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Kovaryans Analizi

Selim Kilic'

OZET:
Kovaryans analizi

Kovaryans analizi calismada incelenmek istenmeyen baska bir degiskenin dogrusal etkisinin istatistiksel olarak kontrol
edilmesini saglayan ANOVA'nin genisletilmisi olan bir istatistiksel yontemdir. Disardan gelen, bu ikincil degiskenlere
ortak dediskenler ya da kontrol dediskenleri adi verilmektedir. Ortak dediskenler aralikli ya da oransal veri biciminde
olmalidir. Kovaryans analizi, varyans analizi ve regresyon analizinin bir kombinasyonu olup ortak degisken(ler)in etki-
lerini kontrol eder. Ortak dediskenler arasinda coklu ortak dogrusallik olmamalidir.Diger yandan ortak degisken(ler)
ve bagimli degisken arasinda dogrusal bir iliski olmalidir. Kovaryans analizinde uygun ortak degisken kullaniimasi
durumunda tip 2 hata azalir, bir baska ifade ile calismanin gict artar.
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ABSTRACT:
Analysis of covariance
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Analysis of Covariance (ANCOVA) is a statistical method which is an extension of ANOVA that provides a way of drselimkilic@gmail.com

statistically controlling the linear effect of variables one does not want to examine in a study. These extraneous
variables are called covariates, or control variables. Covariates should be measured on an interval or ratio scale.
ANCOVA, which combines regression analysis and analysis of variance (ANOVA), controls for the effects of covariate(s).
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There should be no multicollinearity between covariates. On the other hand there should be a linear association
between dependent variable and covariate(s). If a good covariate is used in ANCOVA, then type 2 error decreases, in
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other words the power of the study increases.
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Kovaryans analizi (ANCOVA= Analysis of Covariance), bir
arastirmada, bagimli degisken tlizerindeki etkisi incele-
nen iki ya da daha ¢ok grubu iceren bagimsiz degiskenin
disinda, bagiml degisken ile iliskisi bulunan ve ortak
degisken (covariate) olarak isimlendirilen degisken ya da
degiskenlerin istatistiksel olarak kontrol edilmesini sag-
layan yontemdir. Kovaryans analizinin mantig1 bagiml
degiskenden, ortak degiskenden kaynakli degisimlerin
etkisini cikararak, yapilan diizeltme sonrasi bagiml
degiskendeki degisimin bagimsiz degiskenden kaynakla-
nip kaynaklanmadigini ortaya koymaktir (1-3).

ANCOVA tasarimi bagiml ve bagimsiz degiskene ek
olarak, bagimh degisken ile iligkisi olan, onu etkileyen ve
hata kontrolii ile gruplarin bagimh degiskendeki ortala-
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malarini dizeltmek i¢in kullanilan bagka degisken(ler)in
varligini gerektirir. S6z konusu bu degisken(ler)e ortak
degisken(ler) (covariate(s) adi1 verilmektedir. Kovaryans
analizinin (ANCOVA), varyans analizinden (ANOVA) far-
ki bagiml degisken ve bagimsiz degiskenlere ek olarak
ortak degiskenin modele dahil edilmesidir. ANCOVA
oOzellikle gruplara secilen bireylerin rastgele sec¢ilmedigi
durumlarda ya da 6zellikle rastgele secime ragmen se¢im
yapilan gruplarin 6rnekleminin kii¢iik olmasina bagh
gruplarin bazi 6zellikler yéniinden benzer olmamasi
durumunda olas1 bulunacak farkin benzer olmayan bu
ozellikten kaynaklanmadigini ortaya koymak adina ter-
cih edilen bir yontemdir (3-4).

