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OZET

PARAMETRIK OLMAYAN COK DEGISKENLI VARYANS ANALIZi VE
BEYAZ ESYA SEKTORUNDE BIR UYGULAMA
Serhat YILMAZ
Ondokuz May1s Universitesi
Lisansiistli Egitim Enstitiisii
Istatistik Anabilim Dali
Yiksek Lisans, Temmuz/2021
Danisman: Prof. Dr. Yiiksel TERZI

Perakende satis ve pazarlama alaninda etkenlerin ¢cogunlukla birbirleriyle iligkili
birden fazla sonucu olabilir. Bu iligkilerin ayr1 ayr1 analiz edilmesi I. Tip hatanin
artmasina sebep olabilir. Ancak uygulamalarin veri analizi kisminda bu hata siklikla
yapilmakta, tek degiskenli analiz yontemlerinden yararlanilmakta ve degiskenlerin
onemli bir boliimi tek degiskenli model varsayimlarindan olan normal dagilim ve
varyanslarin homojenligi varsayimlarini saglamamaktadir. Bu nedenle daha dogru ve
guvenilir sonug iiretmesi agisindan yeni metot ve yontemlere ihtiya¢ zorunlu hale
gelmektedir. Bu calismada, degiskenler arasindaki iligkileri dikkate alan ve
varsayimlari az olan parametrik olmayan PERMANOVA (Parametrik Olmayan Cok
Degiskenli Varyans Analizi) modelinin teorik 6zellikleri anlatilmis, perakende satis ve
pazarlama iizerine elde edilen bir veri setine uygulanarak sonuglar tartisiimistir.
Calisma sonucunda perakende satis magazalarinin bagl olduklar: satis gruplar ile
irlin gruplar1 arasindaki iliskileri, il-ilge performanslari, yillik cirosal karsilastirmalari
incelenmistir. Illerin iki yillik kiyas1 yapildiginda cirosal farklilik ¢ok olmamasina
ragmen Uriin gruplar1 arasinda yliksek oranda degismeler oldugu tespit edilmistir.
Birgok degiskenin birbirlerini etkileyen iliskilerini birlikte dikkate alarak incelemek
adina PERMANOVA modelinin kullanilmas1 6nerilmistir.

Anahtar Sozcukler: PERMANOVA, Permiitasyon, Yapay F degeri



ABSTRACT

NON-PARAMETRIC MULTIVARIATE ANALYSIS OF VARIANCE AND AN
APPLICATION IN THE WHITE GOODS INDUSTRY

Serhat YILMAZ

Ondokuz Mayis University

Institute of Graduate Studies

Department of Statistics
Master, July/2021
Supervisor: Prof. Dr. Yiiksel TERZI

There are more than one consequences of factors in retail sales and marketing.
Analyzing these relationships separately might cause an increase in Type | error. Yet,
in the data analysis of these applications, this error is frequently made. Univariate
analysis methods are used, and a significant part of the variables do not provide the
assumptions of normal distribution and homogeneity of variances being univariate
model assumptions. Consequently, the need for new methods and methods becomes
mandatory to produce more accurate and reliable results. This study tries to explain
the theoretical aspects of the non-parametric PERMANOVA (Non-Parametric
Multivariate Analysis of Variance) model by analyzing the relationships between the
variables and few assumptions. As a result of this study, the relations between the sales
groups and product groups of the retail stores, their provincial-district performances,
annual turnover comparisons were investigated. When the two-year comparison of the
provinces is made, this study examines that there are high changes between the product
groups, despite the turnover difference is not much. As a result, this study suggests to
use the PERMANOVA model in order to examine the relationships of many variables
affecting each other together.

Keywords: PERMANOVA, Permutation, Artificial F value
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1. GIRIS

Tiirkiye, kiiresel beyaz esya ihracatinda, dnde gelen Ulkelerden birisi olup
Avrupa’da lider konumdadir. Beyaz esya sektorii her gecen yil daha fazla ihracat
saglayan, biiyiime rakamlari en yiliksek olan sektorlerden birisidir. Bir Glkenin
gelismesi ve bliylimesinde tiretim vazgegilmez konumda yer aliyor. Beyaz esya
sektori, i¢c pazarda tlketici ihtiyacin1 dogru yorumlama, kaliteli ve esnek iiretim
anlayisi, giliclli sanayi altyapisi ile Avrupa’nin ana tedarik¢isi olma potansiyeli tagiyor.
Gelisme siirecinin basarili ilerlemesinde, Ar-Ge, garanti ve satis sonrasi hizmetlerin
biiylik yeri olmasina ragmen ancak ve ancak pazarin iyi analiz edilip, tiketici ve
pazarin ihtiyacina yonelik dogru iriinlere yonelik dogru stratejiler ile Uretim
yapilmasindan gecer. Uriinlere yonelik talepler, geri bildirimler, satis adetleri ile
birgok kaynak degerin birlikte analiz edilmesi icin ¢ok degiskenli istatistiksel
yontemlere ihtiyacin oldugunu gostermektedir.

Analizlerde genellikle deneysel faktor tirlerinin, veriler Gzerindeki etkilerinin
bireysel etkinin yan1 sira ayn1 anda test edilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Boylelikle
cok degiskenli varyans analizi son donemlerde birgok alanda siklikla kullanilmaya
baglanmistir. Bunun en 6nemli sebebi bir degiskeni etkileyen birden fazla etken
olmasidir.

Cok degiskenli analizlerde ilgilenilen veri setlerinin birbirleriyle de mutlaka bir
iliskisi vardir. Bu iliskiler g6z ardi edilerek, tek degiskenli analizler ile
degerlendirilmesi 1. tip hata yapma olasiligin1 arttirmaktadir. Bu gibi arastirmalarda
degiskenlerin birden fazla iligkili sonuglarinin olmasi durumunda, tutarli sonuglar
veren tek degiskenli varyans analizinin genellestirilmis hali olan ¢ok degiskenli
varyans analizi yonteminin kullanilmasi gerekmektedir. Bu ydntem sonug
degiskenlerinin ¢cok degiskenli normal dagilim ve kovaryans matrislerinin homojenligi
gibi varsayimlarin saglanmasi gerekmektedir. Sonug¢ degiskenlerinin ¢ok degiskenli
normal dagilim gostermesi, varyans ve kovaryans matrislerinin homojenligi, degisken
sayis1 fazla olan bir¢ok alanda karsilasilabilecek bir durum degildir. Degiskenlerin ¢ok
degiskenli normal dagilima uymamasi veya varyans kovaryans matrisinin homojen
olmamasi durumunda ¢ok degiskenli varyans analizi tutarli sonuglar vermeyecektir.
Degisken sayisinin 6rneklem sayisindan bliylik oldugu calismalarda ise genellikle
hesaplanamamaktadir. Parametrik olan bu yontemin varsayimlart oldugu igin

kullanilip, kullanilmamas1 her ¢alisma icin farklilik gdstermektedir. Varsayimlarin



saglanmamasi durumunda parametrik olmayan yontemler kullanilir.

Bu c¢alismada, parametrik analizlerden olan MANOVA’nin teorik ozellikleri,
varsayimlari anlatilmis ve bu varsayimlarin saglanmadigi durumlar i¢in parametrik
olmayan analizlerden PERMANOVA’nin teorik 6zelliklerine deginilmistir.

Uygulama boliimiinde beyaz esya sektoriinde oncii firmalardan birinin, belirli
bolgelerinden rastgele dort il segilip, bu illerdeki magazalarda ger¢eklesen klima, derin
dondurucu, buzdolabi, bulasik makinesi, ¢gamasir makinesi ve televizyon satiglarinin,
bolgesel, yillar ve licer aylik ceyrekler ve iiriin segmentlerine yonelik ¢ok degiskenli
analiz varsayimlarinin saglanip, saglanmadigi test edilmistir.

Varsayimlar  saglanmadigi  i¢in  parametrik  olmayan  analizlerden
PERMANOVA analizi kullanilmis, bu analiz icin tek yonlii modeller ile ¢ok yonlii
modeller kurulmus olup, ilgili degiskenler i¢in literatiirde siklikla kullanilan uzaklik
Olciileri icin test degerleri birbirleri ile karsilagtirilmigtir. Matematiksel islemlerin ¢ok
fazla olmasi ve uzun siirmesinden dolay1 paket programlarina ihtiya¢ duyulmustur.
Anderson (2005), uzaklik olgiilerini kullanarak olusturdugu matrisin 6zdegerini

kullanip, PERMANOVA yo6ntemini kolaylastiran bir paket programi dnermistir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK OZETLERI

Guvenilir sonuclar vermesi sebebiyle, veri analizlerinde genellikle parametrik
yontemler kullanilir. Ancak varsayimlarin saglanmamasi durumunda parametrik
yontemlerin kullanilmasi dogru sonuglar vermeyecektir.

Parametrik testlerin varsayimi saglanmadigi durumda, varsayimlar1 daha az olan
parametrik olmayan testler kullanilmalidir. Bu durumda parametrik olmayan
yontemlerde parametrik olan yontemlerde oldugu gibi gruplar arasi degiskenlere karsi
grup i¢i degiskenlik karsilastirilir. Parametrik yontemlerde deney tasarimi kisiti var
iken parametrik olmayan yontemlerde ¢ogunlukla deney tasarimi igin herhangi bir
sinirlama yoktur. Calisma ¢aprazlama, i¢ ice gecmis veya karisik bir deney tasarimini
da igerebilir. Bu da yontemin avantajlari arasinda yer almaktadir.

Cok degiskenli varyans analizinde, parametrik ve parametrik olmayan testlerin
arasindaki farklar1 inceledigimizde; parametrik testlerin tutarli sonuglar vermesi ve
yapilabilmesi i¢in normallik varsayimi ve grup varyanslarin esitligi istenmektedir.
Bagimli degiskenler arasindaki korelasyonlara hassas ve drneklemdeki birim sayisinin
degisken sayisindan daha fazla olmasi sartin1 gerektirir, degisken sayist 6rneklemdeki
birim sayisindan daha fazla olmamalidir. Parametrik olmayan testlerde normallik
saglanmasi varsayimi olmayip, gruplar arasindaki varyanslar homojen olmayabilir.
Korelasyon hassasligi gerektirmez. Kitle tizerindeki dagilim varsayimlart igin oldukg¢a
guclidar (Kiroglu, 2001). Sonug olarak, parametrik olan MANOVA testi gozlemlerin
sifir deger almasi durumuna karsi asir1 derecede hassas iken parametrik olmayan
PERMANOVA testi bu duruma karsi hassas ve duyarli degildir (Pasin vd, 2016).

PERMANOVA testinin tek gerektirdigi varsayim, gozlemlerin bagimsiz
oldugunu ve dagilimlarinin benzer oldugunu varsaymaktir. Bunun diginda testin
herhangi bir varsayimi yoktur. Testin varsayimlarinin az olmasi yontemin kullanim
alanlarim1 da artirmaktadir. Bilindigi iizere varsayimlar1 ¢ok fazla olan testlerin
uygulanmasi ve gercek hayatta varsayimlarin saglanmasi oldukga giigtiir. Bunun yani
sira PERMANOVA testi ¢apraz, i¢ ice ge¢mis veya karisik deneme diizenlerinde de
kullanilabilmektedir (Pasin vd, 2016).

