirmektir (Hair vd. 1995).

Kovaryans analizi, bagimli degisken arasindaki iligkinin dogrusal olup

olmamasina ve ortak degisken sayisina gore asagidaki isimleri alir:

i. Bir tane ortak degisken varsa ve bu degisken ile bagimli degisken

arasindaki iliski dogrusal ise basit (simple) kovaryans analizi,

ii. Bir tane ortak degisken varsa ve bu degisken ile bagimli degisken

arasindaki iligki dogrusal degil ise egrisel (curvilinear) kovaryans analizi,

iii. Iki ya da daha fazla ortak degisken varsa ve bu degiskenler ile bagiml
degiskenler arasindaki iliski dogrusal ise ¢oklu (multiple) kovaryans analizi olarak
isimlendirilir (Weber, Skillings 2000).

Bagimli degisken ile ortak degisken(ler) arasinda yiiksek bir korelasyon
(iliski) varsa, kovaryans analizi kullanarak analiz yapmak, varyans analizi kullanarak

analiz yapmaktan daha avantajlidir (Senoglu, Acitas 2011:252).

Kovaryans analizi teknigi kullanilarak yapilan analizler, varyans analizindeki

gibi bazi temel varsayimlara dayanir. Bu bes temel varsayim asagida verilmistir

(Senoglu, Acitag 2011:253):

1.Varsayim (Normallik) : &;hata terimleri O ortalama ve & varyans ile

normal dagilima sahiptir.

2.Varsayim (Egimin Anlamhhg1) : Ortak degisken ile bagimli degisken

arasindaki iligskinin dogrusal oldugu varsayilir.
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Varsayimin dogrulugu, H,:fB =0 hipotezinin smanmasiyla veya gorsel bir
yontem olan ve uygulamada yaygin olarak kullanilan sa¢ilim (scatter) grafiginin
cizilmesiyle kontrol edilebilir.

H,: /=0 hipotezi ret edilmezse deneme etkileri arasinda anlamli bir fark
olup olmadigini belirlemek i¢in varyans analizi kullanmak yeterlidir.

3. Varsayim (Egimlerin Homojenligi) : Regresyon egimlerinin homojen
oldugu varsayilir.

Varsayimin  dogrulugu, H,:f,=f,=..=f, veya H,: “Denemelerin
regresyon dogrular1 birbirine paraleldir”  hipotezlerinin sinanmasiyla kontrol
edilebilir. H, hipotezinin ret edilememesi, denemeler igin bulunan regresyon

dogrularinin birbirine paralel olmasi demektir. Bu durumda, regresyon dogrulari
arasindaki mesafeler, ortak degiskenin tiim degerleri i¢in ayni olacagindan, 6nceden
belirlenen herhangi bir ortak degisken degeri icin, regresyon dogrulari arasindaki

mesafeleri karsilastirmak, deneme etkilerini karsilastirmaya denktir. H, hipotezinin

ret edilmesi ise en az iki regresyon dogrusunun birbirine paralel olmadigim1 veya
birbirini kestigini gdsterir. Bu durum, ortak degisken ile denemeler arasinda

etkilesimin varligin ifade eder.

4. Varsayim (Olciim Hatas1) : Ortak degiskenlerde 6l¢iim hatasinin

bulunmasi, tahmin degerlerinde ve testlerin giiclinde olumsuz etkilere yol agar.

5. Varsayim (Sabitlik) : Ortak degiskenlerin sabit oldugu varsayilir. Bu
varsayim pratikte ¢ok gecerli degildir. Ciinkii ortak degiskenlerin rasgele oldugu
durumlar sabit oldugu durumlardan daha fazladir (Senoglu, Acitas 2011:255).

2.1. Tek Yonlu Kovaryans Analizi

2.1.1. Bir Ortak Degiskene Sahip Tek Y0Onlu Kovaryans Analizi

Bir ortak degiskene sahip tek yonlit ANCOVA modeli Esitlik 2.1°de verildigi
gibidir:

yy =u+r+ B -X)+g,  i=12,...,a j=12,..n (2.1)
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Burada, Yj;; faktoriin i. diizeyinde j. deney birimine ait gozlem degerini, £« ; genel
kitle ortalamasini, 7; ; i. denemenin etkisini, /2 ; tiim veri iizerinden ortak degisken

ile bagimli degisken arasindaki regresyon dogrusunun egimini, &;; rasgele hata

j
terimini, X ; Xi; gozlem degerlerinin ortalamasim, a; faktor diizey(grup) sayisin,
N, ; i. gruptaki birim sayisini gosterir (Senoglu, Acitas 2011:257).

Tek yonli kovaryans analizi modelinin veri yapist Sekil.2’de gosterildigi
gibidir:

Denemeler
1 2 a
Gozlemler vy x 'y x -+ 'y X
1 Yiu Xu Ya Xu ot Yao Xa
2 Yo X2 Yo Xn o Yar X
n Yin X Yan Xon vt Yan Xy

Sekil 2: Tek Yonli ANCOVA Modeli

Esitlik (2.1) ile verilen tek yénlu kovaryans analizi modelinde parametrelerin
tahmin edicileri en kiiglik kareler yontemi ile elde edilir. Esitlik (2.1) ile gosterilen

modelin hata kareler toplamu;

a n 2

KT = Za:igijz = Z{yij —HTT _ﬂ(xij _7)} (2.2)

i=1 j=1 i=1 j=1

olmak (zere, model parametrelerinin hata kareler toplamindan elde edilen denklem
sistemlerinin ¢Ozumleri ile en kigik kareler tahmin edicileri, Esitlik (2.3)’de
verildigi gibidir:

p=y 5=V -V B -%), B== (2.3)
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Exx = . (Xij _Yi.)z (24)

Exy = za: (Xij _ii.)(yij - 7.) (2-5)

)

Il
UN

esitlikleri ile gosterilir. Hata varyanst o2’nin en kiglk kareler tahmin edicisi ise,
Esitlik (2.6)’da verildigi gibidir:

o =—— (2.6)

E,, ve E, . Esitlik (2.7)’de verildigi gibidir:

N

E, = ZZ(YU -V, E iy = Za:i{yij -%i _B(Xij - Xi-)}z (2.7)

a
i=1 j=1 i=L j=L

Esitlik (2.3), Esitlik (2.6)’da yerine konulduktan sonra elde edilen ifade
diizenlendiginde Esitlik (2.8)’deki ifade elde edilir.

2

E EE (2.8)

yy(duz) — Eyy

E

XX

Esitlik (2.1) ile verilen bir ortak degiskene sahip tek yonli ANCOVA
modelinde amag, model parametrelerinin tahmin edilmesinin yani sira, deneme

etkilerinin ve egimin anlamliligin test etmektir (Akic1 2013:51).

Bu iki durum i¢in sifir hipotezleri,

Hy:r,=7,=-=7,=0 (veya H;. Denemeler arasinda anlamli bir farklilik

yoktur.) ve
H,:$=0 (veya H,: Egim parametresi anlaml degildir.)

seklinde olusturulur. Bu hipotezleri test etmek i¢in gerekli olan test istatistikleri, bu
hipotezler altinda tanimlanacak olan indirgenmis modellerin hata kareler toplami ile

tam modelin hata kareler toplami arasindaki farktan yararlanilarak elde edilir.
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Denemelerin anlamliligini test etmek ic¢in hipotezi altinda indirgenmis model ise

Esitlik (2.9)’da verildigi gibidir.
Y =u+ Bl —X)+e, i=1,2,...,a j=1,2,...,n (2.9)

Bu modele gore £ ve g parametrelerinin en kiglk kareler tahmin edicilert,

~ . S
Hindy =Y.0 Binay = S—Xy olmaktadr.

XX

a n n;

Burada, S, = > > (X, -X)*; S, = ZZ (x; —X)(y; —V.) seklinde ifade edilir.

a
i=1 j=1 i=1 j=1

Esitlik (2.9) ile verilen indirgenmis modelde £ ve g parametreleri yerine

tahmin edicileri kullanildiginda, indirgenmis modelin hata kareler toplami, Esitlik
(2.10)’daki gibi bulunur:

KThata(ind) = ZZ {yij -y - :é(ind) (Xij = Y)}Z

i=l j=1

2

KT s = Sy — 22— = S
hata(ind) — Yyy — yy(duz)
XX

(2.10)

Esitlik (2.10)’da yer alan Syy ifadesi, SW=ZZ(yij—7,,)2dir. Burada

i=l j=

s,” E.
Tyy = Syy - Eyy oldugu dikkate alinirsa; Tyy - {Si_Ei} = Tyy @ Seklinde ifade

XX

T /(@—1
edilir. Bdylece hipotezini test etmek icin, Fyeneme = yy(dhz) 2( )

A esitligi
o
kullanilabilir. Esitlikteki test istatistigi, (a —1) ve (N —a—1) serbestlik derecesi ile
merkezi F dagilimima sahiptir. Eger, o 6nem seviyesinde Feome > Fpain_as ise

hipotezi ret edilir ve denemeler arasi anlamli bir farklilik vardir denir.

Bir ortak degiskene sahip tek yonlii kovaryans analizine iligskin kovaryans

analizi gizelgesi yukarida elde edilen bilgiler 1s181inda Tablo 2’deki gibi olusturulur.
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Tablo 2: Bir ortak degiskene sahip tek yonlii kovaryans analizine iliskin tablo.

