1.Birinci Bölüm

VARYANS ANALİZİNE GİRİŞ


Bir Bilim Metodu Olarak İstatistik


Bilim nesnel Dünya ya ilişkin olayların anlaşılması için tarafsız gözlem ve deneye dayalı zihinsel etkenliklerin tümü olarak tarif edilir.


Bilindiği gibi bilimsel metod olayların anlaşılması ve açıklanması için tarafsızlık ve mantığın kullanılması olarak tarif edilmektedir. Bilimsel bir araştırma yapılırken aşağıdaki çember kullanılarak bilinmeyenler keşfedilir veya bilinenler gözden geçirilerek gerekirse yeni açıklamalar getirilir.




       Gözlemler



Yeni olayların                                                         Mantıklı bir teoriye esas 

Tahmini                                                                 olarak noktaların ayıklanması





Teorinin Geliştirilmesi


Populasyon: Belli bir cografi alanda yaşayan tüm bireyleri içeren bir topluluktur. Populasyon sınırlı yada sınırsız büyüklükte olabilir. Populasyon varsayıma dayalı bir kavramdır. Dünyanın her hangi bir yerinde yada en azından zaman ve uzay olarak kesinlikle belirlenmiş bir bölgede yer alan bireylerin belli bir özellik için sahip oldukları değerler topluluğu populasyon olarak adlandırılır.


Mesela ,Türkiye de istatistik dersi alan öğrenciler populasyona ilişkin bu öğrencilerin boy uzunluklarından oluşan bir rakam yığını populasyonu oluşturur .


Örnek: populasyonlar istatistiğin başlıca çalışma alanını oluşturur . Ancak büyüklük ve çalışma güçlüğü nedeni ile bunları temsil eden örnekler çalışılır. Buna göre örnek bir populasyonun alt grubudur. İstatistikten en önemli örnek tesadüf örneği (Random Sample)’dir.


Tesadüf Örneği: Populasyonu temsil eden her bireyin örneğe girme şansının eşit olduğu bir biçimde seçilmiş bireyler topluluğudur.


Neden Örneklemeye İhtiyaç Duyulur.


1.Populasyonun tümünü incelemek masraf ve emek sarfını gerektirir.Bu yüzden populasyonu temsil eden örneklerde çalışarak masraf azaltılır.


2.Populasyonun tümünü incelemek zaman alıcıdır. Hastalıklarla ilgili verileri tesbit için zamanın geçmesi hastalığın yayılması demektir.


3.Populasyonun tümünü incelemek (mesela ilaç fabrikası ürünlerinin niteliğini incelemek ) tüm bireylerin tahribini getrektirir. Örnekleme ile bu sakınca giderilir.


4.Elde rakam veri sayısı az olunca ölçümler daha hassas yapılabilir.  

Bilim gerçeği öğrenme yöntemi sezgi ve inanç dışındaki bilgilenme halidir. Bilim sistematik bilgiler kümesidir. Bilim doğal ve sosyal olayları anlama açıklama ve tahmin yöntemidir. Bilim olayları anlama ve açıklama yöntemidir. Bilim elde bulunan sistemli bilgi bütününe katlıda bulunan faaliyetidir. Bilim duyu organları ile algılanan olayların gözlenmesi tanımlanması açıklanması deneysel olarak araştırılmasıdır. Bilim nesnel dünyaya ilişkin olayların anlaşılması ve açıklanması için tarafsız gözlem ve sistematik deneye dayalı zihinsel etkinliklerin tümüdür.

Araştırma sözlük anlamında  da belirtildiği gibi ayrıntılı inceleme tetkik demek olup kısaca tanımlanan bir probleme ilişkin anlaşılabilir açıklıkta dikkatli ve ayrıntılı inceleme ile çözüm getiren çalışma yöntemidir. Bu açıklamalarında belirtiği gibi bilimsel yöntem tarafsız gözlemi ve sistematik deneyi mutlaka kullanan yöntemdir.Bu husus  973-1051 yıllarında yaşamış Ebu Reyhan El Buruni tarafından Kitab-ul Sayda-la Fil Tib adlı eserde şöyle ifade edilmektedir.

‘Tarafsız gözlem ve deneye dayanma belleğin gücünü artırır’ .Olguları birbirinden ayırmak aynı zamanda nesneleri tanımlamak gücünü besler . Böyle bir yol yalnızca kitap okuyarak bilgi edinmekten daha üstün bir yol olup teşvik edilmesi gerekir’.Araştırmacı tarafsız gözlem yapabilmek için gözlemleri nasıl elde edeceğini bu gözlem bilgilerini nasıl özetleyeceğini bilmelidir. Araştırıcı deney yapabilmek için hakkında hipotez kurmak istediği populasyondan nasıl , ne miktarda örnek alacağını bilmek zorundadır.Araştırmanın amacı daha önce bilinmeyen gerçekleri ve görüşleri ortaya koymaktır.

Bilgi ya otoriteye danışarak  ya mantığı kullanarak yada bilimsel araştırma yöntemi ile elde edilir. Araştırmalar nitelik bakımından Dökümanter,Deneysel,Tanımlayıcı (etüd=survey), Vaka incelemesi tiplerinde olabilir. Bilimsel araştırmalar kapsamlarına göre Temel ve Uygulamalı araştırmalar olarak ikiye ayrılır. Araştırmalar konularına göre Sosyal, Fen ve Sağlık bilimleri olarak gruplandırılabilir. Bilimsel düşünce erkine sahip kişi tarafsız ve doğru gözlem yapan sonuçları vermeden önce tüm kanıtları toplayan karşıt delilleride dikkatle ele alan , sebep sonuç bağıntısını analayabilen bağımsız düşünceye sahip kişidir. Araştırmalar amacına göre Akademik Kurumsal Bilim , Uygulama Araştırmaları olarak sınıflandırılabilir. Araştırmalar stratejilerine göre ise Kanı,Deneysel, Arşiv, Analitik araştırmalar olarakta gruplanır. Konuyu tarımsal boyutta ele almak için belirli bir Azotlu gübrenin bitkilerin büyümesine nasıl etki ettiğini bilmek istiyor olabiliriz. Bu durumda bu bilgiyi üretmek için Bilimsel olmanın koşulu olan yapılacak deney bir çok soruyu beraberinde getirmektir. Bu hususları ne bilinmek isteniyor, niçin bilinmek isteniyor, nasıl bilinecektir.şeklinde özetleyebiliriz. Araştırıcı bu durumda Azotlu gübrenin hangi dozunu (ne kadar ne alana ne kadar gübre) ne zaman , nasıl, nerede deneyeceğini ilişkin bir plan yapmak zorundadır. Böyle bir araştırmada uygulanan işleme Muamele adı verilir. Muamelenin uygulandığı materyalin tümüne Deneme Materyali adı verilir. Aynı muamelenin birden çok tekrarlanması durumuna ise Tekerrür denir. Söz gelimi  Azotlu gübrenin metre kareye 100 gr ile metre kareye 150 gr gibi A ve B olarak tanımlayabileceğimiz iki halini denemek istiyorsak her bir muameleyi en az iki saksıda yada parselde denememiz gerekir. En az ikiden kasıt varyans hesaplayabilmek için gerekli alt sınırdır. Akla gelebilirki hassas sonuç için her gübre halini birer saksıda deneyelim. Ancak bu durumda bilgininde ekonomik biçimde üretilebilmesi zorunluluğu vardır. Ana kitlenin tümünü (mesela ülke topraklarının tümünü ) kullanmak ekonomik bir yol değildir. Bu durumda ülke topraklarını (parsellerini) temsil eder. Az sayıda ünitede deney yürütülür.Şüphesiz bu durumda anakitlenin tümü incelense idi söz konusu olacak tanıtıcı karekteristik ( mesela ortalama) ile örnekte elde edilen tanıtıcı karekteristik (mesela ortalama) ile örnekte elde edilen tanıtıcı karekteristik (mesela ortalama) arasında bir farklılık olabilir. Bu sapmanın sonucu örneğin anakitleden şansa bağlı olarak seçilmesi suretiyle önleyebiliriz. Muamelelerin uygulandığı en küçük üniteye Deneme Ünitesi denir. Aynı muamelenin uygulandığı deneme üniteleri arasında da bir değişkenlik bulunur. Bu değişkenliğe Deneme hatası denir.Farklı muamelelerin uygulandığı deneme üniteleri arasındaki değişkenlik vardır. Bu durumda muameleler arasındaki farklılığın aynı muamelenin uygulandığı üniteler arasındaki farklılıktan büyük olup olmadığının belirlenmesi gerekir. Böyle bir işlem farklılığı ( Varyansı) bu farklılığı meydana getiren unsurlara bölmek (Analiz) etmek suretiyle sağlanır. Bu yönteme Varyans Analizi denir.Bu analizde uyulması gereken temel kural deney hatasını hesaplamak ve asgariye indirmektir. Böyle bir sonuç tekerrür sayısı artırılarak , deneme materyalinin bir örnek (homojen) olmasını sağlayarak materyalin muamele gruplarına göre rastgele (şansa bağlı) dağıtılması suretiyle elde edilir.Denemeler yürütülmeden önce bir plan yapılması gereklidir. Araştırma planı aşağıdaki hususları cevaplamalıdır.

1)Etkisi araştırılacak muamele çeşitleri net olarak tanımlanmalı

2)Deneme tertibinin seçimi

3)Tekerrür sayısının seçimi

4)Deneme ünitelerinin belirlenmesi

5)Değerlendirme yönteminin belirlenmesi

6)Uygulanacak tarım kültürel işlemlerin zaman ve şeklinin saptanması

Muamele çeşitleri saptanırken bazen asıl olarak bizi ilgilendirmeyen ancak denemedeki diğer muamelelerin oluş şeklini açıklamaya yardımcı muamelelere Şahit Muamele yada Kontrol Muamele denir. Mesela gübre denemelerinde hiç gübre verilmeyen parselin verimi diğer parsellerin verimlerimini açıklamak konusunda yardımcıdır.

Deneme tertibinin  seçimi olgusu istatistik analizin tamamıyla şansa bağlı deneme planı ile mi  , tamamıyla şansa bağlı bloklar ile mi yoksa latin kare deneme planı ilemi  yapılacağını ifade etmektedir. Yukarıdaki deneme yöntemlerinden tamamıyla şansa bağlı deneme planı deneme materyalinin homojen olmasını ön görür. Bitkisel üretimde homojenliği sağlamak için kör denemeleri yapılır. Böyle bir işlem tarlanın tüm parsellerinde verim değişikliği olup olmadığını incelemek demektir. Tekerrür sayısı ise aynı muamelenin kaç ünitede deneneceğini belirler. Genellikle hataya düşen serbestlik derecesinin en az 6-8 kılan tekerrür sayısı önerilmektedir. Deneme ünitelerinin belirlenmesi ise denemenin çeşidine göre (bitkisel, hayvansal vs..) farklılık gösterir. Özellikle deneme materyalinin bitkisel araştırmalarda deneme ünitesi genişliğine , denemeye alınacak bitki çeşitine ve araştırılan problemin çeşitine bağlıdır. Önemli olan her parselden az ıslah edilmiş çeşitlerde (genetik bakımdan homojen) 100 bitkiye bulunduracak büyüklüğü oluşturmaktır. Genellikle 5-40 m2  arası büyüklük bu hususları sağlar Değerlendirme yöntemlerinin belirtilmesi hususu ise hangi karekterlerin ne zaman nasıl ölçüleceğinin planlanması demektir. Ayrıca komşu üniteler arasındaki etkileşimin kontrol edilmesi gereklidir. Bitkisel üretim denemelerinde kenar etkisinin gidermek için ise komşu parseller arasında bir mesafe bırakılır. Denemeler ele aldığı faktör sayısına göre Basit ( bir faktörün hallerini inceleyen) ve Faktöriyel (birden çok faktörün hallerinin kombinasyonlarını inceleyen ) denemeler olarak gruplanabilir. Denemeler amaca göre bilimsel denemeler ,demostrasyon denemeleri şeklinde  de sınıflandırılabilir. Denemeler incelediği konuya göre bitkisel üretim, hayvansal üretim,gıda mühendisliği denemeleri olarak gruplanabilir. Ayrıca sulama, ekim bakım, hasat, gübre-çeşit, toprak işleme teknikleri , kültürel işlem, zararlılarla mücadele, münavebe, çayır-mer’a denemeleri gibi özel adlarlada sınıflanabilir. Gübre denemeleri özel bir başlık altında incelendiğinde besin madde eksikliği denemeleri, gübre miktarı denemeleri, organik gübre denemeleri, yaprakta gübre denemeleri, bakiye etkisi denemeleri gibi çeşitli tipde denemeler söz konusu olabilir.

Örnek büyüklüğü verilerin değişkenliğine alınmak istenen cevabın kesinliğine alınmak istenen cevabın güvenilirliğine bağlıdır. Optimum örnek hacmi için her şart ve koşulda geçerli bir sayı vermek mümkün değildir.

Örnek büyüklüğü araştırmada ele alınan konunun niteliğine ve bu konudaki değişkenliğiyle ilgilidir. Burada asıl maksat örnek verilerinden yararlanarak populasyon hakkında bilgi üretmeyi yeterli büyüklüğe karar vermektir. Bilindiği gibi örnek istatistiği ile populasyon parametresi arasındaki sapma örnekleme hatası olarakta tanımlanabilir. Örnekleme hatası yaklaşık olarak 1/(n düzeyindedir. Buna göre daha büyük örnek daha küçükten daha az hatalıdır.Mutlak anlamıda en az hatalı örnek büyüklüğü ise bu ifadelerin doğal sonucu olarak populasyon elaman sayısını bir eksiğidir. Yani örnekleme hatası örnek büyüklüğü ile ters orantılıdır. Aşağıdaki grafiğe göre (250)den büyük örnek büyüklüğünde örnekleme hatasındaki azalma çok daha azdır.

örnekleme hatası






örnek büyüklüğü

Şekil.1. Örnekleme hatası ile örnek büyüklüğünün ilişkisi

Populasyon ortalamasını tahminine yönelik araştırmalar söz konusu ise önce araştırıcı hangi düzeyde hataya karar vereceğimiz kararlaştırmış yani gerçek ortalamadan ne kadar artı ve eksi farklılıkların kabul edildiği araştırıcı tarafından belirlenir. Normal dağılış kurallarına göre %95 güven seviyesi %5 hata seviyesi için (Z) cetvel değerinin (1.96) olduğu hatırlanarak ve hata miktarıda yani gerçek parametrelerde mesela ((50 gr)’lık sapmaya izin verilmesi kararlaştırılmışsa ana kitle varyansınında mesela (565.27) olduğu biliniyorsa n=(1.96)2(565.27)2/502=491 olur. Burada ((2) değeri o araştırmadan yada populasyon hakkında genel bilgilerden belirlenir.Sonuçları iki şıklı binom dağılışı gösteren olaylarda olaylardan birinin populasyondaki olasılığı (p) diğerininki (q) ise ve gerekli parametreden mesela (0.05 düzeyinde sapmayı (hatayı) izin veriliyorsa n=[(1.96).p.q]/(0.05)2 olup. (p) ve (q) o bölgede on araştırmalardan yada daha önceki genel bilgilere göre belirlenir. İncelediğimiz örnekte p=0.35 ve q=0.65 ise n=350 olur. .Mesela yapılan on araştırmada (40) gözlem için populasyon ortalamasının %95 güven aralığı P(124.75<(<127.74)=0.95 olsun S2=1225 ise buna göre güven aralıkları arası mesafe 20 kg olsun .İsteniyorsa yani örnek ortalamasının populasyon ortalamasında ((10)düzeyinde sapmasına izin veriliyorsa ( bu örnek (t) cetvel değeri kullanılmıştır)

n= [[(ti2)(s2)]/d2]=[(2.021)2(1225)]/102=50

Bu örnek (50) olacağında örnek büyüklüğü ,bu örnek (40) olacağında örnek büyüklüğüne göre hatayı küçülttüğümüzü gösterir.