Parametrik olmayan ¢ok degiskenli veri analizleri incelendiginde varsayim
sartlar1 olmamasina ragmen literatlirde ¢ok sayida ¢alisma bulunmamaktadir. Bunun
en buyik sebebi ise ¢cok degiskenli verilerde varsayimlarin saglanmasi durumunda

verilere yonelik analizler ile varsayimlarin saglanmasi durumuna getirilmesidir.
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PERMANOVA analizi ile ilgili olarak literatirde bulunan c¢alismalara
bakildiginda parametrik analiz testleri varsayimlar1 saglanmadigi, 6zellikle saglik,
biyoloji ve pazarlama alanlarinda kullanildig1 ve bunlardan bazilar1 agsagidaki gibidir;

Anderson (2001a), ¢alismasinda varyans analizinin tek degiskenli veriler i¢in
giiclii oldugunu bununla birlikte ¢ok degiskenli verilerde varsayimlarinin ¢ok kati
oldugunu varsayimlarin saglanmamasi durumunda Permiitasyon tekniklerine dayali
parametrik olmayan yontemlerin kullanilmasi gerektiginden bahsetmistir. Yeni bir
parametrik olmayan yontem PERMANOVA yontemini Onermistir.

Anderson ve Walsh (2013), yaptiklari ¢alismada Ekolojide yaygin olarak
kullanillan PERMANOVA, ANOSIM ve Mantel testinin benzerliklerinden
bahsetmisler. Ozellikle heterojenligin etkilerini incelemek icin tasarlanmis simiilasyon
caligmas1 yapmisglardir. Calisma sonucunda PERMANOVA testi dipersiyonlardaki
heterojenlige kars1 hassas olmadigi, ANOSIM ve Mantel testinin ¢ok hassas oldugu
tespit edilmistir. Ayrica PERMANOVA korelasyon yapisindaki farkliliklardan
etkilenmedigi gézlemlenmistir.

Watson vd. (2007), balik tiirlerine yonelik bu ¢aligmasinda, hedeflenen tiirde
artisin olmas1 hedeflenmeyen tiirlerin popiilasyonundaki diisiisiin sebebi arastiriliyor.
Sig ve derin bolgelerden alinan Orneklemlerin parametrik test varsayimlari
saglanmadig1 i¢in PERMANOVA analizi ile test edilip anlamli farkhiliklar tespit
etmisler.

Tang vd. (2016), mikrobiyal topluluklarin disbiyoz {izerindeki etkilerini
incelemisler. Mesafeye dayali yontemlerin ¢ogu tek bir mesafe kullanir ve yanlis
secilir ise yanlig sonuglar verdigini soyleyerek, PERMANOVA analizi ile ¢oklu
mesafeleri analize dahil ederek, yeni bir mesafe analizi yontemi olan PERMANOVA-
S’1 dnermislerdir.

Pasin vd. (2016), Hashimato hastalig1 varligi ve cinsiyet ile lipid profili degerleri
arasindaki iligkiler parametrik olmayan ¢ok degiskenli analiz yontemini kullanarak
sonuclar1 degerlendirmis ve PERMANOVA yontemini kullanmislardir.

Zhu vd. (2020), Mikrobiyom c¢alismalarinda eslesen kiime verileri {izerine
PERMANOVA ile dogrusal ayrisma modelini (LDM) kullanilarak iki analizden
hangisinin daha esnek oldugunu ¢ikarmislar. iki analiz ydnteminde eslesmis kiime
verilerinde esneklik sagladig1 goriilmiistiir.

Peralta vd. (2012), bitki, mikrobiyal ve genel bakteri topluluklarina gevresel

faktorlerin etkileri arastiriliyor. Elde edilen veri seti parametrik test varsayimlarini
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saglamadigi icin PERMANOVA analizi ile incelenmistir.

Kelly ve Gross (2015), Mikrobiyom caligmalarinda genellikle mikrobiyal
gruplarmin karsilagtirmast iizerine calisma yapildigindan, cevresel faktorlerinde
etkileri olabilecegi i¢in bu etkilerinde ¢alismaya eklenmesi ve ¢cok degiskenli analizler
yapilmasi gerektigini vurgulamislar. Yaptiklar1 ¢alismada parametrik olmayan
PERMANOVA analizini uygulamislardir.

Gower ve Krzanowski (1999), bir¢ok veri setinin ¢ok degiskenli varyans analizi
(MANOVA) yapisina uymasina ragmen varsayimlari saglanmadigi durumda
kullanilamayacagini sdylemisler. Bu nedenle veri setlerini bdliinerek tek degiskenli

varyans analizi ile incelemisler.



3. MATERYAL VE YONTEM

Tek yonli MANOVA analizi birden fazla bagimli degiskene tek bir bagimsiz
degiskenin etki ettigi durumlarda kullanilmaktadir. Yokluk hipotezinde bagimsiz
degiskenin ortalama vektorlerinin farkli olmadig1 varsayilirken, alternatif hipotez de
ise en az iki grubun ortalama vektoriiniin farkli oldugu seklinde kurulur.

Bu hipotezler su sekilde formiile edilir;

Hoipy = pp = =l
Hy :En az biri p; #

Bagimli degisken sayisinin birden fazla ve bagimsiz degisken sayisi ikiden fazla
oldugunda ise iki ydnli MANOVA kullamlir. Ikiden fazla bagimsiz degisken
oldugunda ise Faktoriyel MANOVA testi kullanilir.

MANOVA testinin uygulanabilmesi igin;

- Verinin ¢ok degiskenli normallige uygun olmasi,

- Varyans-kovaryans matrisinin homojen olmasi,

- Coklu dogrusal baginti ve teklik,

- Ug degerler ve dogrusallik,

Varsayimlarin saglanmasi gerekmektedir. Ancak genellikle satis pazarlama
alaninda bu varsayimlarin saglandigi veri seti ¢ok kisithh sayidadir. Dolastyla
varsayimlarin  saglanmadigt durumda alternatif olarak parametrik olmayan
PERMANOVA testi tercih edilmektedir. MANOV A gozlemlerin sifir degeri almasina
cok hassas iken, PERMANOVA bu duruma hassas ve duyarli degildir. (Anderson,
2001b)



4. COK DEGISKENLI VARYANS ANALIZI (MANOVA)

Bir bagimli degiskenin iki ve daha fazla bagimsiz grubun ortalamalarinin
karsilastirilmasi igin tek yonlii varyans analizi kullanilir (ANOVA). Her bir grupta iki
ve daha fazla bagimli degisken var ise cok degiskenli varyans analizi (MANOVA)
kullanilir. Varyans analizlerinde, bagimli degisken sayisi bir tane oldugunda tek
degiskenli varyans analizi, iki ve daha fazla oldugunda ¢ok degiskenli varyans analiz
teknikleri kullanilir (Terzi, 1995).

Varyans analizi bagimli degiskenin bagimsiz degiskenler tarafindan
aciklanmasidir. Analizde F istatistigi muameleler arasinda anlaml bir farklilik olup
olmadig1 hakkinda bilgi verebilmektedir. Sabit modelde, fark var ise farkin hangi
gruptan geldigi coklu karsilastirmalar ile tespit edilebilmektedir. Bunlardan bazilart;
Scheffe, Tukey, Newman-Keuls, Brown- Forsyhe, Duncan testleridir (Kog, 2018).

Varyans analizi tek degiskenli ve ¢cok degiskenli olmak iizere ikiye ayrilir. Cok

degiskenli varyans analizi, tek yonlii, iki yonlii ve faktoriyel olmak iizere tice ayrilir.

4.1. Model Kurulmasi

Cok degiskenli normal dagilim goésteren g popiilasyon ile ortalama vektor
hipotezlerinin test edilmesinde kullanilir. Tek yonli MANOVA sifir hipotezi g kitle
ortalama vektorlerinin birbirine esit oldugunu varsaymaktadir. Cok degiskenli varyans

analizinde H, hipotezi ikiden fazla ortalama vektoriin esit oldugu seklinde kurulur.

H11 Hig
Hy: ll:21 = |~1:2g
Mp1 Hpg
H11 Hig
H;: u?l * I'l:Zg
Mp1 Hpg



g: grup sayisi
p: her gruptaki degisken sayisi

B: gruplar aras1 kareler ve ¢arpimlar toplam1 matrisi

W: grup i¢i kareler ve carpimlar toplami matrisi

T: genel kareler ve ¢arpimlar toplami matrisi

n;: i. grubun gézlem sayisi

X: genel ortalama

n: toplam gozlem sayisi

X; . I-inci gruba ait ortalama vektori

S;.: I. grubun varyans-kovaryans matrisi

Seklinde olmak iizere B ve W matrisleri ve test istatistiklerinin formulleri ile tek

degiskenli modelin genellestirilmis hali agagidaki gibidir.
Xij=pu+1t+eg;, j=12,...,n;, i=12,...,9

W: tim popiilasyon ortalamasi
;. I-inci deneme etkisi

gj: N~(0, 02) dagilimna sahip bagimsiz degiskenlerdir.

B=3X% ni(x—X)(x; —X) (4.0)
W=y Z?=i1(xij — %) (xi — X;) (4.2)

(4.1) numarali denklem, gruplar arasi kareler ve ¢arpimlar toplami matrisi olup,
grup ortalama vektoriiniin genel ortalama vektoriinden farkli olup gruplar arasindaki
etki farkliligin1 gosterir.

(4.2) numarali denklem, hata kareler ve ¢arpimlar toplam1 matrisi olup, her
gruptaki gozlemler vektoriindeki verilerin kendi grup ortalama vektdriinden ayrilisi
olup hatalar belirtmektedir.

(4.3) numarali denklem, genel kareler ve carpimlar toplami matrisidir.

Cok degiskenli varyans analizinin matematiksel yoniine ait caligmalar Anderson

(1958), Timm (1975), Morrison (1976), Johnson ve Wichern (2007) gibi yabanci



kaynaklarda yer almaktadir. Bu kaynaklarin hemen hemen tamaminda ¢ok degiskenli
varyans analizinin modeli sabit etkili, rastgele etki modeli, karisik etki modeli olarak
olusturulmustur (Terzi, 1995).

Cok degiskenli varyans analizlerin varsayimlari, varyans kovaryans matrisinin
homojen olmasi ile her bir grubun normal dagilis gostermesidir. Ortalama vektorleri
arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigini incelemekte kullanilan birgok test
yontemi vardir. Bu test yontemlerine ¢oklu karsilastirma testleri denir. Bu test

istatistiklerinden dort tanesi asagida verilmistir.

4.1.1. Wilks’in Lambda istatistigi

Wilks (1932) tarafindan gelistirilmis bu iki determinantin oran1 genellestirilmis
varyans orani olan A’dir. Box (1949) tarafindan kullanilabilir hale getirilmistir
(Balibeyoglu, 1989). A orani varyans analizinde F testi istatistigi yerine
kullanilmaktadir.

Wi

A = L =
|B+W|

(4.4)

Bu oranin sifira yaklagmasi ortalama vektorlerde farklilik oldugunu
gostermektedir. Eger grup etkisi yoksa B=0, A degeri 1’dir. Istatistik 1’e yakin deger
aldiginda H, hipotezi red edilemez. Eger W matrisi B’den kiiciik ise istatistik sifira
yaklasir. Bu durumda H, hipotezi reddedilir. A ile T? arasinda bir iligki vardir.

k=2 oldugu durumda;

1

T2
1+_N—k

A= (4.5)

Aile T? istatistikleri; p ve N-p-1 serbestlik dereceli F dagilimi gdstermektedir.

p=I1 oldugunda ise,

AN=—fF=——=F (46)

oldugu goriiliir. Wilks A istatistiginin, min(p, k-1)<2 oldugu 6zel durumlarda F

dagilimlar1 Tablo 4.1°de verilmistir.