Degisim Serbestlik | Kareler | Kareler Ortalamasi | Test Istatistigi
Kaynag Derecesi | Toplamm
Denemeler | a-1 LI KO yeneme Fo- KO geneme
eneme
= Tyy(d[jz) l(a-1) KOs
Hata N-a-1 E, i) KO, .a
=E @ [((N-a-1)
nel -
Gene N-2 syy (i)

2.1.2. iki Ortak Degiskene Sahip Tek Yonli Kovaryans Analizi

Iki ortak degiskene sahip tek yonli ANCOVA modeli;

Vi =m+7 + (X — X))+ B (X —Xy) + &5

) ) (2.11)
i=12,...,a Jj=12,..,n

seklinde ifade edilir. Burada, £, : X, ile y bagimli degiskeni arasindaki regresyon
dogrusunun egimini, 5, : X, ile Yy bagimli degiskeni arasindaki regresyon

dogrusunun egimini, , : X; ortak degiskeninin ortalamasmni, x, : X, ortak
degiskeninin ortalamasini gosterir.

Esitlik (2.11) ile gosterilen modelde parametrelerin tahmin edicileri bir ortak
degiskene sahip tek yonli kovaryans analizi modelinde oldugu gibi en kiigiik kareler
yontemi ile bulunabilir (Senoglu, Acitas 2011:266).

2.2.  Iki Yonlii Kovaryans Analizi
2.2.1. Etkilesimsiz iki Yonlii Kovaryans Analizi

Etkilesimsiz iki yonliit ANCOVA modeli Esitlik (2.12)’de verilmistir:

Vi =+t +y+ B0 X)) +ey,

: ) (2.12)
1=12..,a j=12..Db
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Burada Yj ; faktoriin i. diizeyinde j. deney birimine ait gézlem degerini, £ ;
genel kitle ortalamasini, 7; ; birinci faktoriin i. dizeydeki etkisini, };; ikinci faktorin
J. duzeydeki etkisini, £ ; tim veri lizerinden ortak degisken ile bagimli degisken
arasindaki regresyon dogrusunun egimini, &j;

ij » rasgele hata terimini, X : Xi; gozlem

degerlerinin ortalamasini, a ve b ; faktor dizey (grup) sayilarini gosterir (Senoglu,
Acitas 2011:285).

Bu modele iligkin veri yapist Sekil 3’de gosterildigi gibidir;

Denemeler
1 2 ... a
Bloklar vy x y x - y X
1 Yiu Xu Ya Xn Ya  Xa
2 Yo X Yo Xy vt Ya Xa
b Yo X Y Xa o Ya  Xa

Sekil 3: Etkilesimsiz iki Yonlii Kovaryans Analizi Modeline Iliskin Veri Yapist

Esitlik (2.12) ile verilen modeldeki, &; hata terimlerinin kareleri toplam;

S :;'legi? olmak Uzere modeldeki bilinmeyen parametrelerin en kigik kareler
i=1l j=

tahmin edicileri Esitlik (2.13)’de verilmistir:

— ~

A=Y, 1=Y -7 -B% -X), (2.13)

XX

Zb: Xi 2 i Za: Zb: X

:1 j=1

i. b L .] a L . N ]

x|
I
T
x|
Il
x|
II
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Etkilesimsiz iki yonlii kovaryans analizine iliskin ANCOVA cizelgesi
yukarida elde edilen bilgiler 1g181inda Tablo 3’deki gibi olusturulur.

Tablo 3: Etkilesimsiz iki yonlii kovaryans analizine iliskin tablo.

Degisim Serbestlik | Kareler | Kareler Ortalamas1 | Test Istatistigi
Kaynag Derecesi | Toplamm
Denemeler | a-1 )y KOdeneme . KO geneme
yy(duz) /(a 1) Kohata
Bloklar b-1 B,y KOblok . KO,
W(duz) /(b-1) blok — KO,
Hata N-a-b Eym KOhata
yy(duz) / (N a-— b)
Genel N-2

Tablo 3’de verilen formiiller su sekilde tanimlanmistir:

2
E _ E EXY (Txy + Exy)2 Efy
yy(diz) — Syy T ' Tyy(duz) =ly — + ,
EXX TXX + EXX EXX
B -E +-|- F yy(duz /(a 1) &2 _ Eyy(di]z)
yy(diiz) yy(diiz) y(diiz) deneme — 5'2 ) N _a— b
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2.2.2. Etkilesimli iki Yonlii Kovaryans Analizi

Etkilesimli iki yonli ANCOVA modeli matematiksel olarak Esitlik
(2.14)’deki gibidir:

Yik =H+T Y, T Ty +ﬂ(xijk _)_("')+gijk ,

. . (2.14)
i=12,..,.a j=12..b k=12..n

Burada 7};; faktoriin i. deneme ile j. blogun etkilesim etkisini gdsteren

parametredir (Lindman 1992). Esitlik (2.14) ile gosterilen modelde parametrelerin
tahmin edicileri etkilesimsiz iki yonli ANCOVA modelinde oldugu gibi en kiigiik

kareler yontemi ile benzer sekilde bulunabilir.

2.3. Varyans Analizi ve Kovaryans Analizi Arasindaki Benzerlikler ve

Farklar - ANOVA ve ANCOVA’nin karsilastirilmasi

Deneysel c¢alismalarda, deneylerde daha az hata bulunmasi ve yansiz
tahminler elde edilmesi amaciyla kontrol ydntemleri uygulanmaktadir. Burada
kontrol, birimlerin rasgele olarak secilmesi suretiyle homojen gruplar olusturularak

yapilir.

Kovaryans analizi bu amagla kullanilan istatistiksel yontemlerden biridir.
Kovaryans analizi bir arastirmada etkisinin test edildigi bir faktor ya da faktorlerin
disinda, bagimli degisken ile iligkisi bulunan bir ya da daha fazla degiskenin
istatistiksel olarak kontrol edilmesini saglayan bir teknik olarak bilinmektedir.
Varyans analizi ile kovaryans analizi arasindaki en temel fark ANCOVA’nin
analizde bagimli degisken ile iliskili olan ve ANOVA’da belirlenen bagimsiz
degiskenlerden farkli olarak bir ya da daha fazla degiskenin analize katilmasina

olanak saglamasidir (Howitt, Cramer 1997; Ozg6ren 2011:22).

Gergekte dogru bir sekilde uygulandiginda ANCOVA’nin, basit ANOVA’ya
gore daha avantajli oldugu sOylenebilir. Bu iki temel avantaj; kovaryans analizinin
hata varyansimi azalttigindan daha biiyiik bir istatistiksel gii¢ saglamasi ve bir
deneyin baslangicinda gruplar arasi farklarin oldugu durumlarda deneyin daha yansiz

olmasinin saglanmasidir (Lindman 1992).
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Kovaryans Analizi, sadece ortak bir degiskene iliskin olarak gruplar arasinda
farklarin anlamli olmasi durumunda degil, bagimli degisken ile ortak degiskene ait
puanlar arasinda dogrusal bir iliski olmasi durumunda, baslangigta grup ortalama
puanlarmin esit olmasi kosulunda bile kullanilan glcli bir istatistiktir. ANCOVA,
varyans analizi ve regresyon analizi ile birlikte kullanildiginda deneyde ele alinan

faktorlerin gercek etkisi daha agik bir sekilde belirlenebilmektedir.
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3. DOGRUSAL MODELLER
3.1.  Dogrusal Model Kavrami

Y vektorii bagimli  degisken, X tasarim matrisi, B bilinmeyen

parametrelerin vektori ve € da rasgele hatalarin vektorii olmak tizere; Y, X, g

ve & arasinda

Y=XpB+¢ (3.1)
seklinde ifade edilen bagintiya dogrusal model denir. (3.1) modelinde X £ ; modelin

deterministik kismi, Y ve & ise modelin stokastik kismu olarak adlandirilir.

Modelde | birim matris olmak tzere, &~ N(0,0°1) oldugu varsayilir (Akdeniz,

Oztiirk 1996:123).

Dogrusal modellerdeki “dogrusal” kelimesi, modelin g parametre vektoriine

gore dogrusal oldugu anlaminda kullanilmaktadir (Senoglu, Acitag 2011:321). Bu

model pek cok o6zel hallere sahiptir. Bunlar, &’un dagilimma, > kovaryans

matrisine, X ’in yapisina ve rankina baglidir. Bu ¢aligmada, aksi belirtilmedikge,

rank( X ) = p oldugunu kabul edilecektir yani modelimizdeki X matrisi tam sttun

rankli olacaktir. € ’nun dagilimi hakkinda asagida verilen {ic durumu goz Oniine

alinir (Akdeniz, Oztiirk 1996:122).
1. Durum: € ~ N(0,57°1)

2. Durum: & bilinmeyen bir dagilima sahiptir ve©. E (&) = O,

Cov(g) = ol dir. Budurumu & ~ (0,5°1) biciminde gosterilir.
3. Durum: Cov(g) = o®V, V bilinen pozitif tanimli bir matristir.

Birinci durumda her bir &;, 0 ortalamali bilinmeyen o varyansli normal

dagilima sahiptir ve &; (i=1,2,...,n) ‘ler bagimsizdir. Ikinci durumda ise her bir &;’
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nin beklenen degeri 0, &, ’ler iligskisiz ve &;’ler bilinmeyen ortak &* varyansina

sahiptirler (Akdeniz, Oztiirk 1996:122).