Kovaryans analizi, varyans analizi ile regresyon anali-
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zinin bir kombinasyonudur. Bu yontemle grup ortalama-
lar1 arasindaki fark 6lgiiliirken, regresyon analizi ve var-
yans analizi birlikte kullanilarak bagiml ve bagimsiz
degisken arasindaki iliskinin boyutu gercege daha yakin
belirlenebilmektedir. Yontemde 6ncelikle regresyon
analizi uygulanir, sonrasinda diizeltilmis degerler {ize-
rinden varyans analizi gerceklestirilir. Calisma tasarimiy-
la kontrol edilemeyen, bagimh degisken ile bagimsiz
degisken arasinda incelenen iliskiyi etkileyebilecegi
diisiiniilen, bagimli degisken ile ortak degisken arasinda
var olan iliski dogrusal bir regresyon yontemiyle ortadan
kaldirilarak hata varyansi azaltildiktan sonra gruplara ait
bagiml degiskene ait 6l¢iimler arasinda fark olup olma-
dig1 degerlendirilir. Hata varyansinin azalmasina bagh
olarak tip 2 hata azalir ve dolayisiyla istatistiksel giic artar
(3,5).

Kovaryans analizinin yapilabilmesi baz1 varsayimla-
rin karsilanmasi gerekir. Bu varsayimlar asagida veril-
mistir (3-7):

Karsilastirilan gruplar birbirinden bagimsiz olmali-

dir.

Gruplarin bagimh degiskene ait dagilimlari normal ya

da normale yakin olmalidir (Gruplara ait dérnek

biiyiikliigii 15 ve lizerinde oldugunda normal dagilim
sart1 ihmal edilebilir).

Bagimli degisken aralikli ya da oransal olmalidir.

Gruplara ait varyanslarin homojenligi saglanmalidir.

Gruplar ici regresyon katsayilari esit olmalidir.

Ortak degisken, aralikli ya da oransal veri biciminde

olmalidir. Nominal (kategorik) degiskenler ortak

degisken olarak kullanilmamalidir.

Secilen ortak degiskenin modele dahil edilmesi gerek-

tiginden emin olunmalidir.

Secilen ortak degisken, hatasiz bir sekilde 6l¢iilmiis

olmalidir.

Birden fazla ortak degisken kullanilacaksa secilen

ortak degiskenler arasinda giiclii bir korelasyon, yani

¢oklu dogrusallik (multicollinearity) olmamalidir.

Eger yiiksek derecede bir korelasyon (bazi kaynaklar-

da r>0.8, bazilarinda r>0.5) varsa, ortak degiskenler-

den biri ya da birkaci analizden ¢ikarilmalhdir.

Ortak degisken ve bagimli degisken dogrusal bir iligki

icinde olmalidir. Eger ortak degisken ve bagimh

degisken arasinda dogrusal iliski yoksa hata varyansi
¢ok az azaltilacagindan analizden arzu edilen katki
saglanamaz. Kovaryans analizinin ortak degisken ile
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bagimh degisken arasindaki korelasyonun 0.30’dan
yiiksek oldugu durumlarda etkili oldugu degerlendi-
rilmektedir.

SPSS’de bir ornek iizerinde kovaryans analizi
uygulamalarini incelersek:

Normal kilolu, kilo fazlalig1 olan ve obez olmak tiizere
“VKI_grup” (Viicut Kitle indeksi_grup) bashgi altinda
tanimladigimiz 3 ayr1 grubumuz var. Bu 3 grupta Hamil-
ton depresyon puanlarinin farkli olup olmadigim karsi-
lastirmak istiyoruz. Diger yandan ilerleyen yas ile birlikte
VKI'nin artacagini da dikkate alarak yas (ortak degisken)
icin diizeltme yaptiktan sonra bu 3 grup arasinda Hamil-
ton depresyon puanlar1 yoniinden istatistiksel anlamlh
fark olup olmadigini kovaryans analizi ile inceleyecegiz.

Bagimsiz degisken: VKI grup, bagiml degisken:
Hamilton depresyon puani, ortak degisken: yas

ANCOVA icin varsayimlarin kontrol edilmesi amaciy-
la, ortak degisken ve bagiml degisken arasindaki iliski-
nin dogrusalliginin kontrolii icin “Graphs” secenegi
altinda “Scatter” secildikten sonra a¢ilan ekranda “Simp-
le” secilir ve “Define” isaretlenir. Acilan pencerede; Y axis
kismina bagimli degiskenimiz “Hamilton depresyon
puant”, X axis kismina ortak degisken “yas” ve Set mar-
kers by kismina bagimsiz degisken VKi_grup aktarilip OK
butonuna basilir. Asagida goériilen serpme grafigi ince-
lendiginde ortak degisken (yas) ile bagimli degisken
(Hamilton depresyon puani) arasinda dogrusal bir iligki
oldugu ifade edilebilir.