Tablo 4.1. Grup i¢i kareler toplami tablosu

Degisken sayisi Grup sayisi F dagilimina yaklasim | Serbestlik derecesi
p=2 gz2 () (5D 2(g-1), 2(n-g-1)
p>2 g=3 (222) (2 ) 2p, 2(n-p-2)

Ornek genislikleri biiyiik ise, Brarttlet (1937) tarafindan yapilan ¢alismalar

sonucunda A’in y? dagilim gosterdigi bilinmektedir (Johnson ve Wichern 2007).

4.1.2. Pillai iz istatistigi

T=Y3 A

=1 1+1;

T istatistigi yardimiyla su sekilde bulunur.

27i+s+1
2m+s+1

T
X —
s=T

4.7)

(4.8)

(4.8) degeri s(2m + s+ 1) ve s(2ii + s + 1) serbestlik dereceleri ile F dagilimi

gosterir (Alpar, 2013).

4.1.3. Hotelling-Lawley iz istatistigi

A;’ler BW ~Imatrisinin 6zdegerleri olmak iizere, Hotelling iz istatistigi(T),

T = 2?:1 Ai

ile verilir. Denek sayis1 yeterli iken,

_ .2
nl = Xlp(k-1);al

(4.9)

(4.10)

ise ortalama vektorleri arasinda anlamli bir farklilik oldugu sdylenebilir. T istatistigini

test etmek i¢in F dagilimindan da yararlanilir. Test istatistigi su sekilde bulunur (Alpar,

2013).

2(sfi+1)
T s2(2m+s+1)

(4.11)

Degeri s(2m +s+ 1) ves(2i+s+ 1) serbestlik dereceleri ile F dagilimi

gosterir.
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4.1.4. Roy’un en biiyiik 6zdegere dayal test istatistigi
En buyik 6zdeger A,,,, ile gosterilirse, Roy’un en biiylik 6zdegere dayali test
istatistigi,

= fmax_ (4.12)

T 1+ Amax

ile gosterilir. Bulunan test istatistigi S, m ve 71 parametreli Heck grafik degeri ile
karsilagtirilir. T istatisti§inin Heck grafik degerinden biiyiik olmasi durumunda
ortalama vektorleri arasinda anlamli bir farklilik oldugu sdylenebilir. Bazi kaynaklarda

ve bilgisayar ¢iktilarinda bu istatistik T yerine @ (teta) ile de gosterilir (Alpar, 2013).
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5. PERMUTASYONEL COK DEGISKENLI VARYANS
ANALIZI

Parametrik testlerin varsayimlarinin saglanmadigi durumlarda, parametrik
olmayan testlere ihtiyag duyulmustur. MANOVA testinin varsayimlarinin
saglanmamasi1 durumunda parametrik olmayan ¢ok degiskenli varyans analizi olan
PERMANOVA kullanilabilir (Anderson, 2001a).

Bu yontem uzaklik veya benzerlik olgiilerinden yararlanmaktadir. Noktalar
arasindaki uzakliklarin kareler toplamini, merkezlerin nokta sayisina bdliinen ara
noktalarin uzakliklarin kareler toplamina esit olmasidir. F test istatistigi kullanilmakla
beraber, p degeri hesaplanirken permiitasyon teknikleri kullanilir. Bu sebeple bu
yontem dagilim varsayimi gerektirmemektedir (Anderson, 2001a).

Testin tek gerektirdigi varsayimi gozlemlerinin bagimsiz oldugunu ve benzer
dagilim gosterdiklerini varsaymaktadir. Bunun disinda herhangi bir varsayimi yoktur.
Testin ¢ok kat1 varsayiminin olmamasi kullanim alanlarin1 da arttirmaktadir.

5.1. Tek Yonlu Analiz

Modelde a tane grup ve her grupta n tane gozlem oldugunu diisiiniirsek toplam
gozlem sayis1 N=an’dir. Gézlemlerin i. ve j. bireylerinin gézlemler arasindaki uzaklik

dj; olmak tizere grup igin kareler toplami ve genel kareler toplami asagidaki gibi

olacaktir.
SSt = %Z%\I:_f iZiv1djj (5.1)
SSw = S 2 Il Ay (5.2)
SS, = SS; — SSy (5.3)

(5.1) numaral1 denklem genel kareler toplaminin formiiliidiir.
(5.2) numaral1 denklem grup icin kareler toplaminin formiiliidiir.

(5.3) numarali denklem gruplar arasi kareler toplaminin formiiliidiir.
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Degiskenler, Gozlemler,

1.23,.....p 1,23,....N
1
2
- simetrik
— L 3
= =
= > 2
L ) . N
N Tiim gozlem ciftleri 8
O arasindaki uzakliklar
hesaplanr. N

Sekil 5.1. Ham veri ile mesafe matrisi grafigi

Genel kareler toplami hesaplanirken uzaklik matrisinin alt kdsegenine ait

uzakliklarin kareleri toplanir ve N’ye boliniir (Pasin, 2016).

Grup 1 Grup 2

Gozlemler

Grup 1

Gozlemler

Grup 2

Sekil 5.2. Mesafe matrisinin gruplara ayrismis grafigi

Grup i¢i kareler toplaminin hesaplanabilmesi i¢in hata terimi dikkate alinmalidir.
Burada hata teriminin i. ve j. gbzlemleri ayn1 grupta ise 1, farkli gruplarda ise 0
degerini alan bir katsayidir. Bu katsayiya ayni grupta yer alan gozlemler arasindaki
uzakliklarin kareleri eklenir Sekil 3.2.” deki gibi gosterilir (Pasin, 2016).

Gruplar arasindaki farkliliklar icin kareler toplami hesaplanmasi ise genel
kareler toplamindan grup i¢in kareler toplaminin ¢ikarilmasi ile bulunur.

F degeri hesaplanirken gruplar arasi serbestlik derecesi a-1, grup icin serbestlik
derecesi ise N-a olarak alinir. Bu bilgiler ile hesaplanan yapay F test istatistigi,
Fisher’in F dagilimina uygunluk gostermedigi i¢in p degerinin elde edilebilmesi i¢in
bilinen F tablosu kullanilmaz. Bu PERMANOVA yo6ntemini diger yontemlerden

ayiran en 6nemli 6zelliktir (Pasin, 2016).
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Klasik F tablosu kullanilamayacagi i¢in 1. Tip hata yani p degerinin
hesaplanmasinda permiitasyon yontemlerinden yararlanilmaktadir. Permitasyon
yontemi ile F degeri hesaplanacagi i¢in kurulan sifir hipotezinin dogru oldugu
varsayllmaktadir. Ancak ve ancak gruplar arasinda farkliliklar yok ise gozlem
degerleri gruplara rasgele olarak dagilabilecektir. Gozlemler her adimda gruplara
rasgele dagitilarak belirli bir gruba tanimlanir. Permiitasyonlar sonucu elde edilen F
degeri F™ ile gosteririlir. Bu rasgele elde edilen F™ degeri olas1 tiim sonuglarla iliskili
satirlarin yeniden olusturulmus hali i¢in hesaplanir. Grup sayist a tane olmak Uzere
gruplarda n tekrar ile tek yonli bir testte F™ istatistiginin olasi ayri sonuglarinin sayisi
(an)!/(a! (n1)*) kadardir. Sifir hipotezinin dogrulugu varsayimi altinda
permiistasyonlar sonucunda hesaplanan F degerinin dagilimi, orijinal satirlardan

hesaplanan F degeri ile karsilastirilir ve p degeri su sekilde hesaplanir (Pasin, 2016).

__ (Her bir F™2F kosulunun saglanma sayis1)

(Toplam F™'lerin sayisi) (5.4)

Denklemde F degeri permiitasyonlar sonucunda elde edilen F™ dagiliminin bir
tiyesi niteligindedir. Tiim olas1 permiistasyonlarin hesaplamak ¢ok vakit alacagindan
pek tercih edilmemektedir. Bu nedenle p degeri olasi permiitasyonlardan rasgele
secilen bir alt seti kullanarakta hesaplanabilir. Permiitasyon sayisinin fazla olmasi p
degerlerinin duyarhiligini arttirdigi unutulmamalidir. Cogunlukla ¢ = 0,05 almip,
permiistasyon sayist en az 1.000, a« = 0,01 i¢in permiitasyon sayist 5.000
belirlenmelidir (Pasin, 2016).

PERMANOVA yonteminde ii¢ farkli permiitasyon yontemi vardir. Bunlar satir
veri, indirgenmis model artiklar1, tam model artiklar1 yontemleridir. Orneklem hacmi,
kullanilan veri ¢esidi ve kullanim amacina gore dezavantaj veya avantaji vardir.
Permiitasyon yontemlerinin agiklama ve avantajlar su sekildedir,

Satir veri yontemi: Manly (1997) tarafindan Onerilen bu yontem karmasik
ANOVA caligsmalari i¢in tutarli sonuglar vermektedir. 1. Tip hata a degerine yakindir.
Orneklem hacmi biiyiik ise daha tutarli sonug vermektedir. Lakin ¢ok biiyiik drneklem
hacmine gerek yoktur. (Pasin, 2016)

Indirgenmis model artiklar1 yontemi: Veri seti karmasik bir yapiya sahip ise en
1yi giicii ve en kesin 1. Tip hatay1 vermektedir. Sonuglar kavramsal kesin bir teste yakin

olurlar. (Pasin, 2016)
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Tam model artiklar1 yontemi: Braak (1992) tarafindan 6nerilen bu yontemde tam
modelin artik degerleri her bir gozlem degeri karsilik gelen satir ortalamasindan
¢ikarilarak elde edilir. Hatalarin tahmin edilmesi ise her bir tekrar igin iliskili olan
artiklardan elde edilir. Bu artiklar daha sonra permiitasyonlanir ve test istatistigi sadece
hatalar i¢in hesaplanir (Pasin, 2016).

Indirgenmis model ve tam model artiklar1 yontemlerinde artiklara ihtiyag oldugu
icin ortalamalardan gozlemler ¢ikarilarak yeni ortalamalar tahmin edilerek elde edilen
artiklardir. Permiitasyonlar sonucu elde edilen artiklarin gercek hatalara yakin olmasi
icin 6rneklem hacminin biiyiik olmasi1 gereklidir. Eger 6rneklem hacmi kiiciik ise satir
veri yontemi Onerilmektedir (Pasin, 2016).

5.2. Iki Yonlii Analiz

Iki faktorlii bir tasarimi ele alalim. a tane seviyesi olan birinci faktdr A olarak
adlandirilsin. Ayni sekilde b tane seviyesi olan ikinci faktdr B olarak adlandirilsin. Iki
faktoriin her ab kombinasyonundan n tekrar yapildigi varsayilir ise gozlem sayisi

N=abn olacaktir (Pasin, 2016).

Tablo 5.1. Iki yonlii analiz kareler toplami

Degisim kaynagi Kareler toplami
A (B faktérii goz ard s 1 Z’HZ” J2e@
g g = — . EL,
edildiginde) W) =y i=1 jzivr Y
B (A faktérii goz ard s 1 z”‘lz"’ g2.e®
g g = — L EL.
edildiginde) WE ™ an i=1 jzivr 0 Y
A S5S4 =SS — SSwa
B SSp = 857 — SSwm)
AB SSAB :SST _SSA _SSB _SSR
Artik NN
! SSg = —Z Z dije;”
n i=1 j=i+1

A faktorli goz ardi edilir ise B faktorleri icin, B faktorii goz ardi edilir ise A

faktorleri i¢in hesaplama formiilleri Tablo 5.1°deki gibidir

(B)

Tablo 5.1°deki formiillerde yer alan el.(]'.q) Ve g;; terimleri i ile j terimleri sirasiyla

A ve B faktorlerinin ayn1 grubunda yer aliyorsa “1” yer almiyorsa “0” degerini

almaktadir. ei(]'.qB) terimi ise 1 ve j gozlemleri A ve B faktorlerinin aym
kombinasyonunda yer aliyorsa “1” yer almiyorsa “0” degerini almaktadir. Analizde

her bir ana etki i¢in karisik gelen kareler toplam1 A ve B faktorleri icin SS, ve SSp
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seklinde gosterilmektedir. Artik kareler toplami, A ve B faktorleri icin her ab
kombinasyonlari i¢inde ara nokta uzakliklar dikkate alinarak hesaplama yapilmaktadir
ve SSy seklinde gosterilmektedir (Pasin, 2016).