3.2. Bir Aciklayici Degiskenli Dogrusal Modeller

X ve Y rasgele degiskenleri arasinda bir ortak dagilim diistinmeden sadece Y

bagimli degisken ile ilgili gézlemlere dayanarak, Esitlik (3.2)’deki gosterim altinda,

Y, =L, + X, +&, i=12,...,n bicimindeki ifadeye basit dogrusal model
denir.
Y, 1 X, &
Y. 1 X
Y=| 2 X=|T "7 ,82['60} e=| % (3.2)
: N - | B ;
Y, 1 X, &,

3.3.  Birden Cok Aciklayic1 Degiskenli Dogrusal Modeller

Bir dogrusal modelde aciklayici degisken sayist birden ¢ok oldugunda bu
modele ¢oklu dogrusal model denir. Bu modelde bagimli degisken birden g¢ok
oldugunda modele ¢ok degiskenli model denir (Akdeniz, Oztiirk 1996:126).

Genel olarak ¢oklu dogrusal modeller

Y:nx1, X:nxp, B:pxl e:nx1, E(¢) =0, Cov(¢) =c’l olmak (zere,
Esitlik (3.3)’de gosterildigi gibidir:

Yi =,B1Xi1+ﬂ2xi2+”'+ﬂpxip+§i’ i=l,2,...,n (3.3)

3.4. Kovaryans Analizi Icin Dogrusal Modeller

En genel haliyle kovaryans analizi modeli Esitlik (3.4)’de verildigi gibidir:

y=Za+Xp+¢ (3.4)

Burada Z;0ve 1leri, a ; i ve ; , [ , 7i gibifaktor ve parametrelerini veya

diger etkilerini, X; ortak degisken degerlerini, f; ortak degiskenlerin katsayilarini
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icerir. BOylece ortak degiskenler Esitlik (3.4)’Un sag tarafinda bagimsiz degisken
gibidir (Rencher 2001).

Tek yonll bir ortak degiskenli model Esitlik (3.5)’deki gibi ifade edilir.

Vi =Mt + BX t e (i=12.. k. =12..n) (3.5)

Burada «;; muamele etkisi, X;; VY; ile aym Orneklemde gozlenen ortak

degisken degerleri ve g; X ‘nin Y; ile iliskisinin egimi olarak tanimlanmistir.
Eger (3.5) modeli, bir regresyon modeli olarak g6z oniine alinirsa k grup igin

H+0a; regresyon sabitleri olarak dusiiniilir. kn adet goézlem Esitlik (3.5)’de

verilen model;

y=Za + Xp +¢ formunda Esitlik (3.4)’de oldugu gibi yazilabilir.

Burada;
(1 1 0 -~ 0] [ Xy, |
Y A p :
0 X
7= L oa=| M x=x=| (3.6)
1 -0 : Xon
R a, :
10 0 - 1] R

ve p= g ’dir. Budurumda Z , (3.7) deki X ile aymidur.

Yol [J ]
Y.| |J O

0 - 0][ u &
j

Ol || % (3.7)

Y, j 00 - 0|l &
Dolayisiyla y=Xpg+¢ olarak yazilacaktir. Tek yonli q ortak degiskenli
model ise (3.8)’de oldugu gibi verilir.

Yi = Hta+ Xy et BoXig T &

38
i=12,.,k j=1,2,..,n (38)
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Bu durumda (3.6) ‘de verilen; Z

, 0 ve Xp asagida verilen formda
yazildig1 gibi olacaktir.

X111 X112 Tt Xllq ﬂl
X X -ee X Y’

Xp3 = 1:21 1:22 ) 1:2q . :2 (3'9)
X Xz "0 anq qu

Tek ortak degiskenli iki yonlii model ise (3.10) esitliginde verildigi gibi
yazilabilir.

i=12,..,a
Vik = 4+ +7; + 0 + By + € i=12,...,c (3.10)
k=12,..,n

Bu sekilde verilen iki yonlii model bir kag ortak degisken iceren modele
genisletilebilir (Rencher 2001).
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4. DOGRUSAL OLMAYAN KOVARYANS ANALIZi

Ortak degisken ve bagimli degisken puanlari arasindaki iliski her zaman
dogrusal olamamaktadir. ANCOVA modelinin altinda yatan bir diisiinceye gore, X
ve Y arasindaki gruplar arasi iliski dogrusal oldugu i¢in, arastirmacilar dogrusal
olmama konusunun farkinda olamayabilirler. ANCOVA analizinde; veriler dogrusal
olmadiginda kullanildigt zaman, F-testinin giicii azalacak ve diizeltilmis

ortalamalarin deneme etkileri zayif goziikebilecektir (Huitema 2011:285).

X ve Y arasindaki dogrusal olmayan iligkinin iki sebebi vardir: Degiskenlerin
Ozellikleri ve degiskenlerdeki Olgekleme hatalari. Burada, degiskenlerin temel
ozelliklerinin olg¢iilebilmesinde dogrusal iliski olmamasi durumu, en 6nemli sorun

olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Bu konuya bir 6rnek olarak motivasyon (X) ve performans (Y) 6lctimlerini
verebiliriz. Motivasyon alaninda calisan psikologlar bazen belirli bir isle ilgili ¢alisan
bir birey icin optimal motivasyon veya uyarilma seviyesi oldugunu varsayarlar. Cok
disiik veya cok yiiksek uyarilma seviyelerinde performans, optimal uyarilma
seviyesinden daha diisiik olabilmektedir. Burada; X ve Y skorlar1 arasindaki iligkinin
dogrusal olmamasi beklenir zira gdzlemlenen (6l¢iilen) skorlarin altinda yatan temel
Ozellikler dogrusal olmayabilir. Bu durum, Ol¢ekleme hatast sorununu ortaya
cikarmaktadir. Bircok ol¢ekleme hatasi dogrusal olmama sorununa yol agsa da en

cok karsilasilan tiir olarak tavan veya taban etkisini gosterebiliriz.

Her iki durumda da sorun; X veya Y degiskeninin (ya da her ikisinin de)
Olctimiinde kullanilan 6lgme aleti veya 6l¢iiniin, Olgiilen 6zelliklerdeki gergek farki
yansitmak i¢in yeterli olmamasidir. Ornegin, eger bir calismada kullanilan deneklerin
cogu bir dl¢iimde miimkiin olan neredeyse en yiiksek sonucu aliyorsa, ayni yliksek

sonucu alanlar arasinda da 6l¢iilmemis farkliliklar olmasi muhtemeldir.

Olgiim prosediirii; olgiilen o6zelliklerde, denekler arasindaki farkliliklari
yansitmak i¢in yeterli “tavan” degerine sahip olmayabilir. Ortak degisken olarak
kullanilan 50 puanlik bir testten deneklerin birgogunun 50 aldigini varsaydigimizda;
testin, aragtirmaya katilan denekler i¢in ¢ok kolay oldugu goriilmektedir. Eger bu

6lcimdeki puanlar uygun zorluk seviyesinde bir son test puanlarina kars1 planlanirsa,
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dogrusal olmama durumu goriilecektir. Burada, X ve Y ozellikleri arasindaki dogal
iligki dogrusaldir, ama gozlemlenen Olgiimler arasinda elde edilen iliski dogrusal
degildir. Bu ylizden, XY iliskisindeki dogrusal olmama durumunun bir sebebi 6lgme

hatas1 veya uygun olmayan 6l¢iimler olarak karsimiza ¢ikacaktir.

Dogrusal olmama durumunun sebebine bakilmaksizin, dogrusal ANCOVA
modelinin dogrusal olmama durumu ¢ok siddetli ise dogrusal yontemlerin

uygulanmasi uygun olmamaktadir (Huitema 2011:286).

4.1. Dogrusal Olmama Durumu

Verinin dogrusal olup olmadigini kontrol etmek i¢in yapilmast gereken ilk is
verinin grafigini ¢izmektir. Bu ilk asama, her gruptaki X puanlarina karsilik gelen Y
puanlarinin birlikte grafigini ¢izme ile gergeklestirilir. Sorun yaratacak dogrusal
olmama durumu genellikle serpme diyagraminda gozlemlenen trend veya marjinal
dagilimlar seklinde agikca goriilebilmektedir. Dogrusal olmama durumunu
belirlemek icin daha hassas yaklasimlar igerisinde ANCOVA modelinin gorsel
olarak incelenmesi ve verilere cesitli alternatif modellerin uydurulmasi tavsiye

edilmektedir.

Dogrusal olmama durumunun problem olduguna karar verildiginde, bir sonraki

adimda su iki yol izlenmelidir (Huitema 2011:286):

i. Degistirilmis verilere, dogrusal bir iligki ile sonuglanacak orijinal X ve/veya

Y puanlariin degismesi i¢in bir yol aramak.

ii. Orijinal verilere uygun bir polinominal ANCOVA modeli uydurmak.