Benzer şekilde (12) şer elamanlık iki örnek ortalaması arasındaki farkla ilgili güven sınırları daraltılması yoluda izlenebilir. İki buğday çeşidinin ortalamaları sırasıyla 26.8 ve 22.0 olsun bunların varyanslarıda sırasıyla 20 ve 33.2 dir. Bu iki ortalama farkının güven aralıkları ise [d((tc)(Sd)] şeklinde belirlenir. Bu örnekte d=26.8-22=4.8 dir. (22) serbestlik derecesinde (t) cetvel değeri (0.05) olasılık durumunda 2.074 ve Sd=2.10 olsun . Bilindiği gibi Sd=((2S2p/n) ve S2p=[[(n1-1)S12+(n2-1)S22]/n1+n2-2] şeklinde hesaplanır. (d= iki grup ortalaması farkıdır.).

Eğer iki örnek ortalaması arasındaki %95’lik güven sınırıda hesaplanırsa  


[d((tc)(Sd)]= [4.8((2.074)(2.1)]=4.8(4.355


P(0.45<(1-(2<9.15)=0.95 olur.

Burada güven aralığı 9.15-0.45=8.7 dir. Eğer biz bu aralığı (8) yapmak istersek n=2(2.070)2(26.58)/42 =14.3 olur. Yani (12)’ye çıkarıldığında  iki örnek ortalaması arasındaki fark %95 olasılıkla gerçek populasyon ortalaması farkından parametreler farkından ( 4 kg uzaklıkta olacaktır. Burada ( 4 kg örnek istatistiği ile populasyon parametresi farkını yansıtır.

Daha önce bölümlerde grup karşılaştırması yada eş yapma tekniklerinin (1=(2 gibi bir farksızlık hipotezinin test edilmesinde kullanılabileceği gösterilmiştir. Bu durumda karşılaştırılacak örnek (grup) sayısı ikiden fazla olduğunda nasıl hareket edileceği sorusu ortaya çıkmaktadır. Bu konuda uygulanacak makul yollardan biri bütün olabilecek ikili karşılaştırmaları ikişer ikişer (t) testi ile yapmaktır. Söz gelişi on farklı populasyondan on farklı örnek alınmış olsun .Bu on örnekle yapılabilecek ikili karşılaştırma sayısı 

nCr=n!/r!(n-r)!   ,    n=10  ise  r=2 

nCr=10!/2!(8!)=45 olur.


Kombinasyon formülü uygulanarak 45 bulunur. Bu durumda 45 farklı (t) değeri hesaplanacak . Yani 45 farklı (t) testi yapmak gerekecektir. Böyle bir alternatif yalnızca çok işlemi gerektirmesi bakımından değil, aşağıdaki neden dolayısı ile uygun değildir. Örnek ortalamaları arasındaki farklılık bu örnekleri farklı parametrelerin tahminleri olmasından veya aynı populasyondan çekilmiş tesadüf örnekleri olmaları dolayısıyla oluşabilir. Eğer bir populasyondan çok sayıda tesadüf örneği çekilmiş ise bu örneklerin ortalamalarının tümü aynı parametrenin sapmasız tahminleri oldukları halde değişkenlik gösterecektir. Teorik olarak örnekleme dağılışının aşırı farklı ortalamaları arasındaki farkta büyük olacaktır.Eğer örnekleme dağılışının oluşturan ortalamalardan ekstrem uçlara ait ortalamaları (t) testi ile karşılaştırıyorsak , bunların 0.05 önem düzeyinde diğerlerinden önemli düzeyde farklı çıkmaları beklenir. Gerçekten eğer örnekleme dağılışındaki tüm ortalamalar (t) testi ile karşılaştırılıyorsa bunların hepsi aynı parametrenin tahmincileri olduğu halde bazıları birbirinden anlamlı olarak farklı çıkacaktır. Bu durum aşağıda  gösterilmiştir. Aşağıda her örnek ortalamasının aynı parametrenin sapmasız tahmincisi olduğu ortalamalara ilişkin örnekleme dağılışının aşırı uçlarındaki ortalamaların (t) testi  ile karşılaştırılmasının sonuçlarını yansıtır. Görüldüğü gibi dağılıştaki ortalama sayısı arttıkça aşırı uçlardaki ortalamaların (t) testi ile birbirinden önemli derecede farklı çıkma ihtimalleri de artmaktadır. 

Tablo.1. Ortalamalar dağılışındaki ekstrem ortalamaların (t) testi ile karşılaştırmaların sonuçları 

Dağılıştaki Örnek Ortalama sayısı
(0.05) önem düzeyinde önemli çıkan ekstrem ortalamaların frekansı(%)

2
%5

3
yaklaşık %13

6
yaklaşık %40

10
yaklaşık %60

20
yaklaşık %90


%100

İşte bu sebepledir ki k>2 olduğunda örnek ortalamaları dağılışından aşırı uçtaki ortalamalara tekabül eden örnek ortalamaları söz konusu olduğu zaman (1=(2 hipotezinin kontrolü için grup karşılaştırma yada eş yapma teknikleri uygun değildir.


Ayrıca birbirinden farklı gibi görüldüğü için ortalamalar dağılışından seçilen iki örnek ortalamasının karşılaştırmak için bu test geçerli değildir. Çünkü aşırı uçta yada aşırı uca yakın ortalamaların seçilip alınma eğilimi vardır.Bu durumun önemi aşırı biçimde önemsenmemelidir. Bir araştırıcı verilerden alınan varsayımlara dayalı bir  (t) testi yürütülüyorsa , belli bir riski göze alıyor demektir. Araştırıcı örnek ortalamaları farklı gibi görüldüğü için (t) testi uygulanıyorsa 1.tip hata yüksek oranda vuku bulabilir. Literatürde bu tarz çelişkili verilere rastlanmaktadır. Sözgelişi bir taksonomistin  tarla faresinin farklı populasyonlardan örnek alıp, bunların kafatası kemiklerini ölçtüğünü düşünelim . Araştırıcı örnek ortalamalarının büyüklüklerine göre sıralanabileceğini ve aşırı uçtakilerin diğerlerinden önemli derecede farklı çıkacağını  fark etmiş olabilir.Araştırıcı bu ortalamaları karşılaştırıp sonuçlarını yayınlar ve böyle iki populasyonun birbirinden önemli derecede farklı olduğunu ifade ederse 1.tip hata yapma ihtimali yüksektir. Mesela bir farmakolog labaratuvar hayvanlarında altı farklı ilacı denemiş 2.ve 3. Ortalamayı diğerlerinden aşikar bir biçimde farklı gördüğü için (t) testine tabi tutarsa yine aynı hatayı işlemiş olur. Bu zorlıkların üstesinden gelmek için İngiliz istatistikçisi R.A.Fisher ,1920’lerde varyans analizi denilen bir teknik geliştirmiştir. Varyans analizi istatistiğin önemli bir aracıdır.Varyans analiz tekniklerinde üç önemli tip,

1-Tamamıyla Şansa Bağlı Deneme Planı

2-Şansa Bağlı Bloklar

3-Latin Kare Deneme Planı’na ilişkin varyans analizleri bu bölüm ve diğer bölümlerde incelenecektir.  

Ortalama=E(Xij-()=0

Varyans= E(Xij-()-0]2= E(Xij-()2=(2
Tamamıyla şansa bağlı deneme planında sabit model (I.Model) söz konusu olduğunda uyulan varsayımlar aşağıda özetlenmiştir.

1.Tesadüf değişkeni normal dağılmıştır.

2.Örnekler tesadüfen çekilmiştir.

3.Populasyonlar homojen varyansa sahiptir.( (12 =(22=(k2).

4.Tesadüf değişkenleri bağımsız dağılır. Yani kovaryans yoktur.

5.Populasyon ortalamaları arasındaki ilişkiler sabittir.

6.Etkiler eklemelidir.

Tamamıyla şansa bağlı deneme planında şansa bağlı model (II Model) söz konusu olduğunda uyulan varsayımlar şunlardır.

1.(Xij-(i) ve ((i- () tesadüf değişkenleri normal dağılış gösterir.

2.Alt poıpulasyonlar tesadüf çekilmiştir.

3.Her alt populasyondan çekilen örnekler şansa bağlıdır.

4.Alt populasyonlar homojen varyanslara sahiptir. .( (12 =(22=(k2).

5.(Xij-(i) ve ((i- () tesadüf değişkenli bağımsız dağılış gösterir .Yani kovaryans yoktur.

6.Alt populasyon ve hata etkileri eklemelidir.

Varyans analizinde homojen bir deneme materyali söz konusu olduğunda genel varyansı kendini meydana getiren muamele varyansı ve hata varyansı gibi iki kısma bölmek söz konusudur. Burada muamele varyansını hesaplamak için önce muameleler arası kareler toplamı (MuAKT) ve hata kareler toplamı (HKT) hesaplanır.

MAKT ve HKT terimlerini açıklamak suretiyle adlandırılmak daha uygun olacaktır. Örneğin bir çalışmada farklı rasyonlar arası kareler toplamı MAKTyerine kullanılabilir. Keza burada HKT yerine de bireyler arası kareler toplamları kullanılabilir. Böyle olunca rasyonlar arası kareler toplamı (RAKT)terimi toplam varyasyon içinde farklı rasyonlar kullanmak nedeniyle oluşan varyasyonun oranını ölçer . Tabi burada bireylerden ileri gelen varyasyon kontrol edilemeyen bir varyasyondur. Şayet edilebilseydi deneme kurulmadan önce bu giderilirdi. Hata terimi bilimsel literatürde bazen örnekler içi kareler toplamı olarak da ifade edilmektedir.  Yani aynı muamelenin uygulandığı üniteler arasındaki değişkelik hata olarak ifade edilir.Aynı şekilde MAKT bazen gruplar (örnekler) arası kareler toplamı olarak ifade edilir. H0 hipotezini test için gerekli F değeri Fh=MKO/HKO dur. Bu ifadede çeşitli muamelelerarası değişkenliğin hata değişkenliğinden büyük olup olmadığının ölçümünü tanımlar . Eğer (F) yeterince büyükse muamele etkisinin önemli olduğuna hükmedilir.  

Varyansların Homojenitesi İçin Bartlet Testi

Varyans analizinin temel varsayımlarından biri, varyansların homojenliğidir. Eğer bu konuda bir kuşku varsa , homojenite için H0 hipotezinin .( (12 =(22=(k2) bartlet testi ile test edilmesi gerekir.

Tablo.2.Varyansların homojenitesinin testi

Örnek
SD
KT
s2
Logs2
(SD)(Logs2)
1/SD

1
50
100
2.00
0.3010
15.0500
0.0200

2
50
200
4.00
0.60.21
30.1050
0.0200

3
50
400
8.00
0.0031
45.1550
0.0200

Toplam
150
700
----
----
90.3100
0.0600

s2p=birleştirilmiş varyans =700/50=4.667

Bartlet testi değeri aşağıdaki gibi hesaplanır.

B=(Logs2p)((SD)=(0.6690)(150)=100.3500

(k-1) SD’sin de (2 değeri = Log e10[B-([(SD)(logs2)]]

(k-1) SD’sin de (2 değeri =(2.30256)(100.3500-90.3100) =23.1181

Not:Loge10=2.3026’dır.

(2 değeri önemli olduğundan hipotez red edilir. Üç örnek varyansı aynı parametrenin tahmini değildir.Eğer daha kesin bir (2 değerine ihtiyaç varsa bir düzeltme kullanılmalıdır. Ancak bir çok durumda düzeltme kullanmadan elde edilen değer yeterlidir.

Düzeltme faktörü=C=1+[1/[3(k-1)]][((1/SD)-(1/(SD)]=1+[(1/6)][(0.0600-(1/150)]=1.0089

(k-1) SD ‘sinde düzeltilmiş (2 değeri = düzeltilmiş (2 değeri/C =23.1181/1.0089=22.9142


TRANSFORMASYONLAR


Non-parametrik istatistikler


Önem testleri uygulamalarında ön şart olarak bir çok varsayımın gerçekleşmiş olması gerekir. Söz gelişi varyans analizinde bir çok varsayımın yanısıra ölçümlerin normal dağılış gösteren homojen varyansa sahip populasyonlardan alındığı varsayılmaktadır. Araştırıcı bu varsayımların yerine getirildiğinden emin değilse yada bilemiyorsa iki yola başvurabilir. Bunlardan biri yerine getirilemediği düşünülen varsayımı düzeltmek için orjinal ölçümleri değiştirmek (transforme etmek) ‘dir. Diğer bir yolda bu tip varsayımları gerektirmeyen önem testleri tipini kullanmaktır. Bir araştırıcı poisson dağılışı gösteren populasyonlardan alınan örnek ortalamalarının karşılaştırılmasını düşünülebilir. Bu ölçümler mesela 0 ile 9 yada 10 değişim aralığındaki küçük tam sayılardan ibaret olabilir. Poisson dağılışın ortalaması ve varyansı eşitir.


Eğer böyle örnek ortalamaları kendine tekabül eden parametrelerin güvenli bir tahmini ise ve bu ortalamalar arasında bir fark var ise varyanslar arasında da fark vardır, demektir. Burada uygun yöntem her ölçümün kare kökünü almaktır. Böyle bir transformasyon ortalamaları varyanstan daha bağımsız kılacaktır. Ölçümlerde sıfırlar mevcutsa , her ölçüm küçük bir ölçüde artırılmalıdır.Mesela her ölçüme (1/2) ilave edilir. Böylece transforme edilen ölçümler (([X1+1/2] alışa gelen metodlarla analiz edilir. Biyolojik araştırmalarda binom dağılışına uyan verilerde sık sık karşılaşılmaktadır. Mesela oranlar ve yüzdeler bu niteliktedir. Binom dağılışının ortalaması ve varyansı sırasıyla (=n.p ve (2 =npq=(q’dir. (2=(p eşitliği varyansın ortalamanın fonksiyonu olduğunu göstermektedir.Ayrıca (1değeri %0 yada %100 ‘e yakın ise dağılış eğiktir.Populasyon ortalamalarının eşitliğine dair hipotez oranlar yada yüzdelerin açı transformasyonu ile değiştirilmesi suretiyle uygulanabilir.


Böyle bir transformosyon (arc sin) transformosyonu olarak bilinir. Açı= [arc sinüs ((yüzde)] şeklinde elde edilir. Bu amaçla hazır tablolarda bulunmaktadır. Bazı veriler ne poisson nede binom dağılışlarına uymadıkları halde varyansları ortalamanın bir fonksiyonudur. Yani aralarında bir bağımlılık vardır. Standart sapmanın ortalama ile orantılı olduğunu gösterebilir. Bu durumda logaritmik çevirme varyansları daha homojen yapar. Bir araştırıcı verilerin transformasyonunun gerekip gerekmediğinden kuşku duyarak örneklerin aynı populasyondan çekildikleri yolundaki hipotezi test için başka metoda ihtiyaç duyulabilir. Bu durumda araştırıcının bir non-parametrik testi seçmesi gerekir. 


Dönüştürme (transformasyon) ile normal dağılışa dönüşmeyen değişkenler ise non-parametrik metotlar uygulanması gerekir. Hangi dönüştürme metodunun tercih edileceği konusunda kesin bir kural koymak güçtür. Ancak her grupdaki varyans ortalama değere oranlanabilir nitelikte ise kare kök dönüşümü kullanılır. Kare kök dönüşümü veriler poisson dağılışı gösterirse tercih edilir.