Faktorlerin i¢ ice gectigi modellerde etkilesim terimi olmadan ayni yaklagim
kurallar1 uygulanmaktadir. SSp4) = SSr — S5, — SSp  formiili ile hesaplanr.
Formilde yer alan SSg(,4) terimi, B faktoriiniin A faktorli icine gegtigini ifade
etmektedir. Tek yonlii analiz yonteminde benzer sekilde hesaplanan F degerleri ile F
tablo degerleri kullanilamaz ve p degerlerinin hesaplanmasinda permiitasyon
yontemleri kullanilmaktadir. Permiitasyon yontemlerinin ¢ok iyi seg¢ilmesi faktor
sayist ile dogrudan orantilidir. Yanlis secilen bir permiitasyon yontemi sonuglari da
etkileyecegi i¢in yorumlamanin hatali olmasina yol agmaktadir (Pasin, 2016)

Permitasyon yontemleri ile kesin bir p degeri elde etmek igin sira faktor
sayisinin az olmasi gerekmektedir. Sira faktor sayisi arttik¢a kesin bir p degeri elde
etmek zor olacak ve ¢ok fazla vakit almaktadir. Bu durumun avantaja doniismesi i¢in
kesin permiitasyon testleri yerine analizde yer alan biitiin terimlere karsilik gelen satir
verilerin ve artiklarin beraberce permiitasyonunu iceren yaklagimsal permiitasyon
yontemi kullanilmalidir (Pasin, 2016).

5.3. Yontemde Kullanilan Uzakhk Katsayilar:

PERMANOVA modelinde uzaklik dl¢iilerinden metrik ve yart metrik uzaklik
olgiileri kullanilmaktadir. Bunlardan metrik uzaklik &lgiileri Oklid, Manhattan ve
Minkowski iken yar1 metrik olanlar ise ki-kare, Bray Curtis, Jaccard’tir. Bu dlgiilerin
benzer 6zellikleri asagidaki gibidir.

Metrik uzaklik 6zellikleri; i ve j herhangi iki nokta olmak tzere, i=j ise i ve j
arasidaki mesafeyi gosteren D; j = 0°dir. Her zaman pozitiftir (eger i#] ise D; j, >
0°dir). Simetriktir (D(i,/)=D()). Ucgen esitsizligi kurali vardir.

Yar1 metrik uzaklik 6zellikleri; 1 ve j herhangi iki nokta olmak {izere,
i=] ise i ve j arasindaki mesafeyi gosteren Dy; jy = 0°dir. Her zaman pozitiftir (eger i#]
ise Dy; jy > 0°dur). Simetriktir (D(i,)=D5).

5.3.1. OKklid uzaklik élciisii

Metrik uzaklik dlgiilerinden olan Oklid uzaklik 6lgiisii iki grup arasindaki
benzerliklerin dl¢iistidiir. Dogru standardizasyon saglanmaz ise 6l¢ii saglikli sonuglar
vermemektedir. Olglimiin bir tst limiti olmamakla beraber tanimlayici sayisi artar ise

sonsuza kadar artmaktadir.
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Iki degisken oldugunda Oklid uzaklig1 formiili,

dij = (X1 — %)% + (Xi2 — xj2)? (5.5)

Ug degisken oldugunda Oklid uzaklig1 formiilii,

dij =/ (tir — %)% + (Xiz — %j2)? + (x5 — x;3)? (5.6)

Dolayisiyla p degiskenli bir yapida i. ile j. gozlem arasindaki genellestirilmis
Oklid uzakligi asagidaki gibidir (Alpar, 2013).

dij; = \/Zgzl('xik - xjk)z (5.7)

Xk 1. gbzlemin k. degisken degeri,
Xji = J. g0zlemin k. degisken degeri,
p: degisken sayisi
Esitlikten anlasilacag iizere, Oklid uzaklhiginda etkili degiskenin diger degiskene
gore Ol¢iim biriminin yiiksek olmasi gerekir. Her degiskenin uzakliga katkisinin aynm
diizeyde olabilmesi i¢in degiskenlerin yaklasimlar ile standartlastirilir (Alpar, 2013).
5.3.2. Manhattan uzakhk ol¢iisii
Metrik uzaklik 6lgiilerinden olan Manhattan uzaklik dl¢iisiiniin bir diger ad1 City
Block’tur. Dogru standardizasyon saglanmaz ise ol¢ii Onerilmemektedir. Oklid
uzakligina benzer oOzellikleri olup biliylik degerli degiskenler tarafindan

yonlendirilebilmektedir.
dij = Xheea|xij — 2] (5.8)

Farklarin mutlak degeri olarak tanimlanir. Kesikli sayisal veriler i¢in onerilir.
Oklid uzaklig1 iki nokta arasindaki en kisa uzaklig1 verirken, Manhattan uzaklik dlgiisii
ticgen kenarlarinin toplami olarak diisiiniilebilir (Alpar, 2013).

5.3.3. Minkowski uzaklhk olciisii

Metrik uzaklik dl¢iilerinden olan Minkowski uzaklik 8l¢iisii Oklid ve Manhattan
uzaklik Olgiilerinin bir farkli versiyonudur. Farkli sayida veriler icin degiskenlerin

benzerliklerini karsilagtirmada etkili bir uzaklik dl¢tisiidiir.

1/m

dij = (oo |xi — x| ] (5.9)
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Burada, m=1 degeri verilirse Manhattan uzaklik ol¢iisii, m=2 degeri verilirse
Oklid uzaklik dl¢iisiinii verir.

5.3.4. Ki-kare uzaklik ol¢iisii

Yar1 metrik uzaklik oOlciilerinden olan ki-kare uzaklik 6l¢iisii bir benzerlik
dlgiisiidiir. Degiskenler sayilabilir olmalidir. Oklid uzakligindaki farklarin 1/sZ ile

standartlastirilmasi ile elde edilir.

1 2
dij = \/Ziﬂg (% — %) (5.10)

5.3.5. Bray Curtis uzakhk ol¢usu
Yar1 metrik uzaklik 6l¢iilerinden olan Bray Curtis uzaklik 6l¢lisii Manhattan
uzaklik 6l¢iisiiniin bir farkl versiyonudur. Bu 6l¢ii degiskenlerdeki sifir degerlerini

g6z ard1 etmektedir (Adek ve Quran, 2015). Sifir ile bir arasinda sonuglar vermektedir.

Pl
S s o1
Xi: 1. gdzlemin k. degisken degeri,
Xji = ]. gozlemin k. degisken degeri,
p: degisken sayisi

5.3.6. Jaccard uzaklik olgiisii

Yar1 metrik uzaklik oOlgiilerinden olan Jaccard uzaklik olgiisii Bray Curtis
uzakliginin modifiye edilmis halidir. Formiiliinden de anlasilacag: izere bu uzaklik
Olgiisii sifir degerini alan degisken bir degerini alan degiskenden daha az
bilgilendiricidir. Degiskenlerin yoklugu-varligina dayal: ikili bir asimetrik katsayidir.

dand*
dud*

s, d") = (5.12)

d ve d* birbirinden farkli ¢ok boyutlu iki vektorii temsil eder. Genellestirilmis
Jaccard 6l¢iisii ise su sekilde gosterilebilir (Isik, 2008).

dod”

SO A = e

(5.13)
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6. UYGULAMA

Beyaz esya sektoriinde ihracatin ve i¢ pazarda bayilik yapisinin mutlak yeri ¢ok
onemli olmakla beraber her gegen giin daha da 6nemli hale gelmistir. Oldukca rekabet
olan bu pazarda bayilerin devamlilig1 ile yeni pazarlama stratejileri ve birgok etkenle
dogrudan iligkili olup biiyiime ve devamliliklarini saglamak icin glinbegiin satiglarini
arttirmasi gerekmektedir.

Tirkiye pazarinda 6ncii bir firmanin 2019 ve 2020 yillarindaki perakende satig
performanslar1 incelenerek bolgesel c¢ikarimlarda bulunma, satis performanslari ve
bunun sunucunda pazarin ne dlgiide yanit verdigi donemsel ve {iriin gruplar1 bazinda
karsilastirmalar yapilacaktir. Tiirkiye’de dort bolge miidiirliigii ve 1.200 bayi ile
hizmet veren firmanin bolgelerine bagl rasgele dort il segilip, bu illerdeki bayilerin
perakende satiglari iiriin grubu ve donemsel olarak incelenmek istenmistir. Segilen bu
degiskenlerin alt verileri i¢in kodlama yapilmistir. Bolge degiskeni dort farklr ili
gosteriyor olup, 1 i¢ Anadolu, 2 Orta Anadolu, 3 Karadeniz, 4 Dogu Anadolu’dur. Y1l
degiskeni iki y1l donemini gosteriyor olup 1 2019, 2 2020°dir. Ceyrek degiskeni dort
alt donemi ifade ediyor olup, Q1 Ocak Subat Mart, Q2 Nisan Mayis Haziran, Q3
Temmuz Agustos Eyliil, Q4 Ekim Kasim Araliktir. Segment degiskeni ise 1 orta
segment 2 (st segment iirlin satiglarin1 gostermektedir.

Elde edilen verilerin normal dagilim gdstermedigi ve varyans-kovaryans
matrisinin homojen olmamasindan dolay1 parametrik olmayan ve literatiirde oldukca
¢ok az ¢alismasi olan PERMANOVA yéntemi kullanilmistir. Islemlerin matematiksel
islemler ile ¢ok uzun silirmesinden dolayr PAST istatistik paket programi
kullanilmistir.

6.1. Normal Dagilim Testi

llgilenilen degisken sayisi arttikca coklu normalligin saglanmasi ¢ok miimkiin
degildir. Normalligin saglandig1 durumlarda parametrik olan analizler daha dogru
sonuglar verebilir. Normallik saglanmasi ya da saglanmamasi durumunda parametrik
olmayan testler yapilabilir. PERMANOVA analizinin normallik varsayimi olmayip,
yine de tekli ve ¢oklu normallik testleri incelenecek, saglanmaz ise parametrik testlerin
kullanilmamas1 gerektigi gosterilmis olacaktir. Uriin gruplarinmn olasilik grafikleri ve

test istatistikleri ile normallik durumlar incelenmelidir.
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Normal dagilim saglanmasi i¢in degerlerin diiz ¢izgiye yakin ve

dagilmasi gerekmektedir. Klima Urlin grubunda veriler ¢izgiye yakin ve rasgele

-1.50

Sekil 6.1. Klima Urtin grubu normal olasilik grafigi

0.00
Klima

dagilmadig1 icin normallik saglanmamustir.