4.1.1. Veri Doniistiirme

Eger X ve Y arasindaki iliski, dogrusal olmayan bir iligski olarak tanimlanmis
ama monoton ise (yani, X arttikca Y’nin de artmasi ama fonksiyonun dogrusal
olmamas1 durumu var ise) X degiskenine déniisiim uygulanmalidir. Istenilen
dogrusallig1 sagladiklari icin en sik kullanilan doniistiirme yontemleri; logaritmik,

karekok alma ve ters dontstirmelerdir.
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Doniistiirme yontemi secildikten sonra, doniistiiriilmiis veri lizerinde her
zaman oldugu gibi ANCOVA uygulanir. Ornegin, eger In X ve Y arasindaki iliskinin
dogrusal olduguna inanmak i¢in sebep varsa, In X ortak degisken olarak kullanilir ve
ANCOVA uygulanir. Bununla birlikte, analizin yorumlanmasinda X degiskeninden
ziyade InX’in ortak degisken oldugunu belirtmek gerekir. Déniistiiriilmiis ve
doniistiiriilmemis veriler i¢in hesaplanan ANCOVA sonuglarinin dogrulugunu tespit
etmek i¢in sonuglarin birlikte grafikleri ¢izilerek karsilastirilmalidir (Huitema
2011:287).

4.1.2. Polinominal ANCOVA Modelleri

Eger X ve Y arasindaki iliski monoton degilse, basit bir doniistiirme bile
dogrusallig1 saglamayabilir. Dogrusal olmayan ve monoton durumda, X degiskeninin

degeri arttikga Y degiskeninin degeri de artacaktir (Huitema 2011:287).

Dogrusal olmayan ve monoton olmayan durumda ise X degiskeninin degeri
arttikca Y degiskeninin degeri sadece bir noktaya kadar artacak ve sonra X
degiskeninin degeri arttikga Y degiskeninin degeri azalacaktir. Monoton olmayan
durumda X degiskenini InX ’e doniistiirdiigiimiizde, X degiskeninin degeri arttik¢a
InX degerleri de artacaktir. InXve Y degiskenlerinin birlikte grafigi cizildiginde
dogrusal olmama durumu gorilebilecektir. Bu durumda uygulanacak alternatif
yontem; ikinci derece polinominal (kuadratik) bir ANCOVA modelidir. Bu model
Esitlik (4.1)’de verildigi gibidir:

Y_ij :,U"‘aj"‘ﬂl(xij_z.)"‘ﬂz(xi,?_x.z)"‘gij (4.1)

Burada;

Yij : J. gruba ait i. bireyin bagimli degiskene etkisi,

A Bagimli degiskenin anakitle ortalamasi,

@; . ]. deneme (islem) etkisi,

A3, : dogrusal regresyon katsayisi,

X ij - J- grubaaiti. bireyin ortak degiskene etkisi,
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X : ortak degiskenlerdeki tiim gdzlemlerin ortalamas,

B, : egim Katsayisi, X iJ? : j. gruba ait 1. bireyin ortak degiskenin karesi,
X 2 : ortak degiskenlerde gozlemlerin ortalamalarinin karesi,

&jj : J. gruba ait i. bireyin hata terimi olarak tanimlanmustr.

Bu model, egim etkisi ﬁz(XiJ?—()?lz)) degerini icerdigi icin dogrusal
modelden farklilik gostermektedir.

Eger bagimli degisken puanlari, ortak degiskenlerin dogrusal fonksiyonu
degil de kuadratik bir fonksiyonu ise bu modelin daha uygun bir model oldugu
sOylenebilir. Boylece uygulanacak metotlar1 test etmek agisindan daha basarili

olacaktir. Coklu ortak degisken analizinde iki es degisken varsa kuadratik

ANCOVA, X ve X? kullanilarak hesaplanir.

Temel ANCOVA testi, regresyon testinin homojenligi, diizeltilmig
ortalamalarin hesaplanmasi ve ¢oklu karsilagtirma testlerinin hepsi siradan iki ortak
degiskenli ANCOVA ile uygulanir. Eger X ve Y degiskenleri arasindaki iliski
kuadratik fonksiyondan daha karmasik yapida ise yiiksek derecede bir polinominal
yap1 daha kullanish olabilir. Ugiincii dereceden polinom (kiibik) ANCOVA modeli
Esitlik (4.2)’deki gibi yazilir:

Y_ij =HTa, +ﬂ1(xij - X.)Jr/’)z(xi,? - i._z)+ﬂ3(xi? - X.a)"'gij (4.2)
Ortak degisken ve bagimh degisken arasindaki iligki kiibik fonksiyon

oldugunda bu model daha iyi bir uyum saglayacaktir. Kilbik ANCOVA’da X, X°,

X ®ortak degisken olarak kullanilir. Daha karmasik fonksiyonlar i¢in daha yiiksek
derecede polinomialler kullanilabilir, fakat bu ¢esit durumlarla karsilagsmak son

derece olagan disidir.

Daha yuksek derecede polinomial modeller neredeyse her zaman &rnek
verilere daha basit polinomial modellerden daha iyi uyum saglarlar ama bu durum

daha karmasik modellerin daha basitlere tercih edildigi anlamina gelmemektedir.
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Gerektiginden daha karmasik bir model kullanmamaya dikkat edilmelidir.

Modeli miimkiin oldugu kadar basit tutmak i¢in temelde iki neden vardir (Huitema
2011:288).

Ik olarak, ANCOVA modele eklenen her yeni tanim icin ANCOVA hata
kare ortalamasindan bir serbestlik derecesi kaybolur. Eger 6rneklem sayisi1 fazla degil
ise, serbestlik derecesi kaybi kolayca dengelenebilir. Hata Kareler toplami daha
karmasik modellerde daha kiigiik olmasina ragmen, hata kare ortalamasi karmasik

modellerde daha bulyuk olabilir.

Daha biiyiik hata teriminin sonuglari uygulanan yollarin daha az kesin
tahminleridir ve bu da uygulanan yollar arasindaki farkliliklar tizerinde daha az kesin
testler anlamina gelir. Gerekli olandan daha karmasik bir model uygulamamanin
ikinci sebebi ise tutumluluk ilkesidir.

Eger dogrusal bir model bir veriye neredeyse kuadratik bir model kadar
uyuyorsa, daha basit model se¢ilmelidir ¢iinkii sonuglarin yorumlanmasi ve
genellenmesi daha kolay olacaktir. Polinomial regresyon modellerin kullanimi ile

iligkili olarak burada bahsedilen ANCOVA ile iliskili iki ek nokta vardir.

Ilk olarak, ortak degiskenin sabit bir degisken olmasi gerekmez. Bazen
polinamial regresyonun sadece X sabitine uygun olduguna dair yanlis bir inanis
vardir. Ikinci olarak, polinomial regresyon parametrelerini bazi ¢oklu regresyon
yontemleri ve bilgisayar programlari ile hesaplamak bazen zordur. Ciinkii bu

programlar belirli veri setleri ile gerekli matrisin tersini vermezler.

X, X2, X® ve bunun gibi degiskenler, birbirleriyle yiiksek derecede iligkili
oldugundan bu problem genisletilebilir. Bu hesaplama giigliikleri genellikle
regresyon analizi yapilmadan 6nce ham X puanlarini sapma puanlarma (yani

ortalanmis puanlara) doniistiirerek azaltilabilir. Bdylece, kuadratik ANCOVA’da X

ve XZ, yerine (X-X) ve (X —X)? ortak degisken olarak kullaniimalidir.

Diizeltilmis deneme etkisi, ¢oklu belirlilik katsayilar1 RZ, ve Rip x "€ baglidur.
R’ ; kuadratik regresyon ile agiklanan toplam degiskenlik oranim temsil etmektedir.

(Bagimli degisken Y, bagimsiz degiskenler X ve X7, olmak Uzere) RYZD,X ise
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kuadratik regresyon ile agiklanan toplam degiskenlik oran1i ve denemeleri temsil

etmektedir. Y "nin, X ve X *iizerindeki regresyonu RZ , kuadratik regresyonu ise

szo,x dir. Bu nedenle iki katsay1 arasindaki fark, bagimsiz kuadratik regresyon ile

hesaplanmis olan denemelerin degiskenlik oranini temsil eder. Bu yiizden iki katsay1

temsilcisi arasindaki farkin oran1 kuadratik regresyon tarafindan hesaplanan

¢oziimdiir. Agiklanamayan degiskenlik orani; 1— R\?D,X olarak tanimlanir.

Kuadratik ANCOV A’nin genel hali Tablo 4’de verilmistir (Huitema 2011:290):

Tablo 4: Kuadratik ANCOVA’nin Genel Haline Iliskin Tablo.

Degiskenlik | Serbestlik | Kareler Kareler F Hesap Degeri
Kaynag Derecesi Toplamm Ortalamasi
Diizeltilmi, — 2 2 2 2
uaerims J-1 (RyD,X - Ryx )KT (RyD,X B RyX )
Degerlendirme ( Tl 1)

Kuadratik N-J-2 | 1- RZ Kkt | @-R%,) | @- R?o,x)/
Hata,, | (N—J—Z) (N-3-2)

Kuadratik N-1-2 (1_ sz )KT
Hata, ’

Tabloda yer alan KT; kareler toplamini, N; toplam gézlem sayisini, J ise

degisken sayisini ifade etmektedir.