Kare kök Dönüşümü:


Veriler arasında sıfır değerli veri varsa veriler çok küçük değerli ise xı=(x+0.5 dönüşümü kullanılır. Bazen bu maksatla özellikle veriler poisson dağılışı gösterir dağılışın ortalaması (5)’den küçük ise xı=(x+0.375 de önerilmektedir. Veriler 2’ yada daha küçük değerli iseler xı=[(x+ (x+1] dönüşümü önerilmektedir.

Logaritmik Dönüşüm:


Her grupdaki varyanslar ortalamalarının karelerinin bir oranı biçiminde ise logaritmik dönüşüm kullanılır. xı=Log(x) dönüşümü geniş sınırlar arasında büyük pozitif değerli dağılım gösteren verilere uygundur. Eğer verilerde sıfır değerli yada (10) dan küçük veri varsa xı=Log(x+1) kullanılır.

Arcsin Dönüşümü:


Veriler ondalık kesirler yüzdeler biçiminde binom dağılışı gösterdiğinde pı=arcsin(p dönüştürmesi kullanılır.Dönüştürmenin maksadı varyansı ortalamadan bağımsız hale getirir. Bilindiği gibi binom ve poisson dağılışında ortalama ile varyans birbirine bağımlıdır. Söz gelimi binom dağılışının (=n.p ve (2=n.p.q dür. Oysa poisson dağılışında (= (2=n.p. dir.

Dönüştürme sayesinde bu bağıntılar giderilmiş olur. ve böylece ortalama ile varyansın bağımsızlığı yolundaki normal dağılış faraziyesi yerine getirilmiş olur.

2.İkinci Bölüm

TAMAMIYLA ŞANSA BAĞLI DENEME PLANI 

Bu plan (Completely Randomized Design) olarakta adlandırılan plan adını muamelelerin homojen deneme materyalini oluşturan ünitelere şanslı bağlı olarak dağıtılmaktadır. Bazı kaynaklarda tesadüf parselleride olarak adlandırılır. Özellikle deneme üniteleri arasında değişkenlik bulunmadığında uygulanması önerilmektedir. Bu metotda genel değişkenlik muamele dışındaki yegane unsur hata olarak ölçülmektedir. Bu nedenle deneme hatasına ilişkin serbestlik derecesi diğer deneme planlarında daha yüksektir. Bu olgunun sonucu olarakda (F) değeri küçülür. Buna göre bu metodun dez avantajı ise diğer metotlara nazaran daha yüksek deneme hatasına sahip olmasıdır. Oysa deneme materyalinde homojenlik bulunmadığında homojenliği bozan unsurlar varyasyon kaynağı olarak işleme alınabilir. Böylece toplam değişkenliğinden muamele ve homojenliği bozan amilin varyans cinsinden ölçülen değeri çıkarılarak elde edilen deneme hatası daha düşük olarak ölçülür. Bu deneme planında deneme materyali muamele sayısı ile kararlaştırılan tekerrür sayımızın çarpımından elde edilen sayı kadar kısma bölünür. Daha sonra muamelelerin sözü edilen kısımlara (ünitelere)tahsisi kura ile sağlanır. Tamamıyla şansa bağlı deneme planında her muamelenin tekerrür sayısı eşit olabildiği gibi eşit olmayabilirde.

Tamamıyla Şansa Bağlı Deneme Planı (sabit model)

Anlamayı kolaylaştırmak için her birinde dört ölçüm bulunan iki örneği göz önüne alarak , tamamıyla şansa bağlı deneme planını (T.Ş.B.D.P.) açıklayalım. A ve B gibi iki farklı gübrenin etkisini araştırmak isteyen bir araştırıcı büyüme dönemindeki domates bitkilerine , bu gübreleri uygulamış olsun. Araştırıcı (1=(2 şeklindeki farksızlık hipotezine karşın (1((2 farklılık hipotezini test edecektir. Bu amaçla arştırıcının n1=n2=4 tekerrür ve 0.05 önem düzeyinin benimsendiğini varsayalım . Söz gelişi seradaki lokasyonların tesadüfi seçildiğini varsayıyoruz. Bu amaçla sera için kendi içinde homojen olduğu düşünülen yerlerde kura çekerek dört bitkiye (A) dört bitkiye (B) gübresi uygulanmış olsun . Elde edilen sonuçlar aşağıdaki tablo ’da gösterilmiştir.

A
B

33
29

39
36

29
22

29
28

X1=32.50
X2=28.75

Genel ortalama (X=30.62) örnek ortalamaları (Xi) ile , genel ortalama (X) ile gösterilirse n1=n2 olduğunda X=(X1-X2)/2 ile hesaplanabilir.

 X=(32.5+28.75)/2=30.62

Eğer n1(n2 ise genel ortalama her iki gruptaki tüm ölçümler toplamının ölçüm sayısına bölünmesi ile elde edilebilir.

X=245/8=30.62

Bu denemede örnekteki ölçüm sayısı (n) , örnek sayısı ise (k) ile gösterilmiştir. Bu durumda her iki örnekte (n*k) adet ölçüm bulunur.

Örnek Ortalaması =Xi=(xij/n

Genel Ortalama=X=(xij/nk

Her örneğin ayrı ayrı varyansı olduğu gibi bir genel varyans söz konusudur. Bu genel (toplam) varyans toplam (genel) kareler ortalaması olarak bilinir. Aşağıdaki formülle hesaplanır.

Genel Kareler Ortalaması =GKO=((Xij-X)2/ (n*k-1)

GKO ‘nın payında yer alan ((Xij-X)2 ifadesini daha ayrıntılı incelemek yararlı olacaktır. Bu ifade her ölçüm ile genel ortalamadan farkının alınıp sonra bunların karelerinin alınacağı ve bu işlemin her ölçüm için yapılarak sonuçların toplanacağını belirtir. Söz gelişi ilk örnek , ilk gözlem için genel ortalamadan farkı aşağıdaki gibi olacaktır.

33-30.62=2.38

Bu (2.38) ‘lik toplam sapma iki kısma bölünebilir. Bunlardan birincisi ölçüm ile  , bu ölçümün dahil olduğu örnek (grup) ortalamasının farkı ,diğeri de bu ölçümün dahil olduğu örnek ortalaması ile genel ortalama farkıdır. 

(33-30.62)=(33-32.50)+(32.50-30.62)= 2.38

Bu ifade aşağıdaki gibi formüle edilebilir.

(Xij-X)=(Xij-Xi)+(Xi-X) 

Eşitliğin her iki tarafının karesini alarak aşağıdaki sonuca varılır.

(Xij-X)2=(Xij-Xi)+(Xi-X)2+2(Xij-Xi)(Xi-X)

1’ den (n)’e kadar sapmalar karelerini toplayarak 

((Xij-X)2=((Xij-Xi)2+n(Xi-X)2+2(Xi-X)*((Xij-Xi) sonucu elde edilir.

Buradaki (Xi-X)2 terimi herhangi bir örnek için sabittir. Bu yüzden 1den n’e kadar toplam (n(Xi-X)2) halini alır. Sonuncu terim ise her hangi bir örnek için ortalamaya göre sapmalar toplamı sıfır olduğundan sıfırdır. Bu durumda aşağıdaki eşitlik elde edilir.

((Xij-X)2=((Xij-Xi)2+n(Xi-X)2
Şimdi 1’den (k)’ya kadar toplama yapabiliriz.

(((Xij-X)2=([((Xij-Xi)2+n((Xi-X)2]

(( gösterimi ( yazılabilir.

Bu durumda eşitlikteki terimler aşağıdaki gibi adlandırılır.

Genel Kareler Toplamı= GKT=((Xij-X)2

Muameleler Arası Kareler Toplamı=MAKT= n((Xi-X)2

Hata Kareler Toplamı=HKT==([((Xij-Xi)2 ]

Sonuç olarak genel kareler toplamı , muameleler arası kareler toplamı ile hata kareler toplamının toplamına eşittir.


Yukarıdaki örnek için söz konusu kareler toplamı (KT) aşağıdaki gibi hesaplanır.

GKT=[(29-30.62)2+(36-30.62)2+(22-30.62)2+(28-30.62)2+(33-30.62)2+

(39-30.62)2+(29-30.62)2+(29-30.62)2]=193.875

MAKT=4[(28.75-30.62)2+(32.50-30.62)2]=28.125

HKT=[(29-28.75)2+(36-28.75)2+(22-28.75)2]+[(33-32.50)2+(39-32.50)2+

(28-28.75)2+(29-32.50)2+(29-32.50)2]=165.750

Pratikde bu değerlerin elde edilişi böyle uzun yoldan değilde tekniği aşağıda verilen formüllerle hesaplanır.

GKT eldesi için kısa formülün türetilmesi
((Xij-X)2=((Xij2-2XijX+X2)=(Xij2-2X(XijX+nkX2 

X=(Xij/nk değerini yerine koyarsak

((Xij-X)2=(Xij2-2((Xij2)/nk+((Xij)2/nk=(Xij2-((Xij)2/nk

MAKT nin eldesi için kısa formülün üretilmesi
n((Xi-X)2=n((Xi2-2XiX+X2)=n((Xi2-2X(Xi+kX2)

Burada Xi=[(Xij/n] ve X=[(Xij/nk] değerlerini eşitlikteki yerlerine koyarak aşağıdaki sonuç elde edilir.

n((Xi-X)2=n([((Xij)2/n2]-2n[[(Xij/(nk)]]* ([((Xij)/n]+nk[((Xij)2/(nk)2]

                              =([((Xij)2/n]-2[((Xij)2/nk]+ [((Xij)2/nk]

                              =([((Xij)2/n]-[((Xij )2/(nk)

HKT’nin eldesi için kısa formülün türetilmesi
([((Xij-Xi2)2]=([(Xij2-2Xij(Xij+nXi2]

Burada Xi=(Xij/n ifadesini yerine koyalım

([((Xij-Xi2)2]=([(Xij2-2((Xij)2/n)2+((Xij)2/n]

                                   =([(Xij2-((Xij)2/n]

Bu üç kısa formülü kullanarak aşağıdaki (KT) ‘ler elde edilebilir.


A

33

29

29

39
B

29

22

28

36


(Xij
130
115
((Xij=245

(Xij2
4292
3405
((Xij2=7697

((Xij2)
16900
13225


((Xij2)/n
4225
3306.29
(((Xij2)/n=7531.25

(Xij2-((Xij)2/n
6700
98.75
([(Xij2-((Xij)2/n]=165.75

GKT=(Xij2-((Xij)2/nk=9697-(245)2/8=193.875

MAKT=(((Xij)2/n-((Xij)2/nk=7531.25-(245)2/8=28.125

HKT==([(Xij2-((Xij)2/n=165.75

Bu formüllerde yer alan ((Xij)2/nk ifadesi düzeltme terimi olarak adlandırılır. Şimdi bu değerleri varyans analiz tablosunda (V.A.T.) olarak adlandırılan bir tabloya geçireceğiz.

Varyans analiz tablosu..
Varyasyon Kaynağı
Serbestlik Derecesi
Kareler Toplamı
Kareler Ortalaması

Genel(Toplam)
7
193.875
----

Muameleler
1
28.125
28.125

Hata
6
165.750
27.625

Bu tabloda yer alan gerek serbestlik dereceleri ve gerekse kareler toplamları eklemeli niteliktedir. Serbestlik dereceleri aşağıdaki gibi formülle hesaplanır.Genel kareler toplamının unsurları şekildeki gibidir.

ToplamS.D.=nk-1

MuameleS.D.=k-1

Hata S.D.=k(n-1)

                                                                      
GKT


        

                                   MuAKT                         HataKT

Kareler ortalaması değerleri ise ilgili kareler toplamının serbestlik derecesine bölünmesi ile elde edilir. Böylece genel kareler toplamını ve genel serbestlik derecesini parçalama (kısımlara ayırma)olarak bilinen işlemde 2 veya daha fazla kısımlara bölmek (analiz etmek )mümkün olabilmektedir.

Toplam kareler ortalaması=  ((Xij-X)2/nk-1=[([((Xij-Xi)2]+n((Xi-X)2]/k(n-1)+(k-1)

Serbestlik dereceleri yukarıdaki formüllerle hesaplanabildiği gibi , her tahmin edilen parametre için bir SD kaybolur kuralından yararlanabilir.

Kareler ortalaması değerleri ise ilgili kareler toplamının ,serbestlik derecesine bölünmesi ile elde edilir. Böylece genel kareler toplamını ve genel SD’ sini parçalama (kısımlara ayırma ) olarak bilinen işlemde 2 veya daha fazla kısma bölmek (analiz etmek ) mümkün olabilmektedir.

Toplam Kareler Ortalaması= ((Xij-X)2/nk-1=[([((Xij-Xi)2]+n((Xi-X)2]/k(n-1)+(k-1)

Serbestlik dereceleri yukarıdaki formüllerle hesaplanabildiği gibi  ,her tahmin edilen parametre için bir SD kaybolur kuralından yararlanılabilir.

Genel Serbestlik Derecesi

GKT’ na ilişkin formül genel ortalamaya dayanarak hesaplanmıştı. Genel ortalamada bir istatistik olduğundan toplam 8 ölçümden biri kaybedilerek ,yerine GKT için 7 SD kalır. 

Genel kural olarak ; Genel serbestlik derecesi (SD) tüm gruplardaki toplam ölçüm (Gözlem) sayısının bir eksiğine eşittir.

Muamele Serbestlik Derecesi 

Aynı şekilde MAKO’ sına ilişkin formül genel ortalamaya dayanarak hesaplanmıştır. İki adet grup (Muamele) ortalaması bulunduğundan ,bunun bir eksiği muamele SD’ sini verir.

Genel kural olarak ; Muamele için serbestlik derecesi ,muamele sayısının bir eksiğidir.

Hata Kareler Ortalamasının Serbestlik Derecesi
Burada da HKO’ sının hesabında örnek ortalamalarına dayanılmıştı. Her grupta (muamele) “n-1” kadar SD söz konusudur. O zaman hata için SD her gruptaki bu “n-1” adet SD’ lerin toplamına eşittir. Buda; n-1=3 ve (n-1)+(n-1)=6 şeklinde bulunur. Genel kural olarak ; Hata serbestlik derecesi , Genel serbestlik derecesinden muamelenin serbestlik derecesinin farkına eşittir.

F Testi
HO hipotezinin kabul veya red edilmesine ilişkin karar F testi sonucuna bağlıdır. F değeri MAKO’ sının HKO’sına bölünmesi ile elde edilir.

F=Muameleler Arası Kareler Ortalaması/ Hata Kareler Ortalaması

 
Burada F harfi , varyans analiz tekniğini geliştiren R.A.Fisher’in adına izafeten kullanılmaktadır. F testini anlayabilmek için F değerleri örnekleme dağılışı kuramını belirlemek gerekir.Bu işlem aynı varyansa sahip iki populasyon göz önüne alınarak canlandırılabilir.  

Eğer bir populasyondan tesadüf örneği çekilmişse ve her örneğin varyansı belirlenirse s12/s22oranı F değerini verecektir. Bu işlemi sonsuz kere tekrarlarsak F değerleri örnekleme dağılışı elde edilir. Bu dağılışın değişim aralığı sıfır ile artı sonsuz arasındadır. F değerlerinin örnekleme dağılışı populasyon varyansı tahmini için mevcut SD’ sine bağlıdır. Pay ve paydadaki değişik SD’ leri için farklı dağılış söz konusudur.  Aşağıdaki grafikte iki farklı F dağılışını göstermektedir. Bunlardan birinde pay ve paydada iki serbestlik derecesi söz konusudur. Diğerinde ise pay da 9 ,paydada 8 serbestlik derecesi söz konusudur.