Tablo 6.1. Klima {iriin grubu normallik test degerleri

1.50

225

Bolge Shapiro-Wilk p-degeri Anderson-Darling p-degeri

1 0,915 0,139 0,516 0,162

2 0,908 0,109 0,525 0,153

3 0,820 0,005 0,929 0,014

4 0,835 0,008 1,035 0,007
Yil Shapiro-Wilk p-degeri Anderson-Darling p-degeri

1 0,646 0,000 4,644 0,000

2 0,711 0,000 3,754 0,000
Ceyrek Shapiro-Wilk p-degeri Anderson-Darling p-degeri

1 0,814 0,004 1,222 0,002

2 0,694 0,000 2,043 0,000

3 0,684 0,000 2,036 0,000

4 0,685 0,000 2,373 0,000
Segment Shapiro-Wilk p-degeri Anderson-Darling p-degeri

1 0,616 0,000 4,857 0,000

2 0,697 0,000 3,477 0,000
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Hipotezler,
Hy: Veriler normal dagilis gosterir
H;: Veriler normal dagilis gostermez

Bolgesel bakildiginda i¢ Anadolu ve Orta Anadolu bélgesi icin p>0,05’den
bliyiik oldugu i¢in H, hipotezi red edilemez. Veriler normal dagilim gostermektedir.

Dogu Anadolu ve Karadeniz bolgesi igin p<0,05 oldugundan H, hipotezi red
edilir. Veriler normal dagilim gostermemektedir.

2019 ve 2020 yillar1 grubunda p<0,05 oldugundan H,, hipotezi red edilir. Veriler
normal dagilim gostermemektedir.

2019 ve 2020 yillan Giger aylik donemsel bakildiginda p<0,05 H, hipotezi red
edilir. Veriler normal dagilim gostermemektedir.

Segment grubu i¢in p<0,05 oldugundan H, hipotezi red edilir. VVeriler normal

dagilim gostermemektedir.
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Dondurucu

Sekil 6.2. Dondurucu iiriin grubu normal olasilik grafigi
Normal dagilim saglanmasi i¢in degerlerin diiz c¢izgiye yakin ve siirekli
dagilmasi1 gerekmektedir. Dondurucu iiriin grubunda veriler ¢izgiye yakin ve rasgele
dagilmadig: i¢in normallik saglanmamis, bazi veriler ¢izginin ¢ok uzaginda olmasi

normalligin net saglanmadigin1 géstermektedir.
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Tablo 6.2. Derin dondurucu iiriin grubu normallik test degerleri

Bélge Shapiro-Wilk p-degeri  Anderson-Darling  p-degeri
1 0,611 0,000 2,646 0,000
2 0,615 0,000 2,580 0,000
3 0,719 0,000 1,871 0,000
4 0,738 0,000 1,633 0,000
Yil Shapiro-Wilk p-degeri ~ Anderson-Darling  p-degeri
1 0,373 0,000 7,091 0,000
2 0,423 0,000 6,488 0,000

Ceyrek Shapiro-Wilk p-degeri ~ Anderson-Darling  p-degeri

1 0,628 0,000 2,441 0,000
2 0,547 0,000 3,087 0,000
3 0,592 0,000 2,842 0,000
4 0,621 0,000 2,590 0,000

Segment Shapiro-Wilk p-degeri  Anderson-Darling  p-degeri

1 0,607 0,000 4,320 0,000
2 0,509 0,000 5,904 0,000
Hipotezler,

Hy: Veriler normal dagilis gosterir
H;: Veriler normal dagilis gostermez
Tiim dondurucu verileri i¢in p<0,05 oldugundan H, hipotezi reddedilir. Veriler

normal dagilim gostermemektedir.
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Televizyon

Sekil 6.3. Televizyon iiriin grubu normal olasilik grafigi
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Normal dagilim saglanmasi i¢in degerlerin diiz ¢izgiye yakin ve stirekli
dagilmasi gerekmektedir. Dondurucu {iriin grubunda veriler ¢izgiye yakin ve rasgele
dagilmadigi i¢in normallik saglanmamis, bazi veriler ¢izginin ¢ok uzaginda olmasi
normalligin net saglanmadigin1 gostermektedir.

Tablo 6.3. Televizyon iiriin grubu normallik test degerleri

Bolge Shapiro-Wilk p-degeri  Anderson-Darling p-degeri
1 0,881 0,041 0,695 0,056
2 0,852 0,014 0,947 0,012
3 0,867 0,024 0,731 0,045
4 0,770 0,001 1,051 0,007
Yil Shapiro-Wilk p-degeri  Anderson-Darling p-degeri
1 0,687 0,000 3,820 0,000
2 0,680 0,000 3,763 0,000

Ceyrek Shapiro-Wilk p-degeri  Anderson-Darling p-degeri
1 0,649 0,000 2,123 0,000
2 0,707 0,000 1,689 0,000
3 0,730 0,000 1,666 0,000
4 0,689 0,000 2,036 0,000

Segment Shapiro-Wilk p-degeri  Anderson-Darling p-degeri

1 0,782 0,000 2,665 0,000
2 0,712 0,000 3,917 0,000
Hipotezler,

Hy: Veriler normal dagilis gosterir

H;: Veriler normal dagilis géstermez

Bolgesel bazli bakildiginda i¢ Anadolu bolgesi icin p>0,05 oldugundan H,
hipotezi red edilemez ve veriler normal dagilim gosterir. Diger degiskenler i¢in p<0,05

oldugundan Hy hipotezi reddedilir. Veriler normal dagilim gostermemektedir.
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Sekil 6.4. Buzdolabn iiriin grubu normal olasilik grafigi

Normal dagilim saglanmasi icin degerlerin diiz ¢izgiye yakin ve siirekli
dagilmas1 gerekmektedir. Buzdolab1 iiriin grubunda veriler ¢izgiye yakin ve rasgele
dagilmadigi i¢in normallik saglanmamis, bazi veriler ¢izginin ¢ok uzaginda olmasi
normalligin net saglanmadigin1 géstermektedir.

Tablo 6.4. Buzdolabi {iriin grubu normallik test degerleri

Bolge Shapiro-Wilk  p-degeri  Anderson-Darling p-degeri

1 0,855 0,016 0,918 0,015

2 0,910 0,117 0,508 0,170

3 0,892 0,059 0,610 0,093

4 0,879 0,038 0,742 0,042
Yil Shapiro-Wilk  p-degeri  Anderson-Darling p-degeri

1 0,629 0,000 4,528 0,000

2 0,616 0,000 5,001 0,000
Ceyrek  Shapiro-Wilk  p-degeri  Anderson-Darling p-degeri

1 0,616 0,000 2,627 0,000

2 0,603 0,000 2,708 0,000

3 0,650 0,000 2,338 0,000

4 0,606 0,000 2,696 0,000
Segment  Shapiro-Wilk  p-degeri  Anderson-Darling p-degeri

1 0,819 0,000 1,713 0,000

2 0,746 0,000 3,393 0,000
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Hipotezler,
Hy: Veriler normal dagilis gosterir

H;: Veriler normal dagilis gostermez

Bolgesel bazli bakildiginda Orta Anadolu ve Karadeniz bolgesi i¢cin p>0,05
oldugundan H, hipotezi red edilemez ve veriler normal dagilim gosterir. Diger
degiskenler i¢in p<0,05 oldugundan H, hipotezi reddedilir. Veriler normal dagilim

gOstermemektedir.

37504

3000+

22504

1500+

750

3.00 225 150 075 0.00 075 150 225 3.00
Gamagir Makinesi

Sekil 6.5. Camasir makinesi liriin grubu normal olasilik grafigi

Normal dagilim saglanmasi i¢in degerlerin diiz ¢izgiye yakin ve siirekli
dagilmasi gerekmektedir. Camasir makinesi {irlin grubunda veriler ¢izgiye yakin ve

rasgele dagilmadig i¢in normallik saglanmamustir.
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Tablo 6.5. Camasir makinesi tiriin grubu normallik test degerleri

Bolge Shapiro-Wilk p-degeri Anderson-Darling p-degeri

1 0,868 0,025 0,961 0,011

2 0,956 0,587 0,271 0,626

3 0,877 0,034 0,699 0,055

4 0,934 0,282 0,504 0,174
Yil Shapiro-Wilk p-degeri Anderson-Darling p-degeri

1 0,631 0,000 4,806 0,000

2 0,700 0,000 3,722 0,000
Ceyrek Shapiro-Wilk p-degeri Anderson-Darling p-degeri

1 0,620 0,000 2,582 0,000

2 0,624 0,000 2,487 0,000

3 0,735 0,000 1,580 0,000

4 0,657 0,000 2,268 0,000
Segment Shapiro-Wilk p-degeri Anderson-Darling p-degeri

1 0,862 0,001 1,571 0,000

2 0,735 0,000 3,812 0,000

Hipotezler,

Hy: Veriler normal dagilis gosterir

H;: Veriler normal dagilis géstermez

Bolgesel bazda Orta Anadolu ve Dogu Anadolu p>0,05 oldugundan H, hipotezi

red edilemez. Veriler normal dagilim gostermektedir. Diger veriler i¢in p<0,05

oldugundan H; hipotezi reddedilir. Veriler normal dagilim gostermemektedir.
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Sekil 6.6. Bulasik makinesi iiriin grubu normal olasilik grafigi
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Tablo 6.6. Bulasik makinesi tiriin grubu normallik test degerleri

Bolge Shapiro-Wilk  p-degeri  Anderson-Darling p-degeri

1 0,836 0,008 1,133 0,004
2 0,825 0,006 1,228 0,002
3 0,843 0,011 0,972 0,011
4 0,819 0,005 1,233 0,002
Yil Shapiro-Wilk  p-degeri  Anderson-Darling p-degeri
1 0,659 0,000 4,248 0,000
2 0,669 0,000 4,125 0,000
Ceyrek  Shapiro-Wilk  p-degeri  Anderson-Darling p-degeri
1 0,640 0,000 2,393 0,000
2 0,652 0,000 2,262 0,000
3 0,729 0,000 1,629 0,000
4 0,622 0,000 2,500 0,000

Segment  Shapiro-Wilk  p-degeri  Anderson-Darling p-degeri

1 0,762 0,000 3,254 0,000
2 0,702 0,000 3,954 0,000
Hipotezler,

Hy: Veriler normal dagilis gosterir
H;: Veriler normal dagilis géstermez
Tim veriler i¢in p<0,05 oldugundan H, hipotezi reddedilir. Veriler normal

dagilim gostermemektedir.
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Firin

Sekil 6.7. Firin {irlin grubu normal olasilik grafigi
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Tablo 6.7. Firin iirtin grubu normallik test degerleri

Bolge Shapiro-Wilk p-degeri Anderson-Darling p-degeri

1 0,784 0,002 1,505 0,000
2 0,781 0,002 1,589 0,000
3 0,774 0,001 1,459 0,001
4 0,788 0,002 1,467 0,001
Yil Shapiro-Wilk p-degeri Anderson-Darling p-degeri
1 0,768 0,000 3,046 0,000
2 0,740 0,000 3,758 0,000

Ceyrek Shapiro-Wilk p-degeri Anderson-Darling p-degeri

1 0,775 0,001 1,566 0,000
2 0,769 0,001 1,647 0,000
3 0,762 0,001 1,687 0,000
4 0,757 0,001 1,705 0,000

Segment Shapiro-Wilk p-degeri Anderson-Darling p-degeri
1 0,955 0,199 0,382 0,379
2 0,768 0,000 2,784 0,000

Hy: Veriler normal dagilis gosterir

H;: Veriler normal dagilis géstermez

Segment grubunda iist segment iriinlerin p>0,05 oldugu i¢in H, hipotezi red
edilemez, veriler normal dagilim gostermektedir. Diger degiskenler i¢in p<0,05
oldugundan H; hipotezi reddedilir. Veriler normal dagilim gostermemektedir.