Coklu ANCOVA’da regresyonun homojenlik testi onemli oldugu gibi,
kuadratik ANCOVA’da da ayr1 gruplar i¢in kuadratik regresyonun homojenlik testi
onemlidir. Bu test regresyon yiizeylerinin homojenlik testi ile aynmi sekilde
hesaplanir. Herhangi bir derecedeki kuadratik regresyon modeli icin Homojenlik

testinin genel formu Tablo 5’de verildigi gibidir:
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Tablo 5: Kuadratik Regresyon Modeli icin Homojenlik Testinin Genel Formu

Degiskenlik | Serbestlik Kareler Kareler Ortalamas1 | F Hesap
Kaynag Derecesi Degeri
Toplam
Kuadratik - 2 2 2 2
Rua red Z(J 1) (RyD,x,Dx - RyD,X )KT (RyD,X,DX B I:zyD,X )
egresyonun (2( J_ 1))
Heterojenligi
2 2
Kuadratik N-(J-3) (1_ RzD © ox )KT (1_ Ryzo o ) (Ryo,x,nx - Ryo,x)
Hata; - NS (2(‘] _1))
! (N-J3-3) :
1- RyD,X,DX
(N-J-3)
Kuadratik -]-
uadrati N-J-2 (1_ R)?D,X )KT
Hata,,

Herhangi bir derecedeki polinomial regresyon modeli i¢cin Homojenlik

testinin genel formu ise Tablo 6’da verildigi gibidir:

Tablo 6: Herhangi bir derecedeki Polinomial Regresyon Modeli i¢cin Homojenlik

Testinin Genel Formu

Degiskenl | Serbestlik Kareler Kareler F Hesap

ik Derecesi Toplam Ortalamasi Degeri

Kayna@

Polinomia | C(J —1) (RjD,X,DX — Rjo,x )KT (Rfo,x,ox ~Riox )

| c(I-1)

Regresyon

un (RjD,X,DX _ Rj'lx )

Heterojenl (€0 -1)

i =R o)
SEN S (N-J(C+1))

Polinomia | N —3(C+1)| (1-R?, o, JKT A-Rooon

| Hata; (N -J (C +1))

Polinomia | N-J -C (1_ Ryzo,x )KT

| Hata,,

Tablo 6’da yer alan C degeri; homojenlik derecesini ifade etmektedir.
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5. UYGULAMA

5.1. Veri Seti

Uygulamada 2018 yili Aralik aymna ait Sosyal Gilivenlik verileri
kullanilmigtir. Yukaridaki boliimlerde bahsedilen yontemler 2018 yili Aralik ayima

ait Sosyal Giivenlik verilerine uygulanmis ve analiz sonuglar1 degerlendirilmistir.

Bu boéliimde Sosyal Giivenlik Kurumu ve sigortalilik hakkinda kisa bir bilgi
verilmigtir.

20.05.2006 tarihinde yiirtrliige giren 5502 sayili Kanunla Sosyal Giivenlik
Kurumu kurulmustur. Sosyal Giivenlik Kurumu, vatandaglarin dogumundan 6liimiine
kadar, 6limuinden sonra da o6len kisinin hak sahiplerine saglik, sigorta ve sosyal
yardim alanlarinda, “Degisen sosyal giivenlik ihtiya¢ ve risklerine karsi toplumu
giivence altina alarak giivenilir, kaliteli ve yenilikg¢i bir anlayisla siirdiiriilebilir sosyal

guvenlik hizmeti sunmak” misyonu dogrultusunda hizmetler sunmaktadir.

Sosyal Guvenlik Kurumu, Tirkiye’de daha onceleri sosyal givenlik sistemini
yuruten Sosyal Sigortalar Kurumu (SSK), Bag-Kur ve Emekli Sandigi’nin
gorevlerini devralmistir. 20.05.2006 tarihinden itibaren sosyal giivenlik sistemi tek
bir kurum ile yiiriitiilmeye baslanmistir. Birlesmenin ardindan ¢ikartilan 5510 sayili
Sosyal Sigortalar ve Genel Saglik Sigortasi Kanunu ile birlikte, daha 6nce bes farkli
kanun ¢ergevesinde sosyal giivenceye sahip olan kisilerin tiimii 5510 sayili kanun
kapsamina alinarak sosyal giivenlik sitemi uygulamalarinda norm ve standart
biitiinliigl saglanmistir (Adigiizel 2010:4).

5510 sayili Sosyal Sigortalar ve Genel Saglik Sigortast Kanununa gore
sigortali; kisa (is kazasi, meslek hastaligi, hastalik ve analik sigortasi kollar1) veya
uzun vadeli (malulliik, yaslilik ve 6liim sigortas1 kollar1) sigorta kollar1 bakimindan
adina prim 6denmesi gereken veya kendi adima prim 6demesi gereken kisiyi temsil
etmektedir. (https://www.sgk.gov.tr, Erisim Tarihi: 11.07.2019).

5510 sayili Kanununun 4. Maddesi 1. Fikrasinin (a) bendinde sayilanlar
kisaca eski SSK statlisli, aym1 Kanunun 4. Maddesi 1. Fikrasinin (b) bendinde
sayilanlar kisaca eski Bag-Kur statlsl, yine ayn1 Kanunun 4. Maddesi 1. Fikrasi (c)

bendinde sayilanlar kisaca eski Emekli Sandigi statiisii ile ayn1 konumdadir.
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Calismada anlatilan 4/a’l1 ¢aligan sigortali sayis1 eski SSK c¢alisanlarini, 4/b’li ¢alisan
sigortal1 sayist eski Bag-Kur calisanlarini, 4/c’li ¢alisan sigortali sayisi eski Emekli

Sandig1 ¢alisanlarini ifade etmektedir.

Yapilan uygulamalarda SPSS 21 paket programi kullanilmis, tim uygulama
boyunca istatistiksel anlamlilik diizeyi olan alfa degeri 0,05 olarak alinmig olup,
Sosyal Guvenlik verileri ile ti¢ farkli yapidaki veri seti i¢in Dogrusal ve Dogrusal

olmayan kovaryans analizleri kullanilmustir.

Birinci uygulamada; Sosyal Giivenlik Kapsaminda Kisi Sayis1 ve Turkiye
Niifusuna Oran1 Tablosu adi altinda verilerin dogrusal olmadigi durumda Sosyal
Giivenlik Kapsaminda Aktif Calisan Kisi Sayisi ile Bakmakla Yiikiimli Tutulanlarin
Sayisinin 4/a ve 4/b li Calisan Sigortali Sayisina Etkisi arastirilmig, dogrusal ve
dogrusal olmayan ANCOVA yontemlerinin uygulanmasinin sonuglar1 verilmis ve
tartisilmistir.

Uygulama 1(a) ile Sosyal Giivenlik Kapsaminda Aktif Calisan Kisi Sayisi ile
Bakmakla Yiikiimli Tutulanlarin Sayisinin 4/a ve 4/b 1i Sigortali Sayisina Calisan
Sigortali Sayisina Etkisi veriler dogrusal degilken dogrusal olmayan ANCOVA
analizi uygulanmistir. Uygulama 1(b) ile ayni1 veriye verinin %3,7’si kadar daha veri
eklenerek dogrusal yapidan uzaklastirilmig, yine dogrusal olmayan veriler igin
dogrusal olmayan ANCOVA analizi uygulanmigtir. Uygulama 1(c) ile ayni verinin
dogrusal oldugu varsayilarak dogrusal ANCOVA analizi uygulanmistir. Burada, X :
4/a’lh aktif ¢alisan kisi sayisi, Xp: 4/b’l1 aktif ¢alisan kisi sayisi, X3: 4/a’l1 bakmakla
yiikiimlii tutulanlarin sayisi, X4: 4/a’lhi bakmakla yilikiimli tutulanlarin sayisi olarak

tanimlanmustir.

Ikinci uygulamada; 4/b Kapsamindaki Aktif Sigortalilarin Il ve Cinsiyet
Tablosu adi altinda verinin dogrusal oldugu durumda 4/b Kapsamindaki Aktif
Sigortalilardan Zorunlu Sigortali Sayisi ve Istege Bagh Sigortali Sayisimin Cinsiyete
Etkisi arastirilmig, dogrusal ve dogrusal olmayan ANCOVA yontemlerinin
uygulanmasinin sonuglar1 verilmis ve tartisilmistir. Burada, X;: Zorunlu sigortali
erkeklerin sayis1, X,: Zorunlu sigortali kadinlarin sayisi, X3: Istege bagl sigortali

erkeklerin sayisi, Xy: Istege baglh sigortali kadinlarin sayisi olarak tanimlanmustir.
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Uygulama 2(a) ile 4/b Kapsamindaki Aktif Sigortalilardan Zorunlu Sigortali
Sayis1 ve Istege Bagl Sigortali Sayismin Cinsiyete Etkisi veriler dogrusal iken
dogrusal ANCOVA analizi uygulanmistir. Uygulama 2(b) ile ayn1 verinin dogrusal
olmadigi varsayilarak dogrusal olmayan ANCOVA analizi uygulanmistir.

Uciincii  uygulamada ise ikinci uygulamada kullanilan veri, doniisiim
yontemleri ile tam dogrusala yakin hale getirilmis, uygulanan dogrusal ve dogrusal
olmayan ANCOVA yontemlerinin sonuglari yapilan analizlerle agiklanmastir.

Uygulama 3(a) ile Uygulama 2’de kullanilan logaritmik doniisiim iglemi ile
verilerin dogrusalligr artirilarak dogrusal ANCOVA analizi uygulanmistir. Uygulama
3(b) ile aym veri tam dogrusal yapiya yakinlasacak sekilde verinin %4,9’unda
degisiklik yapilarak, yine dogrusal veriler i¢in dogrusal ANCOVA analizi
uygulanmistir. Uygulama 3(c) ile verinin dogrusal olmadigi varsayilarak dogrusal

olmayan ANCOVA analizi uygulanmistir.