Şekil. 2.
F değerleri örnekleme dağılışı

X ekseni üzerindeki herhangi bir noktanın sağında eğri altındaki alan F dağılış tabloları yardımı ile belirlenebilir. Hesaplanan bu alan toplam alana bölünerek herhangi bir gözlenen F değerinden büyük F değeri gözleme ihtimali elde edilebilir.

P(Gözlenen F değerinden daha büyük F değeri gözleme ihtimali)

P=Herhangi bir noktanın sağında ve eğri altındaki alan / Eğri altındaki toplamalar

Söz gelişi F tablosu yardımı ile eğer pay ve paydadaki ((2) tahmininde 12 serbestlik derecesi söz konusu ise F değerinin 2.7 veya daha büyük F değeri elde etme ihtimali 0.01’dir. 

Bu ifadeler %5’lik ve %1’lik red alanını sınırlayan F değerleri olarak ta düşünülebilir.


Şekil .3.

Bu durumda MAKT ve HKO’ sı SD’ leri (12/12) olan bir hipotez eğer 2.7’den büyük çıkmışsa %5 önem seviyesi için H0 hipotezi red edilir. Aynı şekilde hesaplanan F değeri eğer 4.2’den büyük çıkmışsa %1 önem seviyesi için farksızlık hipotezi red edilecektir. Çünkü birinci şıkta hesaplanan F değerinin 2.7’den büyük çıkma ihtimali %5 tir. Bu ise F değerinin 2.7’den büyük çıkma ihtimalinin şanstan ileri gelme ihtimali %5 demektir. Doğal olarak bu küçük bir ihtimaldir. Diğer bir deyişle hesaplanan F değerinin 2.7 büyük olmasının şanstan ileri gelme ihtimali %95 tir. Dolayısıyla farksızlık hipotezi red edilir. Daha sonra örneklerden de anlaşılacağı gibi eğer populasyon ortalamaları eşitse yani ((1=(2)  ise gerek MAKO ‘sı ve gerekse HKO ‘sının her ikiside aynı parametrenin ((2) tahmincisidir.

Dolayısıyla eğer populasyon ortalamaları eşit değilse yani ((1((2) ise HKO değerinin tahmincisi olduğu halde MAKO daha büyük bir değerin tahmincisi olacaktır. Bu durumda

F=MAKO/HKO>1 olacaktır

Bu durumda uygulanacak yol hesaplanan F değerinin (Fh) 1’den büyük olup olmadığını belirleyecektir. Bu amaçla değişik önem seviyeleri için özel hesaplanmış F tabloları vardır.Bu tablolarda ilk sırada F değeri hesaplarken kullanılan bölme işleminin payındaki varyansa (KO) ilişkin SD’si yer alır. Bu tabloların ilk sütununda ise söz konusu F hesabına ilişkin bölmenin paydasında yer alan varyansa (KO) ait serbestlik derecesi yer alır. Bu iki serbestlik derecesinin kesiştiği noktada değer %5 veya %1’lik redd alanını sınırlayan F değerleridir. F[1,6; 0.05]=6 ifadesi MAKO pay ve HKO payda oranının 6.0 veya daha büyük olma ihtimali %5’tir. Diğer bir deyişle H0 hipotezinin doğru olması halinde muhtelif kareler (Fh) teşkil edilse ancak %5 defada Fh >6.0 olacaktır. Gene bu tablolardan F[1,6;0.01] =13.7 değeri bulunur  Bu sonuç şu şekilde yorumlanabilir. Eğer MAKO ve HKO ,her ikiside aynı parametrenin tahmincisi olsalardı yani (H0 farksızlık hipotezi doğru olsaydı ) bu populasyondan çekilen örneklere ilişkin örneklere ilişkin F değerleri yüz defada bir defa ancak 13.7’den büyük olurdu.İncelemekte olduğu domates bitkisi büyümesine ilişkin örnek için ;

Fh=MAKO/HKO= 28.125 / 27.625= 1.02

F tablosundan 1 ve 6 SD’si için %5 red alanını sınırlayan % 5’lik değer 6 ve %1’lik red alanını sınırlayan değer 13.7 olduğundan H0 kabul edilir.Oysa Fh>Fc F[1,6;0.05] olsaydı , bu kez H0 hipotezi %1 önem seviyesi için red edilirdi .Genel olarak bu örnek için [6.0<Fh<13.7] halinde farkın önemli olduğu söylenir. Benzer şekilde Fh>13.78 hali için farkın çok önemli olduğu söylenir.

Tamamıyla Şansa Bağlı Deneme Planında Kareler Ortalamasının Beklenen Değeri

Beklenen değer terimi elde edilen varyansların (kareler ortalamasının) nedensel unsurlar bakımından bileşimini tanımlar . Varyans analizinde üç çeşit model söz konusudur. Bu modeller sabit model,şansa bağlı model ve karışık model olarak adlandırılır. Sabit model (1. Model) denemeye alınan muameleler araştırıcı tarafından önceden sabit olarak (fix) belirlenmiştir. Bu modelde muameleler etkisi sabittir ve E(ai)=(ai  olduğu varsayılır. Hata terimi (eij) ise ortalaması sıfır ve varyansı ((2e) olan normal dağılış gösterdiği varsayılır.

Şansa bağlı modelde incelenen muamele çeşitleri bu çeşitler (muameleler) populasyonundan şansa bağlı olarak seçilen muameleler setini içerir. Bu modelde (ai) etki payının ortalaması sıfır varyansı ((2a) olan normal dağılış gösterdiği varsayılır .Gene bu modelde (eij) hata teriminin ortalaması sıfır ve varyansı ((2e) olan normal dağılış gösterdiği varsayılır. 





Sabit model
Karışık

Model

VK
SD
KT
KO
E(KO)
E(KO)

Genel
nk-1
(Xij2-((Xij)2/n.k
KT/SD
------
-----

Muamele
k-1
([((Xij)2/n]-[( (Xij)2/(n.k)]
KT/SD
[n/(k-1) (ai2]+ (2e
(2e+n(2a

Hata
k(n-1)-1
([(Xij2-((Xij)2/n]
KT/SD
(2e
(2e

E(KO)=kareler ortalamasının beklenen değeri = sebepsel bileşimi

k=muamele sayısı

n=tekerrür sayısı

Eğer her muamelenin tekerrür sayısı farklı ise (n) terimi muamelelere ilişkin tekerrürlerin ortalaması alınarak belirlenir. 

Tamamıyla şansa bağlı deneme planında sabit model söz konusu olduğunda uyulan varsayımlar aşağıda özetlenmiştir.

1.Tesadüf değişkeni normal dağılmıştır.

2.Örnekler tesadüfen çekilmiştir.

3.Populasyonlar homojen varyansa sahiptir.( (12 =(22=(k2).

4.Tesadüf değişkenleri bağımsız dağılır. Yani kovaryans yoktur.

5.Populasyon ortalamaları arasındaki ilişkiler sabittir.

6.Etkiler eklemelidir.

Sabit model ile şansa bağlı model arasındaki farkları
Şansa bağlı model denemelerinde örnekleme tekniği aşağıdaki gibidir.

1.Tesadüfi olarak (k) alt populasyon örneklenir.

2.Her alt populasyondan (n) ölçüm alınır.

Böyle bir örnekleme tekniğinin amacı ((2(i) ve ((2) tahminlerini elde etmektir.Sabit model (I.tip model ) ve şansa bağlı model (II.tip model)arasındaki farklar şunlardır.I.model denemelerde ilgili populasyonların ortalamaları arasındaki tesbit edilmiş sabit ilişkilerin tahmini ve sezilmesi yönündedir.II. model denemelerde ise ilgi varyansın unsurlarının tahmini ve sezilmesi yönündedir. Bu yüzden eğer ilgi duyulan parametre ortalamalar ise I. model , eğer ilgi duyulan parametreler varyanslar ise II. Model tercih edilmelidir.

Kısaca sabit modelde varyans unsurlarından ziyade ortalamaların etki paylarıyla ilgilenilir. Oysa şansa bağlı modelde varyansın unsurları asıl ilgiyi oluşturur .Ayrıca şansa bağlı modelde H0 hipotezi (2a =0 yada (2b=0 şeklindedir. 

Oysa sabit modelde (H0) hipotezi H0=(1=(2 yada (ai2=0 ve (2b=0 şeklindedir. Şansa bağlı modelde elde edilen sonuçlar muamele seviyelerinin çekildiği populasyona genelleştirilebilir. Sabit modelde deneme sonuçları sadece denemeye dahil edilen muamelelere aittir. Diğer bir deyişle şansa bağlı modelin atıf alanı daha geniştir. İki model arasındaki beklenen değerlerin farklı olduğu hususu daha önce örneklenmiştir.

TAMAMIYLA ŞANSA BAĞLI DENEME PLANINA İLİŞKİN ÖRNEKLER
Örnek 1: Grup vasfı dışında diğer tüm nitelikler bakımından homojen materyalin A,B,C gruplarında belirli bir özellik bakımından yapılan ölçümler aşağıdaki gibidir.Grup ortalamaları arasındaki farkların tesadüften ileri gelip gelmediğini ilişkin hipotezi kontrol ederek  hüküm veriniz ?

Tekerrür     A
B
C

   1              2
4
6

   2              4
6
8

   3              6
8
10

Toplam     12
18
 24

Not=(xij2 =372   ;  (xij=54
Cevap 1:

GKT = (xij2 -  ((xij)2 /N                                                     
GKT

         =372- (59) 2 / 9 = 48                               MuAKT                            HataKT

MuAKT = (122+182+242)/3 - (54)2/9 = 348-324 =24

HKT = GKT - MuAKT = 48 - 24 = 24 



Varyans Analiz Tablosunu oluşturalım.

Varyansyon Kaynağı
Serbestlik Derecesi
Kareler

Toplamı
Kareler Ortalaması

Genel
8
48
----

Muamele
2
24
12

Hata
6
24
4


Fh=MuAKO / HKO =12/4 =3


Fc = [2,6; (=0.05] =5.1 ve  Fc > Fh olduğundan muameleler arasındaki fark önemsizdir.
Örnek 2: Bir ay süre ile yalnız samanla beslenen aynı ırk dan 4 yaşlı 9 adet koyunda samanla beslemeden önceki ve sonraki gözlemleri bağımsız kabul edilmek suretiyle elde edilen  ağırlıklar aşağıda verilmiştir. Bir ay samanla beslemek bu nitelikteki koyunlarda bir zayıflama meydana getirirmi varyans analiz tekniği kullanarak cevaplayınız.

Koyunlar
1
2
3
4
5
6
7
8
9
(

önce
46
45
48
45
50
49
47
51
44
425

sonra
42
42
49
41
50
46
45
46
40
401

Not=(xij2 =38084   ;  (xij=826

Cevap 2:
GKT = (xij2 -  ((xij)2 /N                                                     

GKT

         =38084 - (826 )2/ 18 = 179.77                MuAKT                            HataKT

MuAKT = (4252+4012)/9 - (826)2/18 = 37936.2 - 37904.2 =31.97

HKT = GKT - MuAKT = 179.77 - 31.97 = 147.79



Varyans Analiz Tablosunu oluşturalım.

Varyansyon Kaynakları
Serbestlik Derecesi
Kareler

Toplamı
Kareler Ortalaması

Genel
17
179.77
----

Muamele
1
31.97
31.97

Hata
16
147.79
9.23


Fh=MuAKO / HKO = 31.97 / 9.23 = 3.46


Fc = [ 1 ,16; (=0.05] = 4.5  ve  Fc > Fh olduğundan muameleler arasındaki fark önemsizdir.
Örnek 3 :Ellişer  m2 ‘ lik parsellerden hasad edilen 6 çeltik çeşidi , üç tekerrürlü tamamıyla şansa bağlı deneme planı (tesadüf parselleri deseninde) denenmiş ve elde edilen parsel verimleri kg olarak aşağıda çıkarılmıştır. Elde edilen bu verilere göre ; bu 6 çeşit , verim bakımından birbirinden farklımıdır?
ÇEŞİTLER
1.TEKERRÜR
2.TEKERRÜR
3.TEKERRÜR
(

1
10
15
20
45

2
25
30
28
73

3
35
30
40
105

4
45
50
55
150

5
34
35
36
105

6
23
24
25
72

(
172
184
204
560

Not : ( xij =560        ;     ( xij2 = 19715.997 
Cevap 3:

GKT = (xij2 -  ((xij)2 /N                                                     
             GKT

         = 19715.997 - (560)2 /18 =2293.6          MuAKT                            HataKT

MuAKT = ( 452 + 732 + 1052 + 1502 + 1052 + 722 ) / 3 - (560)2 /18 = 19549.3 - 17422.2 = 2127

HKT = GKT - MuAKT = 2293.6 - 2127 = 166.5

Varyans Analiz Tablosunu oluşturalım.

Varyasyon Kaynakları 
Serbestlik Derecesi
Kareler

Toplamı
Kareler Ortalaması

Genel
18
2293.6
----

Muamele
5
2127
425.4

Hata
13
166.5
12.80


Fh=MuAKO / HKO = 425.4 / 12.80 = 33.23


Fc = [ 5 , 13  (=0.05] = 3.0  ve Fh > Fc olduğundan muameleler arasındaki fark önemlidir.
Örnek 4: Kullanılan her hangi bir tarım ilacının etkisinin araştırılması için 5 muamele dört tekrarla homojen deney birimleri üzerinde denenmiş ve aşağıdaki sonuçlar elde edilmiştir. V.A.T. ‘ sunu oluşturarak muameleler arasındaki farkı %5 anlamlılık seviyesine göre inceleyiniz.   

MUAMELELER
1.TEKRAR
2.TEKRAR
3.TEKRAR
4.TEKRAR
TOPLAM

1
11
18
24
15
68

2
26
25
22
11
84

3
13
19
22
10
64

4
26
21
19
22
88

5
19
27
28
22
96






400

Not=(xij2 = 8586   ;  (xij=400
Cevap 4:
GKT = (xij2 -  ((xij)2 /N                                                         
GKT

         = 8586 - (400)2 / 20                                MuAKT                            HataKT 

MuAKT = ( 682 + 842 + 642 + 882 + 962 ) / 4 - ( 400 )2 / 20 = 8184 - 8000 = 184

HKT = GKT - MuAKT = 586 - 184 = 402



Varyans Analiz Tablosunu oluşturalım.

Varyasyon Kaynakları 
Serbestlik Derecesi
Kareler

Toplamı
Kareler Ortalaması

Genel
19
586
----

Muamele
4
184
46

Hata
15
402
26.8


Fh=MuAKO / HKO = 46 / 26.8 = 1.71


Fc = [4,15;( = 0.05 ] = 3.1 ve  Fc > Fh olduğundan muameleler arasındaki fark önemsizdir.
Örnek 5: Beş farklı tavuk ırkına ait tavuk başına aylık yumurta verimleri tamamıyla şansa bağlı deneme planı ile karşılaştırılmıştır. Sonuçlar aşağıda verilmiştir.   


A
B
C
D
E
(


13
23
24
18
21



15
19
22
17
22



11
19
28
21
17



15
23
26
15
17



16
-
24
-
20



-
-
27
-
21



70
84
151
71
118
494

ni
5
4
6
4
6
25

Xiortalama 
14.0
21.0
25.2
17.8
19.7
19.8

Not=(xij2 = 10224   ;  (xij = 494
V.A.T. oluşturulacak ırklara ait ortalama yumurta veriminin farklı olup olmadığını test ediniz.