Tablo 6.8. Uriin gruplarmnin ¢oklu normallik testi Mardia normal test degeri

Parametre Deger [statistik s.d. p-degeri
Carpiklik katsayisi 76,56 816,70 84,00 0,00
Carpiklik, diizeltilmis 865,00 84,00 0,00
Basiklik katsayisi 138,60 26,96 0,00
Ep: 880,80
p-degeri 0,00

Hipotezler,

Hy: Grup degiskenleri ve iiriin grubu verileri birlikte normal dagilis gosterir

H;: Grup degiskenleri ve tUrtin grubu verileri birlikte normal dagilis gostermez

28



Bolgeler, 2019, 2020, ceyrekler ve segmentler ile iiriin gruplarmin birlikte ¢ok
degiskenli normalligi incelendiginde p<0,05 oldugu i¢in H,, hipotezi reddedilir ve cok
degiskenli normal dagilimin saglanmadigini sdyleyebiliriz.

6.2. Tek Yonlii Modelin Olusturulmasi

Veri grubumuzda bolgeler, yillar, geyrekler ve segmentler olmak lizere dort tane
grup degiskenimiz mevcuttur. Bu degiskenlerin {liriin gruplari ile tek yonlii incelenmesi
yapilarak farkliliklarin olup olmadigina bakilacaktir.

Hipotezler su sekilde kurulur,

H,: Grup faktor seviyelerinde 7 tane bagiml: degiskenden olusan ortalama vektorleri
arasinda anlamli bir farklilik yoktur.

H;: Grup faktor seviyelerinde bagiml: degiskenden olusan ortalama vektorlerinin en
az ikisi arasinda anlaml bir farklilik vardir.

6.2.1. Oklid uzakhg ile analiz ¢iktilar

Tablo 6.9. Tek yonlii model i¢in Oklid uzaklig1 ¢iktilart (N=10)

Aciklama Bolge Yil Ceyrek Segment
Permiistayon sayis1 (N) 10 10 10 10
Genel kareler toplam1 391800000 391800000 391800000 391800000
Grup igin kareler toplam1 216500000 388500000 371600000 326500000
F istatistigi 16,20 0,52 1,09 12,39

p degeri 0,09 0,73 0,64 0,09

Analizde metrik olan Oklid uzaklig1 yontemi kullamlmistir. Permiistasyon sayisi
10 olarak belirlenmistir. Tiim grup degiskenleri i¢in p>0,05 oldugundan H, hipotezi
red edilemez. Grup faktor seviyelerinde, bagimli degiskenden olusan ortalama
vektorleri arasinda anlamli bir farklilik yoktur.
Tablo 6.10. Tek yonlii model i¢in Oklid uzaklig: ¢iktilar1 (N=50)

Agiklama Bolge Yil Ceyrek Segment
Permiistayon sayis1 (N) 50 50 50 50
Genel kareler toplam1 391800000 391800000 391800000 391800000
Grup i¢in kareler toplam1 216500000 388500000 371600000 326500000
F istatistigi 16,20 0,52 1,09 12,39

p degeri 0,02 0,65 0,29 0,02
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Tablo 6.11. Tek yénlii model i¢in Oklid uzaklig1 ¢iktilar1 (N=500)

Aciklama Bolge Yil Ceyrek Segment
Permustayon sayisi (N) 500 500 500 500
Genel kareler toplam1 391800000 391800000 391800000 391800000
Grup i¢in kareler toplam1 216500000 388500000 371600000 326500000
F istatistigi 16,20 0,52 1,09 12,39

p degeri 0,00 0,66 0,37 0,00

Tablo 6.12. Tek yonlii model i¢in Oklid uzaklig1 ¢iktilar1 (N=1000)

Aciklama Bolge Yil Ceyrek Segment
Permiistayon sayis1 (N) 1000 1000 1000 1000
Genel kareler toplami 391800000 391800000 391800000 391800000
Grup icin kareler toplam1 216500000 388500000 371600000 326500000
F istatistigi 16,20 0,52 1,09 12,39

p degeri 0,00 0,61 0,39 0,00

Tablo 6.12°de analiz permiitasyon sayist 1000°dir. Y1l ve ¢eyrek gruplari icin
p>0,05 oldugundan H, hipotezi red edilemez. Grup faktor seviyelerinde, bagimli
degiskenden olusan ortalama vektorleri arasinda anlamli bir farklilik yoktur. Bolge ve
Segment grubu icin p<0,05 oldugundan grup faktor seviyelerinde, bagimli
degiskenden olusan ortalama vektorleri arasinda anlamli bir farklilik vardir.

Analiz sonuglar incelendiginde permiitasyon sayis arttirildik¢a p-degeri daha
belirgin olup 1000 permiitasyon sonrasinda sabit kalmaktadir. Dogru sonuglar almak
icin permiistasyon sayisinin yiiksek olmas1 gerekmektedir.

6.2.2. Bray-Curtis uzakhgi ile analiz ¢iktilar:

Tablo 6.13. Tek yonli model icin Bray-Curtis uzakligi ¢iktilart (N=10)

Aciklama Bolge Yil Ceyrek Segment
Permiistayon sayisi (N) 10 10 10 10
Genel kareler toplami1 13 13 13 13
Grup i¢in kareler toplam1 7 12 12 10

F istatistigi 15,15 0,42 0,94 18,10
p degeri 0,09 0,91 0,73 0,09

Tablo 6.14. Tek yonli model icin Bray-Curtis uzakligi ¢iktilart (N=50)

Agiklama Bolge Yil Ceyrek Segment
Permiistayon sayist (N) 50 50 50 50
Genel kareler toplam1 13 13 13 13
Grup i¢in kareler toplam1 7 12 12 10

F istatistigi 15,15 0,42 0,94 18,10
p degeri 0,02 0,75 0,65 0,02
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Tablo 6.15. Tek yonli model i¢in Bray-Curtis uzakligi ¢iktilar1 (N=500)

Agiklama Bolge Yil Ceyrek Segment
Permiistayon sayis1 (N) 500 500 500 500
Genel kareler toplami 13 13 13 13
Grup i¢in kareler toplami1 7 12 12 10

F istatistigi 15,15 0,42 0,94 18,10
p degeri 0,00 0,78 0,50 0,00

Tablo 6.16. Tek yonlt model icin Bray-Curtis uzakligi ¢iktilart (N=1000)

Agiklama Bolge Yil Ceyrek Segment
Permiistayon sayis1 (N) 1000 1000 1000 1000
Genel kareler toplami 13 13 13 13
Grup igin kareler toplam1 7 12 12 10

F istatistigi 15,15 0,42 0,94 18,10
p degeri 0,00 0,82 0,46 0,00

Tablo 6.16.’da analiz permiitasyon sayis1 1000°dir. Y1l ve ¢eyrek gruplari icin

p>0,05 oldugundan H, hipotezi red edilemez. Grup faktor seviyelerinde, bagimli

degiskenden olusan ortalama vektorleri arasinda anlamli bir farklilik yoktur. Bolge ve

Segment grubu igin p<0,05 oldugundan H, hipotezi reddedilir. Grup faktor

seviyelerinde, bagimli degiskenden olusan ortalama vektorleri arasinda anlamli bir

farklilik vardir.

6.2.3. Manhattan uzakhgi ile analiz ¢iktilar:

Tablo 6.17. Tek yonlii model i¢in Manhattan uzakligi ¢iktilari (N=10)

Aciklama Bolge Yil Ceyrek Segment
Permiistayon sayis1 (N) 10 10 10 10
Genel kareler toplami 1212000000 1212000000 1212000000 1212000000
Grup i¢in kareler toplam1 822100000 1202000000 1144000000 987300000
F istatistigi 9,48 0,52 1,18 14,10

p degeri 0,09 0,91 0,27 0,09

Tablo 6.18. Tek yonlt model igin Manhattan uzakligi ¢giktilart (N=50)

Aciklama Bolge Yil Ceyrek Segment
Permiistayon sayis1 (N) 50 50 50 50
Genel kareler toplami 1212000000 1212000000 1212000000 1212000000
Grup i¢in kareler toplam1 822100000 1202000000 1144000000 987300000
F istatistigi 9,48 0,52 1,18 14,10

p degeri 0,02 0,65 0,25 0,02

31



Tablo 6.19. Tek yonlii model igin Manhattan uzakligi ¢iktilart (N=500)

Aciklama Bolge Yil Ceyrek Segment
Permiistayon sayisi (N) 500 500 500 500
Genel kareler toplami 1212000000 1212000000 1212000000 1212000000
Grup igin kareler toplam1 822100000 1202000000 1144000000 987300000
F istatistigi 9,48 0,52 1,18 14,10

p degeri 0,00 0,58 0,30 0,00

Tablo 6.20. Tek yonlii model igin Manhattan uzakligi ¢iktilart (N=1000)

Aciklama Bolge Yil Ceyrek Segment
Permiistayon sayis1 (N) 1000 1000 1000 1000
Genel kareler toplami 1212000000 1212000000 1212000000 1212000000
Grup i¢in kareler toplam1 822100000 1202000000 1144000000 987300000
F istatistigi 9,48 0,52 1,18 14,10

p degeri 0,00 0,60 0,32 0,00

Tablo 6.20.’de analiz permiitasyon sayis1 1000°dir. Y1l ve ¢eyrek gruplari i¢in
p>0,05 oldugundan dolay1 H, hipotezi red edilemez. Grup faktor seviyelerinde,
bagimli degiskenden olusan ortalama vektorleri arasinda anlamli bir farklilik yoktur.
Bolge ve Segment grubu i¢in p<0,05 oldugundan H, hipotezi reddedilir. Grup faktor
seviyelerinde, bagimli degiskenden olusan ortalama vektorleri arasinda anlamli bir
farklilik vardir.

Tablo 6.21. Tek yonlii model i¢in uzaklik dl¢iilerinin karsilagtiriimast (N=1000)

Aciklama Bdlge Yil Ceyrek Segment
Oklid

F istatistigi 9,48 0,52 1,18 14,1

p degeri 0,00 0,6 0,32 0,00
Bray-Curtis

F istatistigi 15,15 0,42 0,94 18,1

p degeri 0,00 0,82 0,46 0,00
Manhattan

F istatistigi 16,2 0,52 1,09 12,39
p degeri 0,00 0,61 0,39 0,00

Tek yonli model icin Oklid, Bray-Kurtis ve Manhattan uzaklik olgiileri
kullanilarak analiz yapilmistir. Tablo 6.21.°de uzaklik Olgiilerinin p-degerleri
karsilastirilmis ve Olgiiler arasinda hipotezin red edilmesi ya da red edilememesi i¢in
bir fark oldugunu goriinmemektedir.

Ug uzaklik dl¢iisiinde 1000 permiitasyon yapildiginda p<0,05 oldugundan bolge
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ve lriin segmentleri arasinda anlaml bir farklilik oldugu, p>0,05 oldugundan yil ve

ceyrek gruplari arasinda anlamli bir farklilik olmadigi sdylenebilir.
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Sekil 6.9. Bolgelerin segmentlere gore iiriin grubu tizerindeki dagilimi

Sekil 6.8.”de bolgelerin iiriin gruplaria gore dogrudan satig adetlerinin dagilimi
gostermektedir. Bolgelerin dagilist ortak bir noktada birlesmemesinden dolayr bir
farklilik oldugu dikkat cekmektedir.