WhLe il aldg B Su Limess = @, 030

ben B hinsar = O,ZL®

hamilton pusn

L
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Bir sonraki asamada regresyonun ve varyanslarin
homojenligi varsayimlarini test etmek icin “General
Linear Model” secenegi altinda (Univarite) segilir. Degis-
kenler ilgili yerlere aktarildiktan sonra Univarite ekranin-
daki Model butonu isaretlenir A¢ilan Univarite:Model
ekraninda. Custom secenegi isaretlenir, Factors & Cova-
riates kismindaki degiskenler (vki_ grup ve yas) dnce ayri
ayri, sonra ikisi birlikte secilerek Build Term(s) kisminda-
ki OK butonu kullanilarak Model kismina aktarilir, Con-
tinue butonuna basilarak pencere kapatilir ve Univarite
ekranina doniiliir.

Univarite penceresindeki Options butonuna tiklanir.
Univarite: Options penceresi ekrana gelir. Bu pencerede
bulunan Factor(s) and Factor Interactions kismindaki
tiim secenekler Display Means for: kismina aktarilir. Yine
bu penceredeki Display kismindan varyanslarin esitligini
test etmek icin Homogeneity tests, tanimlayici istatistik-
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lerin hesab1 icin Descriptive statistics secenekleri isaret-
lenir. Univarite:Options kismindaki tercihler tamamlan-
diktan sonra Continue butonuna tiklanarak Univarite
ana meniisiine doniiliir. OK tiklanarak sonuglar alinir.

Alttaki tabloya gore standart sapmalar biiyiik olmakla
birlikte, gruplarin Hamilton depresyon puani ortalama-
lar1 arasinda biiytik farkliliklar vardir. Tabloda yer alan
sonuclara gore varyanslarin homojen oldugu ifade edile-
bilir (p (sig.)= 0.951, p>0.05’ten biiyiik oldugu icin).

Regresyonlarin homojenligini test etmek i¢in yukari-
daverilen tablodaki vki_grup*yas satirindaki p (sig) dege-
rine bakilir. Bu etkilesim istatistiksel olarak anlamli ise
regresyonlar homojen dagilmamaistir. Burada (p)=0.162
oldugundan yani p>0.05 oldugu i¢in regresyon dogrulari-
nin egimleri esit kabul edilir.

Varsayimlar saglandigindan artik kovaryans analizi
(ANCOVA) uygulanabilir. Univarite ekranindaki Model

Pairwise Comparisons
Dependent Variable: hamilton_puan
Mean 95% Confidence Interval for
Difference Differen ce'
() vki_grup  (J) vki_grup (1-J) Std. Error sig.” Lower Bound | Upper Bound
normal kilo fazlaligi 252 1,991 1,000 -4 557 5,061
obez -6,151" 2,503 045 -12,197 - 105
kilo fazlaligi normal -252 1,991 1,000 -5,061 4 557
obez -6,403" 2279 016 -11,907 - 899
obez normal 6,151" 2,503 045 .105 12,197
kilo fazlaligi 6,403 2279 016 899 11,907
Based on estimated marginal means
*. The mean difference is significant atthe ,05 level.
a. Adjustment for multiple comparisons: Bonferroni.
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Descriptive Statistics lerine ilaveten “Compare main effects” isaretlenir ve
Degendect Vanaine. s amon,, puisr “confidence interval adjustment” aktif hale gelir burada-
vki_grup Mean Std. Deviation N ) . o ) ] )
normal 18,75 14,106 55 ki segeneklerden “Bonferroni” isaretlenir, Continue seci-
kilo fazialigi 18,04 14,214 29 . . v el .
i S8 73 . 00 55 lerek Univarite ekranina déniiliir ve son olarak OK isaret-
Total 20,70 14,688 195 lenir.

Levene's Test of Equality of Error Variances?