Cevap 5:
GKT = (xij2 -  ((xij)2 /N                                                         
GKT

         = 10224 - ( 494 )2 / 25 = 462.56             MuAKT                            HataKT

MuAKT = ( 702  / 5 + 842 / 4 + 1512 / 6 + 712 / 4 + 1182 / 6 ) - ( 494 )2 / 25 

              = 10125.08 - 9761.4 = 363.68

 HKT = GKT - MuAKT = 462.56 - 363.68 = 98.88



Varyans Analiz Tablosunu oluşturalım.

Varyasyon Kaynakları 
Serbestlik Derecesi
Kareler

Toplamı
Kareler Ortalaması

Genel
24
462.56
----

Muamele
4
363.68
90.92

Hata
20
98.88
4.94


Fh=MuAKO / HKO = 90.92 / 4.94 = 18.40


Fc = [ 4 , 20 (=0.05] = 2.9  ve  Fh > Fc olduğundan muameleler arasındaki fark önemlidir.
Örnek 6: Homojen deneme materyalinde dört buğday varyetesine ait verim denemesinden alınan sonuçlar tabloda verildiği gibidir.

VARYETE
V1
V2
V3
V4


215
300
250
340


300
315
280
400


250
280
170
300


430
-
160
240


350
-
-
-

Yi
1545
895
860
1280

Not=(xij2 = 1392350   ;  (xij= 4580

Cevap 6:
GKT = (xij2 -  ((xij)2 /N                                                     
             GKT

= 1392350 - ( 4580 )2 / 16 = 81325                  MuAKT                            HataKT

MuAKT = [ (1545)2 / 5 + (895)2 / 3 + (860)2 / 4 + (1280)2 / 4  ] - ( 4580 )2 / 16

               = 1338913.3 - 1311025 = 27888.3

HKT = GKT - MuAKT = 81325 - 27888.3 = 53436.7



Varyans Analiz Tablosunu oluşturalım.

Varyasyon Kaynakları 
Serbestlik Derecesi
Kareler

Toplamı
Kareler Ortalaması

Genel
15
81325
----

Muamele
3
27888.3
9296.1

Hata
12
53436.7
4453


Fh=MuAKO / HKO = 9296.1 / 4453 = 2.08


Fc = [ 3 , 12;(=0.05] = 3.5   ve Fc > Fh olduğundan muameleler arasındaki fark önemsizdir.
Örnek 7: Üç farklı genel cerrahi uzmanının apandisit ameliyatı uyguladıkları homojen nitelikte 4 ‘ er hastaya ilişkin hastanede yatma süreleri aşağıda verilmiştir. Tamamıyla şansa bağlı deneme planına göre varyans analizi uygulayınız. Doktorlara göre ortalama iyileşme sürelerinin farklı olup olmadığı yolundaki gerekli hipotez kontrolünü yapınız. 


Dr. A
Dr. B
Dr. C


5
6
3


5
7
2


5
6
4


4
8
3

(
19
27
12

Xi ortalama
4.75
6.75
3

  Not=(xij2 = 314   ;  (xij= 58
Cevap 7:      
GKT = (xij2 -  ((xij)2 /N                                                         
GKT

= 314 - ( 58 ) / 12 = 33.66                                MuAKT                            HataKT

MuAKT = ( 192 + 272 + 122 ) / 4 - ( 58 )2 / 12 = 308.5 - (58 )2 = 28.16

HKT = GKT - MuAKT = 33.66 - 28.16 = 5.5 

               Varyans Analiz Tablosunu oluşturalım.

Varyasyon Kaynakları 
Serbestlik Derecesi
Kareler

Toplamı
Kareler Ortalaması

Genel
11
33.66
----

Muamele
2
28.16
14.08

Hata
9
5.5
0.61


Fh=MuAKO / HKO = 14.08 / 0.61 = 23.08


Fc = [ 2 , 9  (=0.05] = 4.3  Fh > Fc olduğundan muameleler arasındaki fark önemlidir.
Örnek 8: (A) ve (B) olmak üzere iki farklı buğday varyetesine ait ortalama değerler aşağıdaki tabloda verilmiştir.Varyans analiz tekniğini kullanarak çeşit ortalamaları arasındaki farkın istatistik olarak önemli olup olmadığını test ediniz.( ( = 0.05 )


A çeşidi 
B çeşidi
(


19
23



14
19



15
19



17
21



20
18


(
85
100
185

Not=(xij2 = 3487   ;  (xij= 185
Cevap 8:
GKT = (xij2 -  ((xij)2 /N                                                   
  
GKT

= 3487 - ( 185 )2 / 10 = 64.5               
   MuAKT                            HataKT

MuAKT = ( 852 + 1002 ) / 5 - ( 85 )2 / 10 = 17225 / 5

HKT = GKT - MuAKT = 64.5 - 22.5 = 42



Varyans Analiz Tablosunu oluşturalım.

Varyasyon Kaynakları 
Serbestlik Derecesi
Kareler

Toplamı
Kareler Ortalaması

Genel
9
64.5
----

Muamele
1
22.5
22..5

Hata
8
42
5.25


Fh=MuAKO / HKO = 22.5 / 5.25 = 4.28


Fc = [1,8; (=0.05] = 5.3 ve Fc > Fh olduğundan muameleler arasındaki fark önemsizdir.
Örnek 9: Beş farklı yabancı ot ilacının etkilerinin 4 tekerrürle denendiği tamamıyla şansa bağlı deneme planına ilişkin bir denemenin verileri aşağıda sunulmuştur.Varyans analiz tablosunu oluşturarak yabancı ot ilaçları arasında istatistik olarak bir farklılık varmıdır.Gerekli olan hipotez kontrolünü yapınız.  


A ilacı 
B ilacı
C ilacı 
D ilacı
E ilacı


120
100
220
300
200


130
90
240
310
300


110
80
250
320
500


120
70
260
330
800

TOPLAM
480
340
970
1260
1800

ORTALAMA
120
85
242.5
315
450

Not=(xij2 = 1740700   ;  (xij= 4850
Cevap 9:

GKT = (xij2 -  ((xij)2 /N                                       
              
GKT

= 1740700 - ( 4850 )2 / 20 = 5645754 
   MuAKT                            HataKT                                       

MuAKT = ( 4802 + 3402 + 9702 + 12602 + 18002 ) / 4 - ( 4850)2 /  20 

               = 6114500 / 4 - 1176125 =352500

HKT = GKT - MuAKT = 564575 - 352500 = 212075 



Varyans Analiz Tablosunu oluşturalım.

Varyasyon Kaynakları
Serbestlik Derecesi
Kareler

Toplamı
Kareler Ortalaması

Genel
19
564575
----

Muamele
4
352500
88125

Hata
15
212075
14138.3


Fh=MuAKO / HKO = 88125 / 14138.3 = 6.23


Fc = [4,15; (=0.05] = 3.1 ve Fh > Fc olduğundan muameleler arasındaki fark önemlidir.

Örnek 10: A , B ve C gibi üç farklı tavuk ırkına ait yumurta verimleri ırk vasfı dışında tüm unsurların benzer olduğu materyalde sırasıyla gram olarak aşağıdaki gibidir. Tavuk ırkları arasındaki farkın tesadüfi olup olmadığına karar veriniz.


A
B
C


60
64
48


56
58
48


63
59
42


63
63
47


60
59
53


57
61
49


60
56
50


56
60
51


-
63
-


-
56
-

TOPLAM
475
599
388

Not=(xij2 = 83104   ;  (xij= 1462

Cevap 10:

GKT = (xij2 -  ((xij)2 /N                                           

          
GKT

= 83104 - ( 1462 )2 / 26 =894.6       
              MuAKT                            HataKT

MuAKT = [ (475)2 / 8 + (599)2 / 10 + (388)2 / 8 ] - (1462 )2 / 26  

               = 82901.2 - 82209.3 = 691.8

HKT = GKT - MuAKT = 894.6 - 691.8 = 202.7


Varyans Analiz Tablosunu oluşturalım.

Varyasyon Kaynakları
Serbestlik Derecesi
Kareler

Toplamı
Kareler Ortalaması

Genel
25
894.6
----

Muamele
2
691.8
345.9

Hata
23
202.7
8.81


Fh=MuAKO / HKO =345.9/8.81 =39.26


Fc = [2,23 ;  (=0.05] =3.4 veFc < Fh olduğundan muameleler arasındaki fark önemlidir.

Örnek 11 : Ayrı sıcaklıkta yeşil kurt larvalarının gıdalanma sürelerine ilişkin tamamıyla şansa bağlı deneme planında yürütülen bir araştırmanın sonuçları aşağıda verilmiştir. 


18 0 C
20 0 C
25 0 C
30 0 C
(


54
18
24
15



46
21
17
16



47
27
18
11



48
25
21
12



48
24
19
14



49
28
22
16



-
22
20
13



-
-
23
14



-
-
-
14


(
292
165
164
125
746

X i ort.
48.66
22.57
20.50
13.88
24.86

N i ort.
6
7
8
9
30

Not=(xij2 = 23376   ;  (xij= 746
Cevap 11: 


GKT = (xij2 -  ((xij)2 /N                                                     GKT


        

= 23376 - ( 746 )2 / 30 = 4825.4        MuAKT                            HataKT

MuAKT = [ (292)2 / 6 + (165)2 / 7 + (164)2 / 8 + (125)2 / 9 ] - ( 746 )2 / 30

               = 23198 - 18550.5 = 4647.5

HKT = GKT - MuAKT = 4825.4 - 4647.5 = 177.9 



Varyans Analiz Tablosunu oluşturalım.

Varyasyon Kaynakları
Serbestlik Derecesi
Kareler

Toplamı
Kareler Ortalaması

Genel
29
4825.4
----

Muamele
3
4647.5
1549.1

Hata
26
177.9
6.84


Fh=MuAKO / HKO = 1549.1 / 6.84 = 226.4


Fc = [3,26;(=0.05 ] =3 olup ve Fh > Fc olduğundan muameleler arasındaki fark önemlidir.
Örnek 12: Dört azotlu gübre dozunun buğday bitkisinde beşer tekerrürle denendiği bir tesadüf parselleri (tesadüf parseller) deneme planına ilişkin veriler aşağıda sunulmuştur. Bu veriler yardımı ile buğday verimi ortalamaları gübre dozuna göre değişmekte midir?          

GÜBRE DOZLARI
1. TEK.
2. TEK.
3. TEK.
4. TEK.
5. TEK.
(
X ORT.

A
19.8
18.9
21.6
18.8
20.1
99.2
19.84

B
20.3
19.2
21.0
18.7
21.9
101.1
20.22

C
24.4
25.2
23.7
23.0
23.8
120.1
24.02

D
25.7
24.6
23.9
25.8
26.2
126.2
25.24

(





446.0
22.33

                                                         V.A.T.

V.K.
S.D.
K.T.
K.O.

GENEL

128.8


GÜBE DOZLARI ARASI




HATA

18.30


Cevap 12:

 Önce varyans analiz tablosunu tamamlayalım 

                                                    
                                               GKT

                                                                                     MuAKT                            HataKT

Genel serbestlik derecesi 20-1=19

Gübre dozları arası serbestlik derecesi=4-1=3

Hata serbestlik derecesi 19-3=16

Gübre dozları arası kareler toplamı 128.8- 18.30=109.88 ve 

Hata kareler ortalaması ise 109.88/3=36.62

Hata kareler ortalaması ise 18.30/16=1.14 olur.

Sonunda tablo aşağıdaki hali alır.

V.K.
S.D.
K.T.
K.O.

GENEL
19
128.8
.....

GÜBE DOZLARI ARASI
3
109.88
36.62

HATA
16
18.30
1.14

           Fh=MuAKO / HKO = 36.62/ 1.14 = 32.12


Fc = [ 3 , 16   (=0.05 ] =3.2  ve  Fh > Fc olduğundan muameleler arasındaki fark önemlidir

 Örnek 13: Aşağıda homojen bir deneme materyalinde üç yöntemle bir bitki türünde tayin edilen madde miktarları gösterilmiştir. Üç ayrı yöntemle belirlenen ortalamaların birbirlerinden farklı olup olmadığı yolundaki hipotez kontrollerini yapınız. 


YÖNTEM 1
YÖNTEM 2
YÖNTEM 3
(


3
4
6



5
4
7



2
3
8



4
8
6



8
7
7



4
4
9



3
2
10



9
5
9


(
38
37
62
137

X i ortalama
4.75
4.62
7.75


  Not : ( X ij 2  = 919   ; ( X ij = 137
Cevap 13 :        


GKT = (xij2 -  ((xij)2 /N                                                     
GKT

         =  919 - (137)2 / 24 = 136.95                  MuAKT                            HataKT

            MuAKT = [ ( 382 + 372 + 622 ) / 8 ] - (137)2 / 24 

                    = 832.125 - 782.04 = 50.08

HKT = GKT - MuAKT = 136.95 - 50.08 = 86.87


 V.A.T. 

Varyasyon Kaynakları
Serbestlik Derecesi
Kareler

Toplamı
Kareler Ortalaması

Genel
23
136.95
----

Muamele
2
50.08


Hata
21
4.13



Fh=MuAKO / HKO = 25.04 / 4.13 = 6.06


Fc= [ 2 , 21;(=0.05] = 3.4 ve  Fh > Fc olduğundan muameleler arasındaki fark önemlidir.
Örnek 14: Çeşitli sulama şartları altında yetiştirilen şeker pancarının dönüme verimlerine ilişkin homojen deneme materyalinde yürütülen bir denemenin sonuçları aşağıda çıkarılmıştır. 

PARSELLER 
SUL
AMA
ŞEKİL
LERİ


A
B
C
D

1
6.6
3.2
4.1
2.7

2
5.4
2.9
4.3
2.1

3
4.8
5.4
2.9
1.8

4
4.5
5.1
3.4
2.0

5
5.9
3.0
4.8
1.5

TOPLAM
27.2
19.6
19.5
10.1

Not=(xij2 = 333.14   ;  (xij= 76.4
  Yukarıdaki veriler yardımı ile V.A.T. ‘ sunu oluşturarak sulama şekilleri arasında farklılık bulunup bulunmadığı yolundaki hipotezleri test ediniz.


Cevap 14:

GKT = (xij2 -  ((xij)2 /N                                                          
GKT

= 333.14 - (76.4)2 / 20 = 41.29                        MuAKT                            HataKT

MuAKT = ( 27.22 +19.62 + 19.52 + 10.12 ) / 5 - (76.4)2 / 20

              = 1606.26 / 5 - (764.4)2 / 20 = 321.2 - 291.8 = 29.35                    

HKT = GKT - MuAKT = 41.29 - 29.35 = 11.93 



Varyans Analiz Tablosunu oluşturalım.

Varyasyon Kaynakları
Serbestlik Derecesi
Kareler

Toplamı
Kareler Ortalaması

Genel
19
41.29
----

Muamele
3
29.35
9.78

Hata
16
11.93
0.74


Fh=MuAKO / HKO = 9.78 / 0.74 = 13.21


Fc= [ 3 , 16  (=0.05]=3.2 ve Fh > Fc olduğundan muameleler arasındaki fark önemlidir.
Örnek 15. Turuncu , Yeşil , Mavi ve Menekşe  renkli ışık altında bulundurulan homojen niteliktedeki materyale ilişkin haşere kavanozlarında dişi başına yumurta sayıları aşağıdaki gibidir. Işıklar arası farkın önemli olup olmadığına karar veriniz.    

A
B
C
D

10.59
5.16
4.98
2.91

10.44
5.55
4.65
1.80

10.42
5.19
5.38
3.05

10.45
5.46
5.45
2.57

10.79
5.06
4.90
1.99

10.21
4.71
5.02
3.03

9.62
4.52
5.71
2.60

10.12
4.99
5.88
1.99

10.63
4.88
5.38
2.98

10.84
4.42
5.60
2.59

   Not;
  GKT=323.542   ,  Grup Arası Kareler Toplamı=317.704

  HKT=5.838

Cevap 15:


GKT = (xij2 -  ((xij)2 /N                                                     
GKT

         =323.542                                                MuAKT                            HataKT

GAKT = 317.704

HKT = GKT - GAKT = 323.542 - 317.704 = 5.838 


Varyans Analiz Tablosunu oluşturalım.