Sekil 6.9.da boélgelerin segmentlere gore satis adetlerinin iirlin gruplar
tizerindeki dagilimmi gostermektedir. Segmentlere gore bolgelerin Urtn grubu

tizerindeki satiglarin farklilik gosterdigi sdylenebilir.
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Sekil 6.10. Bolgelere gore {iriin grubu tizerindeki yogunluk dagilim1 grafigi

Sekil 6.10.’da ftriin grubu bazinda yogunlasan bdlgeler gosterilmektedir.
Grafikte goriilecegi iizere Orta Anadolu, Karadeniz ve Dogu Anadolu bolgesi satislari
ortak bolgede yogunlasmaktadir. I¢ Anadolu bélgesi diger bolgelerden uzakta

kiimelenmis durumdadar. Farklilik en ¢ok I¢ Anadolu bdlgesinden kaynaklanmaktadir.
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Sekil 6.11. Segmentlere gore iiriin grubu tizerindeki yogunluk dagilimi grafigi

Bolgelerin {iriin gruplarina gore gerceklesen satiglarin segment dagilimi
gostermektedir. Su yorumlar yapilabilir; bulagik makinesi, televizyon ve c¢amasir
makinesi lirlin grubunda bolgeler arasinda orta ve {ist segment satislarinda bir farklilik
yoktur. Buzdolabi iiriin grubu benzerlik gostermektedir. Derin dondurucu ve klimada
ise bolgeler arasinda anlamli farklilik ¢ok yiiksektir. Ozetle, segmentlere gére anlamli
farklilik ¢ikmasindaki en biiyilk pay, buzdolabi, derin dondurucu ve klima {iriin
grubundan kaynaklanmaktadir.
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6.3. iki Yonlii Modelin Olusturulmasi

Veri grubumuzda bolgeler, yillar, ceyrekler ve segmentler olmak {izere dort tane
grup degiskenimiz mevcuttur. Bu degiskenlerin ikiserli olarak iirin gruplar ile iki
yonlii incelenmesi yapilarak farkliliklarin olup olmadigina bakilacaktir. Tek yonlii
analizde permiitasyon sayisinin arttirilmasinin tutarli sonuglar verdigi gosterilmistir.
Iki yonlii analiz yapilirken permiistasyon sayis1 1000 olarak alinacaktir.

6.3.1. Iki yonlii analiz ¢ciktilar1 (Bélge ve yil)

Bolgeler ve yillarin {iriin gruplarina gore satis adetleri arasinda anlamli bir
farklilik olup olmadig: test edilmistir. Analizde ii¢ farkli uzaklik 6l¢iisii kullanilmis ve
karsilastirilmasina yer verilmistir.

Tablo 6.22. Bolge ve yillarin Oklid uzakligi ile analiz ¢iktilart

Kaynak GKT SD GIKT F istatistigi p-degeri
Bolge 175310000 3 58435000 15,54 0,00
Yil 3257900 1 3257900 0,87 0,45
Etkilesim 2675700 3 891910 0,24 0,98
Artiklar 210550000 56 3759900

Toplam 391790000 63

Tablo 6.23. Bolge ve yillarin Bray-Curtis uzakligi ile analiz ¢iktilar

Kaynak G.K.T. S.D. G.IK.T. Fistatistigi ~ p-degeri
Bolge 5 3 2 14,65 0,00
Yil 0 1 0 0,68 0,59
Etkilesim 0 3 0 0,45 0,95
Artiklar 7 56 0

Toplam 13 63

Tablo 6.24. Bolge ve yillarin Manhattan uzakligi ile analiz ¢iktilart

Kaynak G.K.T. S.D. G.IK.T. F istatistigi ~ p-degeri
Bolge 389690000 3 129900000 9,02 0,00
Yil 10129000 1 10129000 0,70 0,49
Etkilesim 5892800 3 1964300 0,14 0,99
Artiklar 806110000 56 14395000

Toplam 1211800000 63
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Sekil 6.12. Bolge ve yillarn iirlin grubu dagilim grafigi

Tablolardaki analiz sonuglar1 incelendiginde uzaklik dl¢iileri arasinda sonucu
degistirecek bir fark olmadigi goriinmektedir. Bolgelerin p-degeri 0,05’den kiguk
oldugu i¢in bolgeler arasinda anlamli bir farklilik vardir. Yillarin p-degeri 0,05’den

biiyiik oldugu i¢in yillar arasinda anlamli bir farklilik olmadigi s6ylenebilir.

Etkilesim hipotezleri su sekilde kurulabilir,
Hy: Bolge ve yil faktor seviyelerinde 7 tane bagimli degiskenden olusan ortalama
vektorleri arasinda anlamli farklilik yoktur.
H;: Bolge ve yil faktor seviyelerinde 7 tane bagimli degiskenden olusan ortalama

vektorlerinin en az ikisi arasinda anlamli bir farklilik vardir.

Bolge ve wyillarin driin gruplari Uzerinde birlikte etkisi igin etkilesim
parametresine bakilmalidir, p-degeri 0,95> 0,05 oldugundan H,, hipotezi red edilemez.
Grup faktor seviyelerinde, bagimli degiskenden olusan ortalama vektorleri arasinda
anlaml bir farklilik yoktur.

6.3.2. Iki yonlii analiz ¢iktilar1 (Bolge ve ceyrekler)

Tablo 6.25. Bolge ve geyreklerin Oklid uzaklig: ile analiz ¢iktilar

Kaynak GKT SD GIKT F istatistigi p-degeri
Bolge 175310000 3 58435000 16,29 0,00
Ceyrek 20180000 3 6726600 1,87 0,09
Etkilesim 24086000 9 2676200 0,75 0,79
Artiklar 172220000 48 3587900

Toplam 391790000 63
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Tablo 6.26. Bolge ve ceyreklerin Bray-Curtis uzakligi ile analiz ¢iktilari

Kaynak GKT SD GIKT F istatistigi p-degeri
Bolge 5 3 2 13,88 0,00
Ceyrek 1 3 0 1,44 0,16
Etkilesim 0 9 0 0,29 0,99
Artiklar 6 48 0

Toplam 13 63

Tablo 6.27. Bolge ve ¢eyreklerin Manhattan uzakligi ile analiz ¢iktilar

Kaynak GKT SD GIKT Fistatistigi ~ p-degeri
Bolge 389690000 3 129900000 8,97 0,00
Ceyrek 67605000 3 22535000 1,56 0,15
Etkilesim 59339000 9 6593200 0,46 0,98
Artiklar 695180000 48 14483000
Toplam 1211800000 63
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Sekil 6.13. Bolge ve geyreklerin Grlin grubu dagilim grafigi

Tablolardaki analiz sonuglar incelendiginde uzaklik 6lciileri arasinda sonucu
degistirecek bir fark olmadigi gorinmektedir. Bolgelerin p-degeri 0,05’den kuguk
oldugu icin bolgeler arasinda anlamli bir farklilik vardir. Ceyreklerin p-degeri

0,05’den biiyiik oldugu i¢in c¢eyrekler arasinda anlamli bir farklilik olmadig

sOylenebilir.
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Etkilesim hipotezleri su sekilde kurulabilir,

H,: Bolge ve ceyrek faktor seviyelerinde 7 tane bagimli degiskenden olusan ortalama
vektorleri arasinda anlamli farklilik yoktur.

H;: Bo6lge ve ceyrek faktor seviyelerinde 7 tane bagimlt degiskenden olusan ortalama
vektorlerinin en az ikisi arasinda anlamli bir farklilik vardir.

Bolgelerin ve ¢eyreklerin {iriin gruplan iizerinde birlikte etkisi i¢in etkilesim
parametresine bakilmalidir, p-degeri 0,79> 0,05 oldugundan H, hipotezi red edilemez.
Grup faktor seviyelerinde, bagimli degiskenden olusan ortalama vektorleri arasinda
anlamli bir farklilik yoktur. Bolgeler ve ceyreklerin birlikte etkisinin olmadigi
sOylenebilir.

6.3.3. Iki yonlii analiz ¢iktilar1 (Bolge ve segmentler)

Tablo 6.28. Bolge ve segmentlerin Oklid uzaklig1 ile analiz ¢iktilart

Kaynak GKT SD GIKT Fistatistigi ~ p-degeri
Bolge 175310000 3 58435000 39,34 0,00
Segment 65260000 1 65260000 43,93 0,00
Etkilesim 68033000 3 22678000 15,27 0,00
Artiklar 83192000 56 1485600

Toplam 391790000 63

Tablo 6.29. Bolge ve segmentlerin Bray-Curtis uzakligi ile analiz ¢iktilar

Kaynak GKT SD GIKT F istatistigi p-degeri
Bolge 5 3 2 49,99 0,00
Segment 3 1 3 78,65 0,00
Etkilesim 2 3 1 21,13 0,00
Artiklar 2 56 0

Toplam 13 63

Tablo 6.30. Bolge ve segmentlerin Manhattan uzaklig ile analiz ¢iktilar

Kaynak GKT SD GKO F istatistigi p-degeri
Bolge 389690000 3 129900000 37,77 0,00
Segment 224510000 1 224510000 65,28 0,00
Etkilesim 405040000 3 135010000 39,26 0,00
Artiklar 192590000 56 3439000

Toplam 1211800000 63
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Tablolardaki analiz sonuglar incelendiginde uzaklik 6l¢iileri arasinda sonucu
degistirecek bir fark olmadigi goriinmektedir. Bolgeler ve segmentlerin p-degeri
0,05°den kiiclik oldugu i¢in bolgeler arasinda anlamli bir farklilik vardir.

Etkilesim hipotezleri su sekilde kurulabilir,
H,: Bolge ve segment faktor seviyelerinde 7 tane bagimli degiskenden olusan ortalama
vektorleri arasinda anlamli farklilik yoktur.
H;: Bolge ve segment faktor seviyelerinde 7 tane bagimlt degiskenden olusan ortalama

vektorlerinin en az ikisi arasinda anlamli bir farklilik vardir.

Bolgelerin ve segmentlerin tiriin gruplari tizerinde birlikte etkisi i¢in etkilesim
parametresine bakilmalidir, p-degeri 0,00< 0,05 oldugundan H, hipotezi reddedilir.
Grup faktor seviyelerinde, bagimli degiskenden olusan ortalama vektorleri arasinda

anlaml bir farklilik vardir.
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Sekil 6.14. Bolge ve segmentlerin iiriin grubu dagilim grafigi

Sekil 6.14.’de bolgeler ve segmentlerin {irlin gruplarina goére dagilimlar1 benzer
oldugu ve etkilesimin 6nemli oldugu sdylenebilir. Buradan, alt ve iist segment Uriinler

satis hizina gore bolgesel bazda degiskenlik gostermektedir.
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6.3.4. iki yonlii analiz ciktilar1 (Y1l ve ¢eyrekler)

Tablo 6.31. Y1l ve ceyreklerin Oklid uzaklig ile analiz ¢iktilar1

Kaynak GKT SD GIKT Fistatistigi ~ p-degeri
Yil 3257900 1 3257900 0,50 0,65
Ceyrek 20180000 3 6726600 1,03 0,39
Etkilesim 2808600 3 936190 0,14 0,99
Artiklar 365540000 56 6527600

Toplam 391790000 63

Tablo 6.32. Y1l ve ¢eyreklerin Bray-Curtis uzakligi ile analiz ¢iktilart

Kaynak GKT SD GIKT Fistatistigi ~ p-degeri
Yil 0 1 0 0,40 0,85
Ceyrek 1 3 0 0,89 0,54
Etkilesim 0 3 0 0,10 0,99
Artiklar 12 56 0

Toplam 13 63

Tablo 6.33. Y1l ve ¢eyreklerin Manhattan uzakligi ile analiz ¢iktilari

Kaynak GKT SD GIKT Fistatistigi ~ p-degeri
Yil 10129000 1 10129000 0,50 0,65
Ceyrek 67605000 3 22535000 1,12 0,35
Etkilesim 7971200 3 2657100 0,13 0,99
Artiklar 1126100000 56 20109000
Toplam 1211800000 63
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Sekil 6.15. Y1l ve ¢eyreklerin {irlin grubu dagilim grafigi
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Tablolardaki analiz sonuglar incelendiginde uzaklik 6l¢iileri arasinda sonucu
degistirecek bir fark olmadig1 goriinmektedir. Y1l ve ¢eyrek bazda bakildiginda p-
degeri 0,05’den biiyiik oldugu i¢in anlamli bir farklilik olmadigi sdylenebilir.