Dependent Variable: hamilton_puan

F ar1 ar2 Sig.
051 Z 192 951

Tests the null hypothesis that the error variance of the
dependent variable is equal across groups.

a. Design: Intercept+vki_grup+yas+vki_grup * yas

butonu secilince Univarite: Model ekrani acilir. Isaretli
olan “Custom” secenegi yerine “Full factorial” secenegi
isaretlenir ve Continue secilerek Univarite ekranina
doniiliir. Univarite penceresindeki Options butonuna
tiklanir. Univarite: Options penceresinde isaretli olan
“Homogeneity tests” ve “Descriptive statistics” secenek-

ilk tabloda VKI gruplamasina gre Hamilton depres-
yon puanlarina ait ortalamalar; alttaki tabloda yasa gore
diizeltilmis Hamilton depresyon puan ortalamalari veril-
mistir. ANCOVA’da karsilastirma diizeltilmis ortalama
puanlara gore yapilir. ANCOVA yasa gore diizeltilmis
Hamilton depresyon puanlari obez grup i¢in 25,683; kilo
fazlalig: olan grup icin 19,280 ve normal kilolu grup i¢in
19,532’dir. Gruplarin diizeltilmis basar1 puanlari arasin-
da farklilik oldugu gériilmektedir.

Altta yer alan tabloya gore ANCOVA ile yas i¢in yapi-
lan diizeltme sonrasi VKI gruplari arasinda Hamilton
depresyon puan ortalamalar1 yoniinden istatistiksel ola-
rak anlaml fark bulunmustur (F=4,276; p=0.015).

Tests of Between-Subjects Effects

'_Dop.ndont Variable: hamilton_puan

Type Il Sum
Source of Squares (=14 = Mean Sguars F — Stg.
Corrected Model 8205,045% 5 1641,009 9.217 .000
Intercept 289,557 1 289,557 1.626 204
vki_grup 1480,225 2 740,112 4157 017
yas 1868,633 1 1868,633 10,495 001
vki_grup * yas 654,531 2 327.265 1.838 162
Error 33650,103 189 178,043
Total 125390,000 195
Corrected Total 41855 149 194

a R Squared = 196 (Adjusted R Squared = 175)
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Descriptive Statistics

Dependent Variable: hamilton_puan

3. 10

VKI gruplarina gére ikili grup karsilagtirmalarini

gosteren Bonferroni testine ait sonuglar1 incelendigin-

Ln":ﬁs:,p M?;w - De;n:ﬁg: - 55 de, obez grubun Hamilton depresyon puan ortalamasi
kilo fazialigi 18,04 14,214 99 normal ve kilo fazlaligi olan gruplardan istatistiksel ola-
. 20,73 iaan2 i rak anlaml yliksektir (sirasi ile p=0.045, p=0.016). Buna
Total 20,70 14,688 195 . -

karsilik normal ve kilo fazlalig1 olan gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamistir (p=1.00).
Estimates
Dependent Variable: hamilton_puan
95% Confidence Interval

vki_grup Mean Std. Error Lower Bound Upper Bound

normal 19,532= 1,599 16,379 22 685

kilo fazlaligi 19,2808 1,198 16.917 21,643

obez 25,683= 1,905 21,925 29,440

a. Covariates appearing in the model are evaluated at the
following values: yas = 49, 9179.
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: hamilton_puan
Type Il Sum
| Source of Squares df Mean Square F Sig.

Corrected Model 15096,595% 3 5032,198 35,919 ,000
Intercept 1747,882 1 1747,882 12,476 ,001
yas 10841,770 1 10841770 77,388 000
vki_grup 1197,982 2 598,991 4276 015
Error 26758,553 191 140,097
Total 125390,000 195
Corrected Total 41855,149 194

3. R Squared = ,361 (Adjusted R Squared = ,351)
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Diger yandan yas icin diizeltmeden 6nce normal ve kilo
fazlalig1 olan gruplara ait Hamilton depresyon puan
ortalamasinin arttig1, buna karsilik obez grubun ortala-
masinin azaldig1 yani obez grupla diger gruplar arasin-
damevcut olan puan ortalamasi farkinin azaldigi bulun-
mustur.
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