Varyasyon Kaynakları
Serbestlik Derecesi
Kareler

Toplamı
Kareler Ortalaması

Genel
39
323.542
----

Muamele
3
317.704
105.90

Hata
36
5.838
0.162


Fh=GAKO / HKO =105.90/0.162 =653.7


Fc = [3,36; (=0.05] =2.8 ve Fc < Fh olduğundan muameleler arasındaki fark önemlidir.
Örnek 16: Homojen bir deneme materyalinden oluşan altı çeşit peynirin % yağ değerlerine ilişkin sonuçlar aşağıda verilmiştir. Peynir çeşitleri arasındaki % yağ değerleri bakımından fark istatistiki olarak önemlimidir.

             A
B
C
D
E
F
(

18.5
18.7
20
18.7
19.5
19.5
114.9

18.5
20.5
20
20
17.7
18.7
115.4

19
20
18
24.2
18.7
19
118.9

17.2
18.5
18
23.7
19.5
19.3
134.7

18.2
18.9
19
24.3
18.7
18.7
128.3

18.3
18.9
18.5
23.3
19.6
18.5
117.1

(     109.7
116
113.5
134.2
113.2
113.7
700.3

Not=(xij2 = 13728.33   ;  (xij= 700.3 ; DT=(700.3)2/36=13622.78

Peynir Çeşitleri arası KT=64.537
Cevap 16:


GKT = (xij2 -  ((xij)2 /N                                                     
GKT

         = 13728.33 - (700.3)2 / 36 = 105.55       MuAKT                            HataKT

MuAKT = 64.537 olarak verilmiştir.

HKT = GKT - MuAKT = 105.55 - 64.537 = 41.01 



Varyans Analiz Tablosunu oluşturalım.

Varyasyon Kaynakları
Serbestlik Derecesi
Kareler

Toplamı
Kareler Ortalaması

Genel
35
105.55
----

Muamele
5
64.537
12.907

Hata
30
41.01
1.367


Fh=MuAKO / HKO = 12.907 / 1.367 = 9.485


Fc = [5, 30;(=0.05] = 2.5 ve Fh > Fc olduğundan muameleler arasındaki fark önemlidir.
Örnek 17: Dört gübre çeşidinin A , B , C , D , beş tekerrürle denediği tamamıyla şansa bağlı deneme planına ilişkin bir denemenin verileri aşağıda verilmiştir. V.A.T. sunu oluşturarak muamelelerin etkisinin önemli olup olmadığı yolundaki hipotez kontrollerini yapınız.


A
B
C
D


160
112
130
164


168
109
138
150


152
129
150
160


148
132
146
155


164
119
144
148

(
792
601
708
777

X i ortalama.
158.4
120.2
141.6
155.4

Not=(xij2 = 419800   ;  (xij= 2878 
Cevap 17:


GKT = (xij2 -  ((xij)2 /N                                                     
GKT

         = 419800 - (2878)2 / 20 = 5655.8          MuAKT                            HataKT

MuAKT = [ ( 7922 + 6012 + 7082 + 7772 ) / 5 ] - (2878)2 / 20

               = 2093458 / 5 - 414144.2 = 4547.4

HKT = GKT - MuAKT = 5655.8 - 4547.4 = 1108.4

Varyans Analiz Tablosunu oluşturalım.

Varyasyon Kaynakları
Serbestlik Derecesi
Kareler

Toplamı
Kareler Ortalaması

Genel
19
5655.8
----

Muamele
3
4547.4
1515.8

Hata
16
1108.4
69.27


Fh=MuAKO / HKO = 1515.8 / 69.27 = 21.88


Fc = [3,16;(=0.05] = 3.2 ve  Fh > Fc olduğundan muameleler arasındaki fark önemlidir.

Örnek 18: Aşağıdaki 6 ayrı marka pastörize içme sütü çeşidinden her birinden üç gözlemin (tekerrürle) alındığı , tamamen benzer koşullardaki materyalde düzeltilmiş yağ içerik değerlerinin analiz sonuçları verilmiştir. Bu markaların yağ içeriklerinin birbirinden farklı olup olmadığını varyans analizi ile test ediniz.


1.Marka
2.Marka
3.Marka
4.Marka
5.Marka
6.Marka
(

1.Tekerrür
10
25
35
45
34
23
172

2.Tekerrür
15
30
30
50
35
24
184

3.Tekerrür
20
28
40
55
36
25
204

(
45
83
105
150
105
72
560

Not=(xij2 = 19716   ;  (xij= 560
Cevap 18:


GKT = (xij2 -  ((xij)2 /N                                                     
GKT

         = 19716 - (560)2 / 18 = 2293.7               MuAKT                            HataKT

MuAKT = [ (452 + 832 + 1052 + 1502 + 1052 + 722) / 3 ] - (560)2 / 18

   = 58648 / 3 - 17422.2 = 2127.13

HKT = GKT - MuAKT = 2293.7 - 2127.13 = 166.56 



Varyans Analiz Tablosunu oluşturalım.

Varyasyon Kaynakları
Serbestlik Derecesi
Kareler

Toplamı
Kareler Ortalaması

Genel
17
2293.7
----

Muamele
5
2127.13
425.42

Hata
12
166.56
13.88


Fh=MuAKO / HKO = 425.42 / 13.88 = 30.64


Fc = [5,12;(=0.05] = 3.1 ve  Fh > Fc olduğundan muameleler arasındaki fark önemlidir.

Örnek 19: Onbir salatalık çeşidi herbiri 5 parselde tekerrür ettirilerek her parselde bulunan 30 bitkideki salatalık sayısı ölçülmek suretiyle denenmiştir. Sonuçlar aşağıda gösterilmiştir.
  
V.A.T.‘sunu oluşturarak gerekli hipotez kontrollerini yapınız ve elde ettiğiniz sonuçları yorumlayınız.

Çeşit
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11

1.Tekerrür
22
10
20
21
16
26
18
25
21
27
16

2.Tekerrür
18
13
20
20
17
24
17
28
23
27
17

3.Tekerrür
23
11
23
20
14
25
18
25
22
25
16

4.Tekerrür
19
12
25
17
15
27
16
25
24
23
19

5.Tekerrür
22
13
25
21
15
25
19
23
21
23
19

(
104
59
113
99
77
127
88
126
111
125
87

X i ortalama.
20.8
11.8
22.6
19.8
15.4
25.4
17.6
25.2
22.2
25.0
17.4

Not=(xij2 = 23734   ;  (xij= 111

Cevap 18:


GKT = (xij2 -  ((xij)2 /N                                                     
GKT

         = 23734 - (1116)2 / 55 = 1089.3            MuAKT                            HataKT

MuAKT = [ (1042 + 592 + 1132 + 992 + 772 + 1272 + 882 + 1262 + 1112 + 1252 + 872) / 5  -   

   (1116)2 / 55   = 118060 / 5 - 22644.6 = 967.4

HKT = GKT - MuAKT = 2293.7 - 2127.13 = 166.56 


Varyans Analiz Tablosunu oluşturalım.

Varyasyon Kaynakları
Serbestlik Derecesi
Kareler

Toplamı
Kareler Ortalaması

Genel
54
1089.3
----

Muamele
10
967.4
96.74

Hata
44
121.9
2.77


Fh=MuAKO / HKO = 96.74 / 2.77 = 34.93


Fc = [10,44 ; (=0.05] = 2.0  ve Fh > Fc olduğundan muameleler arasındaki fark önemlidir.

Üçüncü Bölüm

TESADÜF BLOKLARI DENEME PLANI

Bu deneme planı homojen olmayan deneme materyalinde çeşitli muamelelerin denenmesini ifade eder . Deneme materyalinde homojenliği bozan unsur yada sebep blok olarak adlandırılır. Blok terimi kendi içinde homojen kendi aralarında heterojen üniteler grubunu tanımlar . Bu metottta muamelelerin bloklara dağılımı şansa bağlı ( Randomized Complete Block ) olarak sağlanmaktadır. Blok terimi aynı muamelelerin tekrarlandığı ünitelerin grubunu tanımlar. Buna göre aynı muamele farklı bloklara uygulanır . Bu durumda bloklar tekerrür işlemini görmektedir.Benzer şekilde farklı muameleler için aynı blok içindeki deneme ünitelerine uygulanır. Bu metodun tamamıyla şansa bağlı deneme planında farkıda buradadır. Şansa bağlı deneme planında aynı muamelenin tatbik edildiği üniteler aynı ( benzer =homojen)iken tesadüf bloklarında aynı(benzer=homojen) değildir. Bu deneme planında amaç blok içi deneme üniteleri arasındaki değişkenliği mümkün olduğu ölçüde en küçük bloklar arasındaki farklılığı da mümkün olduğu ölçüde en fazla tutmaktır. Pratik olarak eğer bloklar farklılık göstermiyorsa bu deneme planı muameleler arasındaki farklılığın tahmini konusunda tamamıyla şansa bağlı deneme planına göre isabeti artırmayacaktır. Bir blok daha önce de ifade edildiği gibi olabildiğince üniform (benzer)ünitelerden meydana gelmiş olmalıdır. Üniformiteyi sağlamak için deneme üniteleri yaşa, ağırlığa genel yaşama gücüne gibi sınıflama içinde benzerliği sağlayan karekteristiğe göre gruplanır. Bitkisel üretim denemelerinde bitişik parseller birbirine belli mesafe uzak parsellere nazaran daha benzer verim verme eğilimindedir.

Deneme üniteleri arzu edilen biçimde bloklar olarak gruplandıktan sonra muameleler her blok içinde ünitelere şansa bağlı dağılışı aşağıda bir muamelenin dört blokta tekrarlandığı bir deneme örneği gösterilmiştir. Bloklar buradaki gibi bitişik olmak zorunda değildir. Farklı farklı lokasyonda bölgelerde yer almış olabilir. Ancak önemli olan I.Blokdaki (dört muamelenin ) denendiği (4) parselin bir örnek (homojen) olmasıdır ve 4 muamele bu dört parselde kare ile dağılmış olmalıdır.     
I
II
III
IV

A
B
C
D

B
C
D
A

C
D
A
B

D
A
B
C

                 Düşü k                Yüksek

               Verimlilik           Verimlilik

Bu deneme planında mevcut değişkenlik bloklar içinde minimize edilmiş bloklar arasında maksimize edilmiştir. Bu deneme planı tamamıyla şansa bağlı deneme planına göre deneme hatasının serbestlik derecesi blokların serbestlik derecesi kadar azalmalıdır. Blok değişkenliğini deneme hatasından ayrılması söz konusudur. Yani eğer bloklar homojen kabul edilip bu deneme tesadüf bloklarında değil de tamamıyla şansa bağlı deneme planında yürütülse idi hata serbestlik derecesi tesadüf bloklarındaki blok serbestlik derecesi ile hata serbestlik derecesi toplamından ibaret olacaktır.

Ayrıca blokların yukarıda değinildiği gibi deneme materyalindeki homojenliği bozan unsurun tanımladığı gibi muamelenin dışında ikinci bir faktörüde tanımlayabilir. Böylece iki ayrı faktörü bir arada denenmesi mümkün olur. .Eğer böyle bir uygulamada her iki faktörün hal sayısının çarpımından elde edilen kombinasyon sayısını oluşturan kombinasyonların her biri birden çok ünitede denenirse bu durumda çok gözlemli tesadüf blokları söz konusu olur. Bu şekilde model iki faktörlü faktöriyel düzenleme ile aynı olur.  

Bir bitki fizyoloğu dört farklı çöl bitkisi alt türünün tuza dayanıklılık özelliğini araştırmak istemektedir. Bu amaçla yapılan bir denemede araştırıcı %0.3’lük tuz solusyonunda hangi alt türün daha iyi büyüdüğünü araştırmıştır. Bu maksatla tohumlar uygun kaplara konmuş ve belli bir zaman sonra bitki büyümesi fırında kuru ağırlık (gr) olarak belirlenmiştir. Deneme ışık ve sıcaklık koşullarının üniform olmadığı bir senede yürütülmüştür. Serada sınırlı yer sebebiyle seranın muhtelif bölgelerinde bloklar (tekerrürler) oluşturulmuştur. Bu amaçla on blok teşkil edilmiş , her bloğa muameleler şansa bağlı olarak dağıtılmıştır. Bir blok içinde sıcaklık ve ışık şartları bakımından olabildiğince homojenlik sağlanmıştır. Veriler aşağıdaki tabloda sunulmuştur. Tesadüf blokları deneme planında her hangi bir sıra ve sütundaki (i. sütun ve j.sıra ) gözlem (Xij)ile bunun karesi (Xij2) gösterilerek tabloda sıra ve sütun toplamları teşkil edilmiştir.Genel ortalama (X) ile i. kolon j. Sıradaki ölçümün farkı teşkil edilebilir.Söz gelişi 2. Blokta D alt türe ilişkin gözlem D’nin değeri 1.69’dur.  Bu ölçümle genel ortalamanın farkı  ise Xij-X=1.69-1.469=0.221’dir.

Toplam sapma iki kısma ayrılabilir.Bu kısımlardan biri, blok ortalaması ile genel ortalamanın farkı , diğeri ise D muamele ortalaması ile genel ortalamanın farkıdır. Bu ilişki aşağıdaki gibi gösterilir.

(Xj-X)+(Xi-X) bu durumda;

(Xj-X)=(1.575-1.469)=0.106

(Xi-X)=(1.519-1.469)=0.050

Toplam=0.106+0.050=0.156

Bu iki kısım toplamı 0.156 olup , toplam 0.221’lik sapmaya eşit değildir. Aradaki (0.221-0.156=0.065)’lik fark cebirsel olarak aşağıdaki gibi gösterilebilir.

(Xij-X)-(Xi-X)-(Xj-X)=(Xij-Xi-Xj+X) bu ifade de değerlerini yerine koyarsak 

(1.69-1.519-1.575+1.469)=0.065 halini alır. Sonuç olarak toplam sapma üç kısma ayrılabilir.

(Xij-X)=(Xi-X)+(Xj-X)+(Xij-Xi-Xj+X)

Her iki tarafın karesini alrsak aşağıdaki sonuç elde edilir.

(Xij-X)2=(Xi-X)2+(Xj-X)2+(Xij-Xi-Xj+X)2+2(Xi-X)(Xj-X)+2(Xi-X)(Xij-Xi-Xj+X)+

+2(Xj-X)(Xij-Xi-Xj+X)

1’den (n)kadar  ve 1’den (k) kadar toplam teşkil edilirse.

((Xij-X)2=n((Xi-X)2+k((Xj-X)2+((Xij-Xi-Xj+X)2
GKT        = MAKT  + BAKT+  HKT

sonucu elde edilir. Yukarıdaki GKT,MAKT,BAKT veHKT değerlerini elde etmek için aşağıdaki formüller daha uygundur.