Ceyrekler ve yillarin iirtin gruplan lizerinde birlikte etkisi i¢in etkilesim
parametresine bakildiginda, p-degeri 0,99> 0,05 oldugundan H,, hipotezi red edilemez.
Grup faktor seviyelerinde, bagimli degiskenden olusan ortalama vektorleri arasinda
anlamli bir farklilik yoktur.

6.3.5. Iki yonlii analiz ciktilar1 (Y1l ve segmentler)

Tablo 6.34. Y1l ve segmentlerin Oklid uzaklig1 ile analiz ¢iktilar:

Kaynak GKT SD GIKT Fistatistigi ~ p-degeri
Yil 3257900 1 3257900 0,61 0,59
Segment 65260000 1 65260000 12,16 0,00
Etkilesim 1210800 1 1210800 0,23 0,84
Artiklar 322060000 60 5367700

Toplam 391790000 63

Tablo 6.35. Y1l ve segmentlerin Bray-Curtis uzakligi ile analiz ¢iktilari

Kaynak GKT SD GIKT F istatistigi p-degeri
Yil 0 1 0 0,53 0,72
Segment 3 1 3 17,82 0,00
Etkilesim 0 1 0 0,52 0,73
Artiklar 10 60 0

Toplam 13 63

Tablo 6.36. Y1l ve segmentlerin Manhattan uzakligi ile analiz ¢iktilar

Kaynak GKT SD GIKT Fistatistigi ~ p-degeri
Yil 10129000 1 10129000 0,62 0,58
Segment 224510000 1 224510000 13,82 0,00
Etkilesim 2298800 1 2298800 0,14 0,88
Artiklar 974880000 60 16248000

Toplam 1211800000 63

Tablolardaki analiz sonuglar incelendiginde uzaklik 6lciileri arasinda sonucu
degistirecek bir fark olmadig1 goriinmektedir. Segment bazinda bakildiginda p-degeri

0,05’den kii¢lik oldugundan segmentler aras1 anlamli bir farklilik oldugu sdylenebilir.
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Sekil 6.16. Y1l ve segmentlerin iiriin grubu dagilim grafigi

Segmentler ve yillarin iirlin gruplar tizerinde birlikte etkisi i¢in etkilesim
parametresine bakildiginda, p-degeri 0,73> 0,05 oldugundan H,, hipotezi red edilemez.
Etkilesimin anlamli olmadig1 sdylenebilir.

6.3.6. ki yonlii analiz ciktilar1 (Ceyrek ve segmentler)

Tablo 6.37. Ceyrek ve segmentlerin Oklid uzaklig1 ile analiz ¢iktilart

Kaynak GKT SD GIKT Fistatistigi ~ p-degeri
Ceyrek 20180000 3 6726600 1,27 0,28
Segment 65260000 1 65260000 12,28 0,00
Etkilesim 8773400 3 2924500 0,55 0,80
Artiklar 297580000 56 5313900

Toplam 391790000 63

Tablo 6.38. Ceyrek ve segmentlerin Bray-Curtis uzakligi ile analiz ¢iktilari

Kaynak GKT SD GIKT F istatistigi p-degeri
Ceyrek 1 3 0 1,16 0,29
Segment 3 1 3 17,50 0,00
Etkilesim 0 3 0 0,15 0,99
Artiklar 9 56 0

Toplam 13 63
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Tablo 6.39. Ceyrek ve segmentlerin Manhattan uzakligi ile analiz ¢iktilar

Kaynak GKT SD GIKT F istatistigi p-degeri
Ceyrek 67605000 3 22535000 1,38 0,20
Segment 224510000 1 224510000 13,76 0,00
Etkilesim 6056300 3 2018800 0,12 0,99
Artiklar 913650000 56 16315000
Toplam 1211800000 63
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Sekil 6.17. Ceyrek ve segmentlerin iirlin grubu dagilim grafigi

Tablolardaki analiz sonuglar incelendiginde uzaklik 6lciileri arasinda sonucu
degistirecek bir fark olmadig1 goriinmektedir. Segment bazinda bakildiginda p-degeri
0,05’den kiiciik oldugu i¢in segmentler aras1 anlamli bir farklilik oldugu sdylenebilir.

Segmentler ve ¢eyreklerin iirin gruplart tizerinde birlikte etkisi i¢in etkilesim
parametresine bakildiginda, p-degeri 0,80> 0,05 oldugundan H, hipotezi red edilemez.

Grup faktor seviyelerinde, bagimli degiskenden olusan ortalama vektorleri arasinda

anlamli bir farklilik yoktur.
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7. SONUC VE ONERILER

Bir¢ok alanda oldugu gibi satig pazarlama alaninda da bazi degiskenler normal
dagilmamakta ve parametrik testlerin gerekli varsayimlari saglanamamaktadir. Ayrica
gbzlem sayisi, degisken sayisindan daha az oldugunda parametrik testlerin kullanimi
uygun olmayacaktir.

Bu ¢alismada, degiskenleri birbirleriyle iligkili birden fazla sonucunu birlikte
degerlendiren, normallik varsayimi gibi parametrik testlerin  varsayimlari
saglanmadig1r icin PERMANOVA yontemi ile incelenmistir. Hangi modelin
uygulanmasi gerektigi anlatilmis ve siklikla kullanilan uzaklik 6l¢iilerinin sonuglari
kiyaslanmistir. Parametrik olmayan ¢ok degiskenli varyans analizi yontemlerinden biri
olan PERMANOVA analizi ile incelenen veri setinde permitasyon sayisi arttikga
uzaklik Olciilerinin birbirine yakin sonuglar verdigi gézlenmistir. Permiitasyon sayisi
50’nin altinda iken uzaklik 6l¢ii sonuglart birbirinden uzak ve secilmesi durumunda
sonucu degistirdigi, uygun olan uzaklik oOlgiisiiniin dogru seg¢ilmesi gerektigi ve
permiitasyon sayist arttirtlarak, hem tek yonlii hem de ¢ift yonlii analizler yaparak
karsilastirmalara yer verilmistir.

Parametrik olmayan analizlerin tek varsayimi verilerin dogrulugunun olmasina
ragmen veri setinde tekli ve ¢oklu normallik saglanip saglanmadigi 6zellikle kontrol
edilmistir. Tiim veri gruplart hem tekil hem de cok degiskenli normal dagilim
gostermedigi gézlemlenmistir. Yar1 metrik ve tam metrik olan uzaklik dlgiilerinden
Oklid, Bray Curtis ve Manhattan’m ayr1 ayr1 ¢iktilarina yer vererek analiz sonuglari
tablolar halinde verilmistir. Bu uzaklik Olciilerinde Bray Curtis ile elde edilen
sonuclarda etkilesim parametresi onemsizken, Oklid ydnteminde &nemli ¢iktig
goriilmiistiir. Bu sebeple uzaklik dl¢iisiiniin dogru se¢ilmesinin 6nemli oldugu tespit
edilmistir.

Parametrik olmayan yontemlerden PERMANOVA yontemi literatirde ¢ok
karsilagilmayan bir yontem olmasina ragmen son déonemlerde 6zellikle saglik alaninda
cok ilgi gormiistiir. Perakende satis verilerinde de parametrik testlerin varsayimlari
saglanmadig1 i¢in ve parametrik olmayan yontemlerin daha tutarli sonuglar verdigi
gozlemlenmistir.

Calismada, beyaz esya perakende satislarina yonelik degiskenler i¢in tek ve iki
yonlii modeller olusturulmus olup, uzaklik dl¢iilerinden p degeri en diisiik olan uzaklik

Olcti giktilar ile hipotezler degerlendirilmistir.
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Tek yonlii model sonuglar1 incelendiginde, bolgeler ile iiriin gruplar1 arasinda
sonuglar incelendiginde, i¢ Anadolu, Orta Anadolu, Karadeniz ve Dogu Anadolu
bolgeleri arasinda anlamli bir farklilik oldugu goriilmiistiir. Y1l donemleri ile {iriin
gruplar1 arasinda sonuglar incelendiginde, 2019 ve 2020 yillar1 arasinda anlamli bir
farklilik olmadigi goriilmistiir. Ceyrekler ile {riin gruplar1 arasinda sonuglar
incelendiginde, 2019 ve 2020 yillar1 arasinda anlamli bir farklilhik olmadig
goriilmistiir. Segmentler ile iirlin gruplar arasinda sonuglar incelendiginde, orta ve iist
segment arasinda anlamli bir farklilik oldugu goriilmiistiir.

Iki yonlii model sonuglar1 incelendiginde, bdlgeler ve yil dénemlerinin iiriin
gruplar1 lizerine etkileri birlikte incelendiginde, anlamli bir farklilik olmadig
goriilmustiir. Bolgeler ve ¢eyrek donemlerinin iirlin gruplar tizerine etkileri birlikte
incelendiginde, anlaml bir farklilik olmadig1 goriilmiistiir. Bolgeler ve segmentlerin
iiriin gruplan iizerine etkileri birlikte incelendiginde, anlamli bir farklilik oldugu
goriilmiistir. Bu farkliigm I¢ Anadolu bélgesinin {ist segment satislarindan
kaynaklandig1 Sekil 6.14’de grafiksel olarak gosterilmistir. Y1l ve ¢eyrek donemlerinin
iiriin gruplar iizerine etkileri birlikte incelendiginde, anlamli bir farklilik olmadig:
goriilmiistiir. Y1l donemleri ve segmentlerin iiriin gruplar iizerine etkileri birlikte
incelendiginde, anlamli bir farklilhik olmadigi goriilmiistiir. Ceyrek donemleri ve
segmentlerin iirin gruplar tizerine etkileri birlikte incelendiginde, anlamli bir farklilik
olmadig1 gortilmiistiir.

Calisma sonucunda, bolgeler ve segmentler arasinda anlaml farklilik oldugu
goriilmiistiir. I¢ Anadolu bélgesinin iiriin grubu satis adetleri incelendiginde diger
bolgelere kiyasla farklilik oldugu tespit edilmistir. Tiim bolgelerde iiriin gruplarinin
orta ve iist segment satiglar1 incelendiginde, anlamli farkliliklar goriilmiis ve farkliligin
en yiiksek oldugu bolge i¢c Anadolu bolgesidir. i¢ Anadolu bdlgesinde iist segment
satiglari, orta segmentlere gore anlamli derecede farklilik oldugu goriilmiistiir.

Uygulamadan elde etti§imiz sonuglarda, iist segment satiglarinin Orta Anadolu,
Karadeniz ve Dogu Anadolu bolgelerinde gergeklesen satislar ile uyumlu oldugu yil
ve ceyrek donemlerinde anlamli bir farklilik olmadig gorilmiistiir. Bu bolgelerde iist

segment satislari i¢in firma tarafinda ¢aligmalar yapilabilir.
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