5.2. Dogrusal Olmayan Veri Uzerinden Yapilan Uygulamalar

5.2.1.Uygulama 1(a): Veriler dogrusal degilken Aktif Calisan Sayisi ile

Bakmakla Yiikiimlii Tutulanlarin Sayisinin 4/a ve 4/b’li Sayisina Etkisi

Kuadratik (dogrusal olmayan) ANCOVA, coklu ANCOVA ile ayni
Ozelliklere sahip oldugundan, hesaplamalar benzer sekilde olmaktadir. Asagida
verilen yayillim grafiginde uygulamada kullanilan verinin dogrusal olmadigi

gorulmektedir:
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Onceki arastirmalar veya teorik karsilastirmalarda, X ve Y arasindaki iliski en
iyi kuadratik fonksiyon olarak Onerilmistir. Verinin yayilim grafigi kuadratik
fonksiyon fikrini de desteklemektedir. Bdylece deney tasarimini gerceklestiren

aragtirmacinin  kuadratik ANCOVA modelini segmesi igin gecerli

bulunmaktadir.

Coklu kovaryans analizinde X ve X 2 'yi ortak degisken olarak kullanarak
hesaplamalara devam edilir. Daha énce belirtildigi gibi; diizeltilmis deneme etkisi,
goklu belirtme katsayilari RS ve Ryp x ’e baghdir. R}, ; kuadratik regresyon ile
agiklanan toplam degiskenlik oranini temsil etmektedir. (Bagimli degisken Y,
bagimsiz degiskenler X ve X ®olmak izere) RfD’X ise kuadratik regresyon ile

aciklanan toplam degiskenlik orani ve denemeleri temsil etmektedir. Y ’nin, X ve
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X 2 tizerindeki regresyonu fo , kuadratik regresyonu ise RfD’X dir.

Bu nedenle iki katsay1 arasindaki fark, bagimsiz kuadratik regresyon ile
hesaplanmis olan denemelerin degiskenlik oranini temsil eder. Bu yiizden iki katsay1

temsilcisi arasindaki farkin orami kuadratik regresyon tarafindan hesaplanan

¢Ozlimdir. Agiklanamayan degiskenlik orani ise 1— RYZD,X tir.
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Aragtirma konusu olan ve modelde test edilecek hipotezler ise sunlardir:

H, = Grup ortalamalar1 arasinda fark yoktur.

H, =En az bir grup ortalamasi digerlerinden farklidur.
Modele

RZ, =RZ,, =0,696

regresyon analizi

uygulandiginda

RZ, =R2,, =0,752 ve

sonuglar1 elde edilir. Kukla degiskenlerin fark katkisi

Uzerinden kuadratik regresyon katsayisi ise 0,056 olarak hesaplanmistir. Genel

kareler toplami da KT = 3764269,011 olarak hesaplanmuistir.

Kuadratik ANCOVA’nin genel hali Tablo 7°de verilmistir:

Tablo 7: Kuadratik ANCOVA’nin Genel Hali

Degiskenlik | Serbestlik | Kareler Kareler F Hesap
Kaynagi Derecesi Ortalamasi oo

Toplam Degeri
Ditzeltilmis J -4 (R)%D,X - Rix )KT (Rfo,x . Rix )
Degerlendirm (J-1) (R;D’X - ij)/

e (3-1)
| | )
Kuadratik N-J-2 (1_ RE x )KT (1_ Rib.x ) (N -J- 2)
Hata, (N-J-2)

Kuadratik N-1-2 (1_ ij )KT
Hata,

Uygulama verisi icin kuadratik ANCOVA sonuglar1 Tablo 8’de verilmistir:
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Tablo 8: Uygulama 1(a) Verisi i¢in Kuadratik ANCOVA Sonuglari

Degiskenlik | Serbestlik | Kareler | Kareler F Hesap
Kaynagi Derecesi | Toplamm | Ortalamasi | Degeri

Diizeltilmis

Degerlendirme | 2 229620,41114810,2 |25,443

Kuadratik

Hata, 156 703918,3 |4512,296

Kuadratik

Hata; 158 933538,7

Ftavlo = Fo,05:2:156 degerinin 3,054 oldugu gbz 6niine alindiginda; hesaplanan F
degerinin anlamli oldugu, deney ve kontrol gruplar arasinda farkin oldugu
gorilmektedir. Bu kuadratik yani dogrusal olmayan ANCOVA modeli, verileri
temsil edecek sekilde kabul edilir.

Diizeltilmis ortalama ve ¢oklu karsilastirma islemleri goklu ANCOVA modeli
gibi islem goriirler. Diizeltilmis ortalamalar Rfm Uzerinden hesaplanan regresyon
esitligi ile elde edilir.

Modele regresyon analizi uygulandiginda  regresyon katsayilari

B, =46,548; B, =-72,7161; pB,=0,363; S, =-0,000 olarak bulunmustur.

Ayrica 1.gruba ait ortalama golge degisken skoru 1, ortalama ortak degisken
skoru 213,333 ve ortalama kareler ortak degisken skoru 280341,187 olarak

hesaplanmistir. Buna gore 1. gruba ait diizeltilmis deneme etkisi;
Y, (diiz) = 46,548 — 72,761(1) + 0,363(213,333) — 0(280341,187) = 51,226 olmaktadir.

Benzer sekilde 2. gruba ait ortalama golge degisken skoru O, ortalama ortak
degisken skoru 213,333 ve ortalama kareler ortak degisken skoru 280341,187 olarak

hesaplanmigtir. Buna gore 2. gruba ait diizeltilmis deneme etkisi;

Y, (diiz) = 46,548 - 72,761(0) + 0,363(213,333) — 0(280341,187) = 123,987

olmaktadir.
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5.2.2. Uygulama 1(b): Veriler Dogrusal Yapidan Uzaklastikca Aktif
Calisan Kisi Sayisi ile Bakmakla Yiikiimlii Tutulanlarin Sayisinin 4/a ve 4/b li
Sayisina Etkisi

Uygulama 1(b) ile verilere dogrusallig1 bozacak sekilde %3,7 oraninda yeni
g0zlem eklenerek veriler dogrusal yapidan uzaklastirtlmis olup kuadratik ANCOVA
analizi uygulanmigtir. Asagida verilen yayilim grafiginde uygulamada kullanilan
verinin bir Onceki uygulamadaki yayilim grafigindekine gore dogrusalliktan

uzaklastig1 gérilmektedir.
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Tablo 9°da ise Uygulama 1(b) i¢in kuadratik ANCOVA sonuclar1 verilmistir:

Tablo 9: Uygulama 1(b) Verisi i¢in Kuadratik ANCOVA Sonuglari

Degiskenlik | Serbestlik | Kareler | Kareler F Hesap
Kaynagi Derecesi | Toplami | Ortalamasi | Degeri

Denemeler |2 255771 |127885,72 |27,409
Hata 162 755862 |4665,814
Genel 164 1011633
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Ftavlo = Fo,05:2:162 degerinin 3,051 oldugu goz 6niine alindiginda; hesaplanan F
degerinin anlamli oldugu, deney ve kontrol gruplar1 arasinda farkin oldugu
gorilmektedir. Bu dogrusal ANCOVA modeli, verileri temsil edecek sekilde kabul

edilir.

5.2.3. Uygulama 1(c): Veriler Dogrusal iken Aktif Calisan Sayis: ile

Bakmakla Yiikiimlii Tutulanlarin Sayisinin 4/a ve 4/b li Sayisina Etkisi

Uygulama 1(a) ve Uygulama 1(b) ile yapilan analizlerde veriler dogrusal
olmadigindan kuadratik ANCOVA yontemi uygulanmistir. Uygulama 1(c) ile de
verileri dogrusal kabul edip dogrusal ANCOVA analizi uygulanmistir. Tablo 10’da
ise Uygulama 1(c) igin ANCOVA sonuglar1 verilmistir:

Tablo 10: Uygulama 1(c) Verisi igin Dogrusal ANCOVA Sonuglari

Degiskenlik | Serbestlik | Kareler | Kareler F Hesap
Kaynag Derecesi | Toplami | Ortalamasi | Degeri

Denemeler |1 241809 |241809,33 |38,673
Hata 159 994167 |6252,622
Genel 160

Ftablo = Fo,05:1:159 degerinin 3,900 oldugu g6z oniine alindiginda; hesaplanan F
degerinin anlamli oldugu, deney ve kontrol gruplar1 arasinda farkin oldugu
goriilmektedir. Bu dogrusal ANCOVA modeli, verileri temsil edecek sekilde kabul
edilir.

Aym veriler kullanilarak yapilan iki farkli analizden verinin daha fazla
dogrusal olmayan durumunun sonuglar iizerindeki etkisi yapilan uygulamalarla
desteklenmistir. Veriler dogrusal degilken yapilan kuadratik ANCOVA analizlerinde
ve verilerin dogrusal kabul edildigi durumda uygulanan dogrusal ANCOVA
analizinde olusturulan her {ic model de anlamli ¢ikmistir. Ancak ilk modelde
hesaplanan F degeri diger iki modeldeki hesaplanan F degerlerinden daha kugcik
oldugundan ilk modelin yani kuadratik ANCOVA modelinin kullanilmas1 daha

uygun oldugu sdylenebilir.
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Bdylece Y_(dUZ)=46,548—72,761d +0,363x —0x*> modeli verileri temsil

edecek en uygun model olarak belirlenmistir.