Bloklar
A
B
C
D
(Xij
(Xij2
Xi

1
1.28
1.42
1.40
1.43
5.32
7.6314
1.382

2
1.43
1.62
1.56
1.69
6.30
9.9590
1.575

3
1.29
1.49
1.43
1.42
5.63
7.9455
1.408

4
1.43
1.68
1.59
1.62
6.32
10.0198
1.580

5
1.26
1.40
1.46
1.47
5.59
7.8401
1.397

6
1.39
1.56
1.58
1.56
6.09
9.2957
1.522

7
1.31
1.55
1.47
1.47
5.80
8.4404
1.450

8
1.37
1.60
1.51
1.51
5.99
8.9971
1.498

9
1.38
1.54
1.44
1.58
5.94
8.8460
1.487

10
1.27
1.44
1.42
1.44
5.57
7.7765
1.392

(Xij
13.41
15.29
14.86
15.19
((Xij=58.75



(Xij2
18.0223
23.4563
22.1551
23.1473

((Xij2=86.75


Xi
1.341
1.529
1.486
1.519


1.460

Genel Kareler Toplamı(GKT)=(Xij2-((Xij)/n

Muameleler Arası Kareler Toplamı(MAKT)=([( (Xij)2/n]-[( (Xij)2/nk]

Bloklar Arası Kareler Toplamı(BAKT)=([( (Xij)2/k]-[( (Xij)2/nk]

Hata Kareler Toplamı(HKT)=(GKT)-(MAKT)-(BAKT)

Formüllerinde ( (Xij)2/nk ifadesi yer aldığı dikkati çekmektedir. Bu ifade düzeltme faktörü (DF) veya düzeltme terimi (DT) olarak adlandırılır.

DF=((Xij)2/nk=(58.75)2/40=86.289

DF hesaplandıktan sonra diğer terimlerin hesaplanması daha kolaylaşır.

GKT=(Xij2-DF=86.7515-86.289=0.462

MAKT=([( (Xij)2/n]-DF=[[(13.41)2+(15.29)2+(14.86)2+(15.19)2]/10-DF=0.22773

BAKT=86.49-86.28=0.202

HKT=0.462-0.227-0.202=0.03265

Her varyasyon kaynağının serbestlik derecesi (SD) aşağıdaki gibi bulunur.

Genel SD=nk-1

Muamele SD=k-1

Bloklar SD=n-1

Hata SD=(k-1)(n-1)

Bu değerlere varyans analiz tablosu aşağıdaki şekli alır.

       Varyans analiz tablosu

VK
SD
KT
KO

Genel
39
0.46
----

Alt Türler
3
0.22
0.07

Bloklar
9
0.20
0.02

Hata
27
0.03
0.001

Genel kareler toplamının unsurları şu şekildeki gibidir.





G.K.T.


         


MuAKT           BlokAKT              HataAKT 

Sabit Modelde Tesadüf Blokların Deneme Planında Beklenen Değerler

Tesadüf blokları deneme tertibinde yürütülen bir denemeden elde edilen (xij) gözlem (n) sıra ve (k) sütunundan oluşan bir tabloya yerleştirilebilir. İ.  sütununda yer alan (n) ölçüm aynı alt türe ,varyeteye veya muameleye tabi olan bireylerden elde edilmiştir. J. sırada yer alan (k) ölçümü ise aynı blokta yer alan bireylerden elde edilir. Tabloyu (n) sıra ve (k) sütuna bölmekle (nk) adet gözlem elde edilir. Her gözde bir ölçüm (xii) yer alır. Eğer bu deneme sonsuz defa tekrarlansaydı herhangi bir gözdeki ölçümün beklenen değeri nedir diye düşünelim. Yani j. sıranın i. gözündeki ölçümler o gözün ortalaması olarak adlandırılabilecek (ij sembolü ile gösterilen bir ortalamaya göre varyasyon gösterecektir. Bu değerler (2 varyansı ile karekterize edilen bir normal dağılış gösterecektir. Her gözde gösterilen bir ölçüm , o göze ilişkin ölçümler populasyonundan çekilmiş örnektir. Bu yüzden tesadüf blokları deneme planında örnek büyüklüğü 1’dir. Sütunlardaki gözlerin ortalaması ((i ) ile sıralardaki gözlerin ortalaması ((j ) ile genel ortalama ise (( ) ile gösterilir.

(i=((ij / n
(j=((ij / k
(=((j / n=((i / k=((ij / nk

Göz ortalaması ((ij), Sıra ortalaması ((j), Sütun ortalaması ((i) ve Genel ortalama (() aşağıdaki tabloda gösterilebilir.

k=2 ve n=3 için varsayıma dayalı değerler verilmiştir.

A
B
(i

49
53
51

48
52
50

47
51
49

(i=48
52
(=50

Göz ortalaması sıra,sütun ve genel ortalama ile eklemeli bir şekilde ilişkilidir. 

(ij=(+T+B’ Burada

(=Genel Ortalama

T=Muamele (Sütun) etkisi

B= Blok (sıra) etkisidir.

İlk sıra ve sütundaki gözlem ortalaması genel ortalamadan +1 birim , blok etkisi ve -2 birim muamele etkisi nedeniyle sapar. Bu yüzden;

(ij=(+T+B 

    
    =50+(-2)+(+1)=49 değeri elde edilir.

Çevre koşulları bloktan bloğa sabittir. Blok etkisi (B) olacaktır. i. sütun ve j. sırada yer alan ölçüm göz ortalamasında ((ij ) hata etkisi (e) nedeniyle sapar. Bu tesadüf değişkeninin değeri aşağıdaki eşitlikte verilmiştir.

Xxij=( + T+ B +e’ Burada ;

T=((i-( )

B=((j-()

e= (xij-(ij) 

Genel ortalama, muamele etkisi ve blok etkisi sabittir. Böylece, 

(((i-()=(((j-()= 0 olur ve (xij-(ij ) tesadüf değişkenleri ortak varyans (2 ve sıfır ortalama değerlerine sahip normal dağılış gösterir. 

Yukarıdaki varsayımlar gerçek olduğunda tesadüf blokları deneme planındaki KO değerlerine ilişkin beklenen değerler aşağıdaki gibi elde edilir.

1.Muamale Kareler Ortalamasının Beklenen Değeri;

E[((xi-x) /(k-1)]=(2+n/(k-1)(((i-()2
2.Blok Kareler Ortalamasının Beklenen Değeri

E[k((xj-x)2 /(n-1)]=(2+k/(n-1)(((i-()2
3.Hata Kareler Ortalamasının Beklenen Değeri

E[((Xij -Xi-Xj-X)2/(n-1)(k-1)]=(2
Tesadüf blokları deneme planında (sabit modelde) farksızlık hipotezi muamele (sütun) ortalamalarının eşit olduğunu öngörür.

((1=(2=(3=.....=(n)

Bu işlemi aşağıdaki gibi ifade edebiliriz.

H0: (((i-(1)

özetlemek gerekirse;

E(MuAKO)=n/(p-1)(ai2+(2e
E(BAKO)=p/(n-1)(bj2+(2e         

E(HKO)=(2e olur.

Şansa Bağlı Modelde Tesadüf Blokları Deneme Planında Kareler Ortalamasının Beklenen Değerleri

Modeldeki terimlerin şansa bağlı olduğu kabul edilerek;

Muameleler Arası Kareler Ortalamasının Beklenen Değeri [E(MuAKO)]=n(2a+(2e şeklinde belirlenir. Bloklar Arası Kareler Ortalamasının beklenen değeri ise [E(BAKO)=p(2b+(2e] şeklindedir. Aynı şekilde E(HKO)= (2e olur.

Karışık Modelde Tesadüf Blokları Deneme Planında Kareler Ortalamasının Beklenen Değerleri

Eğer muamele ve blok gibi 2 faktör iki yönlü sınıflamayı oluşturuyorsa bu faktörlerden biri sabit diğeri şansa bağlı olabilir.

Bu durumda mesela muamele şansa bağlı blok sabit seçilmişse;

E(MuAKO)=(2e+n(2ai
E(BAKO)=(2e+p/(n-1)(bj2
E(HKO)=(2e              şeklinde olur.

Aşağıdaki tabloda kolon blok faktörünü sıra da muamele faktörünü temsil etmek üzere beklenen değerlerin durumu gösterilmiştir. 



Sabit Model
Şansa Bağlı Model 

VK
SD
Kolonlar ve sıralar sabit
Kolon ve sıralar şansa bağlı

Kolonlar
k-1
(2+n/(k-1)(((i-()2
(2+n(2(i

Sıralar
n-1
(2+k/(n-1)(((i-()2
(2+n/k(2(i

Hata
(k-1)(n-1)
(2
(2

VK
SD
Karışık Model ; kolon şansa bağlı ,sıra  kolon sabit
Sabit sıra şansa bağlı

Kolonlar
k-1
(2+n/(k-1)(((i-()2
(2+n(2(i

Sıralar
n-1
(2
(2+k/(n-1)(((i-()2

Hata
(k-1)(n-1)
(2
(2

Şansa Bağlı Bloklar Deneme Planında Her Deneme Ünitesinde Birden Fazla Gözlem Elde Edilmesi
Tekerrürlü tesadüf blokları olarak ta adlandırılan bu modellerde her alt grupta birden fazla gözlem bulunur.Bu yöntemin sağladığı önemli bir farklılık iki değişken (İki faktör) arasındaki etkileşimin ölçülmesini sağlamasıdır. İnteraksiyon olarak adlandırılan bu modellerde her alt grupda birden fazla gözlem bulunur.

Bu yöntemin sağladığı önemli bir farklılık iki değişken (iki faktör) arasındaki etkileşimin ölçülmesini sağlamasıdır. İnteraksiyon olarak adlandırılan bu etkileşimin ölçülmesi gerekebilir. Bilindiği gibi interaksiyon bir faktörün halleri arasındaki farkın (mesela aşağıdaki örnekte cinsiyet faktörünün (erkek ve dişi hali)arasındaki farkın diğer faktörün hallerine göre (bu örnekte 4 ayrı fabrika ) değişip değişmediğinin ölçümüdür.

Örnek: Dört ayrı firmada çalışan kadın ve erkek işçilerin yıllık gelirleri aşağıda verilmiştir.   

                 Fabrika

Cinsiyet
A(j=1)
B(j=2)
C(j=3)
D(j=4)
(


24
28
19
21


Erkek(i=1)
31  
21
30
25



19
24
31
27



21
26
23
21


(
95
96
103
94
388

X ortalama
23.75
24
25.75
23.5



18
23
17
18


Bayan(i=2)
20
22
19
17



19
19
21
23



24
24
20
21


(
81
88
77
79
325

X ortalama
20.25
22
19.25
19.75


(
176
184
180
173
713


Ana kitle ortalamaları arasında bir fark bulunup bulunmadığını , cinsiyetten bağımsız olarak fabrikalar arasında ücret farkı olup olmadığını , fabrikalardan bağımsız olarak cinsiyetler arasında ücret farkı olup olmadığını cinsiyet ile fabrikalar arasında interaksiyon olup olmadığını test edelim.


Bu analiz iki şekilde yürütülebilir. Birinci şekil her fabrika ve her cinsiyetteki değerlerin (yani alt grubun)ortalamasını alarak tesadüf blokları şeklinde analizi yürütülebilir. Bu durumda varyansın unsurları şu şekildedir.







GKT





BlokAKT

MuamaleAKT

HKT



(FabrikaAKT)

(Cins.AKT)

Bu yol interaksiyon araştırıcı için önem taşımıyorsa baş vurulacak yoldur.







GKT



AltGrupAKT




Alt GrupİçiKT(Hata)


BlokAKT

MuamaleAKT

FbxCin

(FabrikaAKT)

(Cins.AKT)

İnteraksiyonK.T.


İkinci yol ise alt gruplara göre analiz yapmaktır. Bu taktirde interaksiyon hesaplanabilir. Bu durumda varyansın unsurları şunlardır. Varyansın unsurları şu şekilde hesaplanır.

GKT=(Xij2-[((Xij)2/n=]

GKT=242+312+......+232+212-[(24+31+...+23+21)2/32]=468.47

DT=[((Xij)2/n]

DT=[(713)2/32]=508369/3=15886.53 olarak belirlenirse;

Alt Grup AKT=[(952+...+792)/4]-DT=153.72

Alt Grup İçiKT=GKT-Alt GrupAKT=468.47-153.72=314.75

FabrikalarAKT=[(1762+1842+1802+1732)/8]-DT=8.6

CinsiyetlerAKT=[(3882+3252)/16]-DT=124.03

(Cinsiyet x Fabrika) İnt.AKT=Alt GrupAKT-(FbrAKT+CinAKT)

                                                           =153.72-8.6-124.03=21.09

Böylece elde edilen değerler V.A.T.’na geçirilirse

V.A.T.

VK
SD
KT
KO

Genel
31
468.47
---

Alt Gruplar
7
153.72
21.96

Fabrikalar
3
8.60
2.87

Cinsiyetler
1
124.03
124.03

(FabxCin)İnt.
3
21.09
7.03

Alt GrupİçiHata
24
314.75
13.11


Buna göre hipotez kontrolleri şöyle yürütülür. VAT’da araştırıcıyı ilgilendiren üç önemli varyasyon kaynağı vardır. Bunlar fabrikalar arası cinsiyetler arası ve interaksiyondur. Her kaynağın ücretler dağılımındaki payı bu kaynaklardan her biri için yapılacak hipotez kontrolleri ile belirlenir. Böyle durumlarda önce interaksiyondan başlanır.


H0: Değişkenler arasında etkileşim yoktur.


H1: Değişkenler arasında etkileşim vardır.

Şeklinde belirlenirse;

F=İnteraksiyonKO/HKO

  
  =7.03/13.11=0.536’dır.

Fc=[0.05(3,24)]=3.01 olduğunda H0 hipotezi kabul edilir. Yani cinsiyet ve fabrikalar arasında ücret bakımından uygulama farkına yol açmıyor (interaksiyon yoktur) denir. Eğer denenen fabrikalar ve cinsiyetler özel olarak seçilmiş ise sabit model varsa interaksiyondan sonraki varyasyon kaynaklarının (fabrikalar ve cinsiyet) önem kontrolü hataya göre yapılır. Eğer şansa bağlı model söz konusu ise söz konusu fabrika ve cinsiyet varyasyon kaynaklarının önem kontrolü şayet fabrika ve cinsiyet varyasyon kaynaklarının önem kontrolü şayet interaksiyon önemli çıkmışsa , interaksiyon göre değilse hataya göre yapılır.


Fabrikalara ilişkin hipotez kontrolü

F=Fabrikalar AKO/ HKO=2.87/13.11=0.22 şeklini alır.

F[0.05(3.24)]=3.01 olduğunda H0 kabul edilir.Yani fabrikaların ücret politikaları arasında fark yoktur.

Cinsiyetlere ilişkin hipotez kontrolü ise 

F=Cinsiyetler AKO/HKO=124.03/13.11=9.46 olur.

F[0.05(1.24)]=4.36 olduğundan H0 red edilir. Diğer bir deyişle %5 hata payı ile kadın ve erkek işçiler arasında yıllık ücret farkı vardır sonucuna varılır. İnteraksiyonun önemli bulunduğu hallerde çoklu karşılaştırma testleri birinci faktörün içi diğer faktörün halleri arasında yapılır. Bu örnekte böyle bir durum ortaya çıksaydı çoklu karşılaştırma testlerinin mesela erkekler için 4 fabrikadan ikili karşılaştırmada (1-2;1-3;1-4;2-3;2-4;3-4 şeklinde) ve yine kadınlar için aynı karşılaştırmaların yapılması gerekirdi. Benzer şekilde 1. Fabrika için erkek-dişi 2. Fabrika için erkek-dişi ve giderek 4. Fabrika için erkek-dişi karşılaştırması yapılması gerekirdi. İncelediğimiz örnekte hem interaksiyon ve hemde fabrikalara ilişkin etki önemsizdir. Bu durumda sadece cinsiyetlerin etkisi önemlidir. Cinsiyetlerin de iki hali olduğundan çoklu karşılaştırma testine gerek yoktur.