5.3.

Dogrusal Veri Uzerinden Yapilan Uygulamalar

5.3.1. Uygulama 2(a): Veriler dogrusal iken Zorunlu Sigortalh Sayis1 ve

Istege Bagh Sigortali Sayisinin Cinsiyete Etkisi

Asagida verilen yayillim grafiginde uygulamada kullanilan verinin dogrusal

oldugu goriilmektedir.
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Tablo 11°de Uygulama 2(a) verisi i¢in dogrusal ANCOVA sonuglar1 verilmistir:

Tablo 11: Uygulama 2(a) Verisi i¢in Dogrusal ANCOVA Sonuglari

Degiskenlik | Serbestlik | Kareler | Kareler F Hesap
Kaynag Derecesi | Toplamu | Ortalamasi | Degeri
Denemeler |1 42,574 |42,574 8,648
Hata 159 782,793 4,923

Genel 160 825,367

Ftavlo = Fo,05:1:150 degerinin 3,900 oldugu gbz 6niine alindiginda; hesaplanan F

degerinin anlamli oldugu, deney ve kontrol gruplar1 arasinda farkin oldugu
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goriilmektedir. Bu dogrusal ANCOVA modeli, verileri temsil edecek sekilde kabul
edilir.

Modele  regresyon analizi  uygulandiginda regresyon Kkatsayilari
L, =6,903; B, =42,574; B, =14589,475 olarak bulunmustur.

1.gruba ait ortalama golge degisken skoru 1, ortalama ortak degisken skoru
10,668 olarak hesaplanmistir. BOylece 1. gruba ait diizeltilmis deneme etkisi
Y, (diiz) = 6,903 + 42,574 (1) +14589,475 (10,668) = 155694,499
olarak bulunmustur.

Benzer sekilde 2.gruba ait ortalama golge skoru 0, ortalama ortak degisken

skoru 10,668 olarak hesaplanmistir. BOylece 2. gruba ait diizeltilmis deneme etkisi
Y, (diiz) = 6,903 + 42,574 (0) +14589,475 (10,668) = 155651,925

olarak bulunmustur.

5.3.2. Uygulama 2(b): Verilerin Dogrusal Olmadig1 Varsayildiginda
Zorunlu Sigortal Sayisi ve Istege Bagh Sigortali Sayisinin Cinsiyete Etkisi

Uygulama 2(a) ile yapilan analizde veriler dogrusal oldugundan dogrusal
ANCOVA yontemini kullanilmistir. Uygulama 2(b) ile de verilerin dogrusal
olmadig1 varsayilarak kuadratik yani dogrusal olmayan ANCOVA analizi

uygulanmustir.

Regresyon analizi ile Ry, =Ry, =0954 ve R} =RZ, =0950

sonuclar: elde edilir. Kukla degiskenlerin fark katkisi tizerinden kuadratik regresyon
katsayist1 0,004 olarak hesaplanmistir. Genel kareler toplami 16238,639 olarak
bulunmustur. Hesaplanan kuadratik ANCOVA sonuglar1 Tablo 12°de verilmistir:

46



Tablo 12: Uygulama 2(b) Verisi i¢in Kuadratik ANCOVA Sonuglari

Degiskenlik | Serbestlik | Kareler |Kareler F Hesap
Kaynagi Derecesi | Toplami | Ortalamasi | Degeri
Diizeltilmis

Degerlendirme | 2 16,238 |8,119 1,733

Kuadratik

Hatay, 156 730,738 |4,684

Kuadratik

Hata, 158 746,977

Ftavlo = Fo,05:2:162 degerinin 3,054 oldugu gbz 6niine alindiginda; hesaplanan F
degerinin anlamli olmadigi, deney ve kontrol gruplari arasinda farkin olmadigi
gorilmektedir. Bu dogrusal ANCOVA modeli, verileri temsil edecek sekilde kabul

edilemez.

Ayni1 veriler kullanilarak yapilan iki farkli analizden verilerin dogrusal olup
olmama durumlarmin sonucglar iizerindeki etkisi yapilan uygulamalarla
desteklenmistir. Veriler dogrusal iken yapilan dogrusal ANCOVA analizinde
olusturulan model anlamli ¢ikarken, verilerin dogrusal olmadig1 varsayilarak ayni

veri ile yapilan kuadratik ANCOVA analizinde model anlamsiz ¢ikmaktadir.

Sonu¢  olarak  verileri  temsil edecek en uygun  modelin;

Y (d UZ) =6,903+42,574d +14589,475 X oldugu belirlenmistir.

5.3.3. Uygulama 3(a): Veriler Tam Dogrusal Yapiya Yakinlastikca

Zorunlu Sigortali Sayis1 ve Istege Bagh Sigortah Sayisimin Cinsiyete Etkisi

Bir onceki uygulamada kullanilan verilere logaritmik doniistim islemi
uygulanmistir. Asagida verilen yayilim grafiginde uygulamada kullanilan verinin bir
onceki uygulamadaki yayilim grafigindekine gore daha dogrusal oldugu

gorilmektedir.
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Uygulama 3(a) hesaplanan verisi i¢in dogrusal ANCOVA sonuglar1 Tablo

13 de verilmistir:

Tablo 13: Uygulama 3(a) Verisi i¢in Dogrusal ANCOVA Sonuglari

Degiskenlik | Serbestlik | Kareler | Kareler F Hesap
Kaynag Derecesi | Toplami | Ortalamasi | Degeri

Denemeler |1 38,446 | 38,446 142,454
Hata 159 42,911 0,27
Genel 160 81,357
Fuaolo = Foos:1:159 degerinin 3,90061 oldugu goéz Oniine alindiginda;

hesaplanan F degerinin anlamli oldugu, deney ve kontrol gruplar1 arasinda farkin
oldugu goriilmektedir. Bu dogrusal ANCOVA modeli, verileri temsil edecek sekilde
kabul edilir.

5.3.4.Uygulama 3(b): Veriler Tam Dogrusal iken Zorunlu Sigortah
Sayis1 ve Istege Bagh Sigortah Sayisinin Cinsiyete Etkisi

Bir 6nceki uygulamada kullanilan verilere tam dogrusalligin elde edilebilmesi

icin logaritmik doniislim iglemi uygulanmistir. Veri grafiginde tam dogrusallig
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bozan aykirt gozlemler ¢ikarilmis yerine tam dogrusalligi saglayan verilerin %4,9°u
kadar yeni gozlemler eklenmistir. Asagida verilen yayilim grafiginde verinin tam

dogrusal oldugu goriilmektedir.
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Uygulama 3(b) hesaplanan verisi i¢in dogrusal ANCOVA sonuglar1 Tablo

14°de verilmistir:

Tablo 14: Uygulama 3(b) Verisi i¢in Dogrusal ANCOVA Sonuglari

Degiskenlik | Serbestlik | Kareler | Kareler F Hesap
Kaynag Derecesi | Toplami | Ortalamasi | Degeri
Denemeler |1 43,608 43,608 137,643
Hata 159 50,374 0,317
Genel 160 93,982
Fiablo = Foos1:150 degerinin  3,90061 oldugu g6z Oniine alindiginda;

hesaplanan F degerinin anlamli oldugu, deney ve kontrol gruplari arasinda farkin
oldugu goriilmektedir. Bu dogrusal ANCOVA modeli, verileri temsil edecek sekilde
kabul edilir.
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Modele  regresyon analizi uygulandiginda regresyon katsayilar
B, =108,331; B, =43,608; B, = 751,989 olarak bulunmustur.

l.gruba ait ortalama gdlge degisken skoru 1, ortalama ortak degisken skoru
0,316 olarak hesaplanmistir. BOylece 1. gruba ait diizeltilmis deneme etkisi
Y_l(dUZ) =108,331+ 43,608 (1) + 751,989 (0,486) = 389,778
olarak bulunmustur.

Benzer sekilde 2.gruba ait ortalama golge skoru 0, ortalama ortak degisken

skoru 0,316 olarak hesaplanmistir. BOylece 2. gruba ait diizeltilmis deneme etkisi
Y, (dUZ) =108,331+ 43,608 (0) + 751,989 (0,486) = 346,170

olarak bulunmustur.

5.3.5. Uygulama 3(c): Verilerin Dogrusal Olmadigi Varsayildiginda
Zorunlu Sigortal Sayisi ve Istege Bagh Sigortali Sayisinin Cinsiyete Etkisi

Uygulama 3(a) ve Uygulama 3(b) ile yapilan analizlerde veriler dogrusal
oldugundan dogrusal ANCOVA yontemini kullanilmistir. Uygulama 3(c) ile de
verilerin dogrusal olmadig1 varsayilarak kuadratik yani dogrusal olmayan ANCOVA

analizi uygulanmistir.

Uygulama 3(b) hesaplanan verisi i¢in dogrusal ANCOVA sonuglari Tablo

15°de verilmistir:

Tablo 15: Uygulama 3(c) Verisi i¢gin Kuadratik ANCOVA Sonuglari

Degiskenlik Serbestlik |Kareler |Kareler F Hesap
Kaynag Derecesi Toplami | Ortalamas1 | Degeri
Diizeltilmis

Degerlendirme |2 0,577 0,288 1,083
Kuadratik Hata,, | 156 41,602 0,266

Kuadratik Hata; | 158 42,18

Fiablo = Fo,05:2:156 degerinin 3,054 oldugu g6z oniine alindiginda; hesaplanan F

degerinin anlamli olmadigi, deney ve kontrol gruplari arasinda farkin olmadigi
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goriilmektedir. Bu dogrusal ANCOVA modeli, verileri temsil edecek sekilde kabul

edilemez.

Ayn veriler kullanilarak yapilan U¢ farkli analizden verilerin dogrusal olup
olmama durumlart ile veriler tam dogrusal hale getirildikten sonraki durumlarinin
sonuclar tizerindeki etkisi yapilan uygulamalarla desteklenmistir. Uygulama 2 ve
3’de kullanilan verilerin dogrusal ve tam dogrusal oldugu durumlarda yapilan
analizlerin ikisinde de dogrusal ANCOVA analizleri ile olusturulan modeller anlamli
¢ikmig, Kuadratik ANCOVA modelleri anlamsiz bulunmustur. Yapilan U¢ dogrusal
ANCOVA analizlerinden F degeri daha kuglk olarak bulunan tam dogrusal veri

tizerinden olusturulan model daha anlamli bulunmustur.

Sonug olarak Uygulama 3 i¢in yani tam dogrusala yakin hale getirilmis olan
verileri temsil edecek en uygun modelin; \T(dUz) =108,331+43,608d + 751,989 x
oldugu, Uygulama 2 ve Uygulama 3 birlikte degerlendirildiginde ise verileri temsil
edecek en uygun modelin yine; \T(dUz)=108,331+ 43,608d + 751,989 x oldugu

belirlenmistir.
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SONUC VE TARTISMA

Kovaryans analizi, ancak varsayimlarin saglanmasi durumunda gii¢li ve
yararli bir analiz olmaktadir. Hata varyansini en aza indirgemek modelin glcuni
artirtr. Ayrica kovaryans analizi, kiigiik 6rneklemlere ya da etki biiyiikliigiiniin kiiciik

oldugu durumlarda uygulandiginda daha anlamli sonuglar vermektedir.

Geleneksel ANCOVA modeli varsayimlarindaki bagimli degisken ve
bagimsiz degiskenler arasindaki iliski her zaman dogrusal olmamaktadir. Yapilan
analizlerde ¢ok degiskenli kovaryans analizinin temel varsayimlarindan olan
dogrusallik varsayiminin saglanmamasi problem teskil etmektedir. Eger dogrusal
olmayan veriler lizerinde ¢ok degiskenli kovaryans analizi kullaniliyorsa, kovaryans
analizi modelinin temsil etme giicli zayiflamaktadir. Bu yiizden de ¢ok degiskenli
kovaryans analizi modellerinde dogrusallik sartinin saglanmasi 6nemlidir. Siddetli
dogrusal olmama durumu, grup ic¢i XY yayiim grafigi ile kolaylikla ortaya
cikarilabilecektir.

Eger iligki dogrusal degil fakat monoton ise basit dontisiimlere (genellikle X’e
uygulanacak doniisiimler) Y ve donistiirilmiis X arasinda dogrusal iliski
bulunabilecektir. Degiskenlere doniisim uygulandiktan sonra verilere kovaryans
analizi uygulanabilecektir.

Modelin dogrusal olmamasi durumunda kovaryans analizi uygulanabilmesi
icin modelin dogrusal modele doniistiiriilmesi gereklidir. Eger bagimli degisken ve
bagimsiz degisken arasindaki iliski hem dogrusal olmayan hem de monoton degilse -
yani bagimh degisken artarken bagimsiz degisken yalnizca bir noktaya kadar artiyor
ve sonra bagimli degisken artarken bagimsiz degisken de artiyor ise- basit doniisiim
yaklasimi da yeterli olmayacaktir. Bu durumda bagimsiz degiskene polinomial
yaklagim uygulanacaktir. Genellikle bu durumda, kuadratik veya kuibik Ancova
modelleri kullanilmalidir. Karmasik polinom modellerin kullanimi sadece daha basit
modellerse eger yeterli olabilir. Aksi halde polinom modeller de yetersiz olacaktir.
Daha basit olan modeller tercih edilir ¢iinkii karmagik modellere dayali sonuglar daha
zor yorumlanir ve genel olarak daha az kararlidir. Polinom ANCOVA modelleri

acikca uygulanabildiginde hesaplamalar ¢coklu ANCOV A’ nin bir uzantisini igerir.
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Yapilan uygulamalarda Sosyal Giivenlik Kapsaminda Kisi Sayis1 ve Tiirkiye
Niifusuna Orani Tablosu adi altinda Sosyal Giivenlik Kapsaminda Aktif Calisan Kisi
Sayisi ile Bakmakla Yiikiimlii Tutulanlarin Sayisinin 4/a ve 4/b 1i Calisan Sigortali
Sayilar1; 4/b Kapsamindaki Aktif Sigortalilarin il ve Cinsiyet Tablosu ad1 altinda 4/b
Kapsamindaki Aktif Sigortalilardan Zorunlu Sigortali Sayisi ve Istege Bagl Sigortali

Sayisinin Cinsiyet Dagilimi verileri kullanilmagtir.

Uygulamalardaki amac¢ Sosyal Giivenlik Kurumundan alinan verilerle
dogrusal ve dogrusal olmayan veriler i¢in en uygun kovaryans analizi yontemini

belirlemektir.

Ug farkli veri yapisi i¢in yapilan uygulama sonuglari Tablo 16°da verilmistir:

Tablo 16: Uygulama Verileri i¢in Karsilastirmali ANCOVA Sonuglar

Verinin i
> Uygulanan  Hesaplanan F F Tablo Serbestlik
Uygulama  Dogrusalhk Model Degeri Degeri Derecesi
Durumu
Uygulama  Veri dogrusal Kuadratik
1(a) degil iken Ancova 25,443 S (2880)
Veri :
Uygulama dogrusalliktan ACEIEL 27,409 3,051 (2,162)
1(b) Ancova
uzaklastikca
Verinin dogrusal o
Uygulama oldugu Dozl 38,673 39 (1,159)
1(c) - Ancova
varsayildiginda
Uygulama  Veri dogrusal Dogrusal
2(a) iken Ancova 8,648 - (1.159)
Verinin Dogrusal :
b olmadig NERIES 1,733 3054  (2,156)
2(b) . Ancova
varsayildiginda
Veri dogrusal .
Uygulama ) Dogrusal 4 15 454 39 (1,159)
3(a) Ancova
yaklastik¢a
Veri tam dogrusal o
Uygulama Dogrusal 437 643 39  (1,159)
3(b) e Ancova
getirildiginde
Verinin dogrusal :
Uygulama sz Kuadratik 1,083 3054 (2,156)
3(c) - Ancova
varsayildiginda
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Uygulama 1(a), Uygulama 1(b) ve Uygulama 1(c) ile hesaplanan F degerleri
karsilastirildiginda, ortak degisken ile bagimli degisken arasindaki iliski diisiik
oldugunda, kuadratik ANCOVA modelinin F degeri daha giiclii sonuglar vermistir.
Yani dogrusal olmayan veriye uygulanacak en uygun modelin kuadratik ANCOVA

modeli oldugu yapilan uygulamalarla gosterilmistir.

Uygulama 2(a) ve Uygulama 2(b) ile hesaplanan F degerleri
karsilastirildiginda, dogrusal veriye kuadratik ANCOVA uygulanmast modeli
anlamsiz hale getirdiginden dogrusal veriye uygulanacak en uygun modelin dogrusal

ANCOVA modeli oldugu yapilan uygulamalarla gosterilmistir.

Uygulama 3(a), Uygulama 3(b) ve Uygulama 3(c) ile hesaplanan F degerleri
karsilagtirildiginda, tam dogrusal veriye kuadratik ANCOVA uygulanmasi modeli
anlamsiz hale getirirken ayn1 veriye dogrusal ANCOVA uygulanmas1 modeli anlaml
hale getirmektedir. Bu durumda tam dogrusal veriye uygulanacak en uygun modelin

yine dogrusal ANCOVA modeli oldugu yapilan uygulamalarla gdsterilmistir.

Sonug olarak, dogrusal olmayan veriler i¢in uygulanacak en uygun modelin
kuadratik ANCOVA modeli oldugu, dogrusal oldugu kabul edilen veriler icin de
dogrusal ANCOVA modeli oldugu degerlendirilmistir. Ayrica veri ne kadar dogrusal
ise dogrusal ANCOVA modelinin F degerinin daha glgli sonuglar verdigi, verinin
dogrusal olmadig1 durumlarda da kuadratik ANCOVA modelinin F degerinin daha
giiclii sonuglar verdigi degerlendirilmistir.

Her ne kadar dogrusal olmayan veriler i¢in kuadratik ANCOVA modelinin
daha uygun olsa da, analiz verileri i¢in daha az karmasik modelin tercih edilmesi
daha saglikli sonuglar verecektir. Eger dogrusal olmayan bir veri i¢in dogrusal model
de uygunluk sagliyorsa, daha az karmasik model olan dogrusal modelin tercih
edilmesi gerekmektedir.

Yapilacak olan ¢aligmalarda dogrusal olmayan veriler i¢in dogrusal olmayan
ANCOVA analizinin dogrulugunun tespiti i¢in daha biiyiik gdzlem verileri

kullanilarak simiilasyon teknikleri kullanilabilir.
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