TESADÜF BLOKLARI DENEME PLANINA İLİŞKİN ÖRNEKLER

Örnek 1: Aşağıda şeker pancarı verimine ilişkin tesadüf blokları deneme planına göre tertiplenmiş verilerde varyans analiz tablosunu oluşturarak muamelenin etkisinin önemli olup olmadığı yolundaki hipotez kontrolünü yapınız.
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MuAKT           BlokAKT              HataKT 

                  Blok

Muamele
1
2
3
4
(

A Muamelesi
15
18
17
18
68

B Muamelesi
16
15
13
16
60

C Muamelesi 
23
25
22
24
94

D Muamelesi
20
16
14
16
66

E Muamelesi
20
17
15
16
68

(
94
91
81
90
356

 Not : ( x ij 2 = 6560  ;  ( x ij = 356
 Cevap 1:      

    GKT = (xij2 -  ((xij)2 /N


                 = 6560 - (356)2 / 20 = 6560 - 6336.8 = 223.2

     MuAKT = [ (682 + 602 + 942 + 662 + 682 ) / 4 ] - (356)2 / 20 

                   = 6510 - 6336.8 = 173.2

     BlokAKT = [ (942 + 912 + 812 + 902 ) / 5 ] - (356)2 / 20 

                  = 6355.6 - 6336.8 = 18.8

       HataKT = G.K.T. - ( Blok + MuAKT ) = 223.2 - ( 173.2 + 18.8 ) = 31.2

                       Varyans Analiz Tablosunu Oluşturalım

Varyasyon  Kaynakları
Serbestlik Derecesi
Kareler Toplamı
Kareler Ortalaması

Genel
19
223.2
----

Muamele
4
173.2
43.3

Blok
3
18.8
6.26

Hata
12
31.2
2.6

   F h = MuKO / HKO = 43.3 / 2.6 = 16.65

  F c  = [ 4 , 12  ;  ( = 0.05 ] = 3.3 ve F h > F c olduğundan muamelenin etkisi önemlidir.

Örnek 2: A , B , C , D gibi 4 çeşitte 4 blokta yürütülen bir denemenin sonuçları aşağıdadır. Çeşitler arasında bir fark olup olmadığını varyans analiz tablosunu oluşturarak belirleyiniz. 
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MuAKT           BlokAKT              HataKT 

           Blok

Muamele
1.BLOK
2.BLOK  
3.BLOK
4.BLOK
(

A 
3
2
6
3
14

B 
3
5
4
2
14

C  
6
6
3
3
18

D 
2
1
3
4
10

 (
14
14
16
12
56

 Not : ( x ij 2 = 232  ;  ( x ij = 56
 Cevap 2:      

     GKT = (xij2 -  ((xij)2 /N


                  = 232 - (56)2 / 16 = 36

     MuAKT = [ (142 + 142 + 182 + 102  ) / 4 ] - (56)2 / 16 

                   = 816 / 4 - 196 = 8

     BlokAKT = [ (142 + 142 + 162 + 122 ) / 4 ] - (56)2 / 16 

                  = 792 / 4 - 196 = 2

      HataKT = G.K.T. - ( Blok + MuAKT ) = 36 - ( 8 + 2 ) = 26

                       Varyans Analiz Tablosunu Oluşturalım

Varyasyon  Kaynağı
Serbestlik Derecesi
Kareler Toplamı
Kareler Ortalaması

Genel
15
36
----

Muamele
3
8
2.66

Blok
3
2
0.66

Hata
9
26
2.88

   F h = MuKO / HKO = 2.66 / 2.88 = 0.92

  F c  = [ 3 , 9  ;  ( = 0.05 ] = 3.9  ve F c> F h olduğundan muamelenin etkisi önemsizdir.

Örnek 3: A , B , C  gibi üç farklı muamelenin belirli bir verim özelliğine etkisini araştırmak amacı ile tesadüf blokları deneme tertibinde yürütülmüş olan bir denemenin sonuçları aşağıdaki gibidir.   
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           Blok

Muamele
A
B
C
(

BLOK 1
4
2
3
9

BLOK 2 
5
3
1
9

BLOK 3
3
4
2
9

(
12
9
6
27

a)  Her deneme sonuçlarına ait varyans analizi tablosunu düzenleyiniz.

b)  Bu deneme bir kere daha yürütülecek olsa, tesadüf blokları deneme deseninde yürütülmesini önerir misiniz ? Neden .


 Not : ( x ij 2 = 93  ;  ( x ij = 27
 Cevap 3:      

GKT = (xij2 -  ((xij)2 /N


                         = 93 - (27)2 / 9 = 12

     MuAKT = [ (122 + 92 + 62 ) / 3 ] - (27)2 / 9 = 6                    

     BlokAKT  = [ ( 92 + 92 + 92 ) / 3 ] - (27)2 / 9 = 0

     HataKT = G.K.T. - ( Blok + MuAKT ) = 12 - ( 0 + 6 ) = 6

                       Varyans Analiz Tablosunu Oluşturalım

Varyasyon  Kaynağı
Serbestlik Derecesi
Kareler Toplamı
Kareler Ortalaması

Genel
8
12
----

Muamele
2
6
3

Blok
2
0
0

Hata
4
6
1.5

 
Görüldüğü Bloklar varyansı bloklardan ileri gelen değişkenlik sıfır  olduğundan tesadüf bloklarında değilde tesadüf parsellerinde yapılabilir. 

Örnek 4: tesadüf blokları deneme planında çeşitli yonca varyetelerinin kuru ağırlıkları kg / 3 m2 olarak aşağıda verilmiştir
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          Blok

Varyete
1.BLOK
2.BLOK
3.BLOK
4.BLOK
(

V 1
1.15
1.12
0.95
1.21
4.43

V 2
0.72
1.02
0.23
0.41
2.38

V 3
1.43
1.13
0.80
1.28
4.64

V 4 
0.97
1.05
0.80
1.32
4.14

V 5
1.05
1.62
1.34
1.32
5.33

(
5.32
5.94
4.12
5.54
20.92

Not : ( x ij 2 = 24.0142  ;  ( x ij = 20.92
 Cevap 4:      

        GKT = (xij2 -  ((xij)2 /N


                     = 24.0142 - (20.92)2 / 20 = 24.0142 - 21.88 = 2.131

     MuAKT = [ (4.432 + 2.382 + 4.642 + 4.142 + 5.332 ) / 4 ] - (20.92)2 / 20 

                   = 23.091 - 21.88 = 1.211

    BlokAKT = [ (5.322 + 5.942 + 4.122 + 5.542 ) / 5 ] - (20.92)2 / 20 

                  = 22.250 - 21.88 = 0.37

     HataKT = G.K.T. - ( Blok + MuAKT ) = 2.131 - ( 1.211 + 0.37 ) = 0.55

                       Varyans Analiz Tablosunu Oluşturalım

Varyasyon  Kaynağı
Serbestlik Derecesi
Kareler Toplamı
Kareler Ortalaması

Genel
19
2.131
----

Muamele
4
1.211
0.302

Blok
3
0.37
0.123

Hata
12
0.55
0.045

   F h = MuKO / HKO = 0.302 / 0.045 = 6.71

  F c  = [ 4 , 12  ;  ( = 0.05 ] = 3.3 ve F c < F h olduğundan muamelenin etkisi önemlidir.

Örnek 5: A , B , C , D , E gibi beş muamelenin üç blokta denenmesi ile elde edilen bir tesadüf blokları deneme planı aşağıda verilmiştir. 
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                       Blok

Muamele
1.Blok
2.Blok
3.Blok
Muameleler Toplamı

A
7.62
8.00
7.93
23.55

B
8.14
8.15
7.87
24.16

C
7.76
7.73
7.74
23.23

D
7.17
7.57
7.80
22.54

E
7.46
7.68
7.21
22.35

Bloklar Toplamı
38.15
39.13
38.55
115.83

      Not : ( x ij 2 = 895.6183  ;  ( x ij = 115.83
 Cevap 5:      

GKT = (xij2 -  ((xij)2 /N


                         = 895.6183 - (115.83)2 / 15 = 895.6183 - 894.4 = 1.2183

     MuAKT = [ (23.552 + 24.162 + 23.232 + 22.542 + 22.352 ) / 3 ] - (115.83)2 / 15 

                   = 895.1717 - 894.4 = 0.7717

  BlokAKT = [ (38.152 + 39.132 + 38.552 ) / 5 ] - (115.83)2 / 15 

                  = 894.5364 - 894.4 = 0.1364

     HataKT = G.K.T. - ( Blok + MuAKT ) = 1.2183 - ( 0.7717 + 0.1364 ) = 0.3102

              Varyans Analiz Tablosunu Oluşturalım

Varyasyon  Kaynağı
Serbestlik Derecesi
Kareler Toplamı
Kareler Ortalaması

Genel
14
1.2183
----

Muamele
4
0.7717
0.192

Blok
2
0.1364
0.0682

Hata
8
0.3102
0.038

   F h = MuAKO / HKO = 0.192 / 0.038 = 5.05

  F c  = [ 4 , 8  ;  ( = 0.05 ] = 3.8 ve  F h > F c olduğundan muamelenin etkisi önemlidir.

Örnek 6: Dört mısır varyetesi 3 blokta denenerek elde edilen bir V.A.T. aşağıda verilmiştir. Boş yerleri doldurarak hipotez kontrollerini yapınız.  

Varyasyon  Kaynağı
Serbestlik Derecesi
Kareler Toplamı
Kareler Ortalaması

Genel
-----
13336


Bloklar Arası
-----
-----
-----

Varyeteler Arası
-----
-----
3050.889

Hata
-----
3434.833
------



                           G.K.T.


         


MuAKT           BlokAKT              HataKT 

 Cevap 6: Önce tabloyu tamamlarsak   

                Varyans Analiz Tablosunu Oluşturalım

Varyasyon  Kaynağı
Serbestlik Derecesi
Kareler Toplamı
Kareler Ortalaması

Genel
12 - 1 = 11
13336
----

Muamele
3 - 1 = 2
748.5
374.2

Blok
4 - 1 = 3
9152.6
3050.889

Hata
11 - 5 = 6
3434.833
572.4

Varyeteler için hipotez kontrolü
F h = VarKO / HKO  = 3050.8 / 572.4 = 5.32 ve F c  = [ 2 , 6  ;  ( = 0.05 ]=5.14   

Fh>Fc olup varyeteler arasındaki fark önemlidir.

Bloklar için hipotez kontrolü

Fh   =  BlokKO / HKO = 374.2 / 572.4 = 0.65 ve   F c = [ 3 , 6 ( = 0.05 ] = 4.8

Fh<Fc olup bloklar arasındaki fark önemli değildir..

Örnek 7: Yapılan bir denemede B1 , B2 , B3 gibi üç çeşit kültür ile A1, A2 , A3 gibi üç çeşit sıcaklığın peynir imaline etkisi bir arada ve elde edilen kalite puanları aşağıda sunulmuştur.
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              Blok

Kültür Çeşidi
B1
B2
B3

Sıcaklık A1
79
68
93

Sıcaklık A2
86
90
100

Sıcaklık A3
104
110
118

      Not : G.K.T. = 1949.556 , AKT = 1432.889 BKT = 401.556

 Cevap 7:      

GKT = (xij2 -  ((xij)2 /N = 1949.556                         
            MuAKT = 1432.889

            BlokAKT = 401.556

            HataKT = G.K.T. - ( Blok + MuAKT ) = 1949.556 - ( 1432.889 + 401.556 ) 

                             = 112.111                      

                Varyans Analiz Tablosunu Oluşturalım

Varyasyon Kaynağı
Serbestlik Derecesi
Kareler Toplamı
Kareler Ortalaması

Genel
8
1949.556
----

Muamele
2
1432.889
716.44

Blok
2
401.556
200.778

Hata
4
112.111
28.02

Bloklar İçin  hipotez kontrolleri                         

 F h = BKO/ HKO = 200.77 / 28.02 = 7.1656    F c = [ 2 , 4 ( = 0.05 ] =6.9 bloklar arasındaki farklar önemlidir.

 Muameleler İçin hipotez kontrolleri

 F h = MuKO / HKO = 716.4 / 28.02 = 25, F c  = [ 2 , 4  ;  ( = 0.05 ] = 6.9 muameleler arasındaki fark önemlidir.

Örnek 8: A , B , C , D gibi 4 mercimek çeşidi ile 4 blok da yürütülmüş olan bir denemenin sonuçları aşağıdaki gibi düzenlenmiştir. (verimler kg / parsel ) Mercimek çeşitleri arasında verim bakımından genel olarak bir fark varmıdır.

Çeşit

Blok
A
B
C
D
(

Blok 1
3
3
6
2
14

Blok 2
2
5
6
1
14

Blok 3
6
4
3
3
16

Blok 4
3
2
3
4
12

(
14
14
18
10
56

Not : ( x ij 2 = 232 ; ( x ij = 56
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 Cevap8:
GKT = (xij2 -  ((xij)2 /N


                         = 232 - ( 56 )2 / 16 = 36

     MuAKT = [ (142 + 142 + 182 + 102 ) / 4 ] - (56)2 / 16 = 8                                              

    BlokAKT = [ (142 + 142 + 162 + 122 ) / 4 ] - (56)2 / 16 = 2                                              

    HataAKT = G.K.T. - ( Blok + MuAKT ) = 36 - (8 + 2 ) = 26                                            

                Varyans Analiz Tablosunu Oluşturalım

Varyasyon Kaynağı
Serbestlik Derecesi
Kareler Toplamı
Kareler Ortalaması

Genel
15
36     
----

Muamele
3
8
2.66    

Blok
 3
2
    1.5 

Hata
 9
 26       
     2.88

   F h = MuKO / HKO = 0.192 / 0.038 = 5.05

  F c  = [ 3, 9  ;  ( = 0.05 ] = 3.9 ve Fc  < F holduğundan muamelenin etkisi önemlidir.

 Örnek 9:Menemen ovasında 5 adet çilek çeşidinin verim bakımından karşılaştırmak için yürütülen bir denemenin ikinci yıl verimleri aşağıda verilmiştir.

Blok

Çilek Çeşitleri
1.Blok
2.Blok
3.Blok
Toplam
Ortalama

A=Osmanlı Çileği
305.6
388.9
161.1
855.6
285.2

B= Gorella
938.9
875
994.4
2808.3
936.1

C=Sorprise Des Halles
772.2
1008.3
513.9
2294.4
764.8

D=Macherauchs Fruherote
1875
1277.8
841.7
3994.5
1331.5

E= Pocahontas
1902.8
2105.6
1486.2
5494.6
1831.5

Toplam
5794.5
5655.6
3997.3
15447.4
1029.8

Not : ( x ij 2 = 20903478         ;          ( x ij = 15447.4
Buna göre denemeye alınan çilek çeşitleri arasında verim bakımından fark olup olmadığını kontrol ediniz.


Cevap9: 
               G.K.T.


         


MuAKT           BlokAKT              HataKT

GKT = (xij2 -  ((xij)2 /N


                         = 20903478 - ( 15447.4 )2 / 15 = 4995333.5

 BlokAKT = [ (5794.52 + 5655.62 + 3997.32  ) / 5 ] - ( 15447.4 )2 / 15  = 399944.55                                            

   MuAKT = [ (855.62 + 2808.32 + 2294.42 + 3994.52 +5494.62) / 3 ] - ( 15447.4 )2 / 15   =                                               

                  = 4101698.55

 HataKT = G.K.T. - ( Blok + MuAKT ) = 4995333.5 - (4101698.5 + 399944.5 ) = 493690.5                                           

                Varyans Analiz Tablosunu Oluşturalım

Varyasyon Kaynağı
Serbestlik Derecesi
Kareler Toplamı
Kareler Ortalaması

Genel
14
4995333.5    
----

Muamele
4
4101698.5
1025424.6 

Blok
 2
399944.5
    199972.25

Hata
 8
 493690.5  
     61711.3

   F h = MuKO / HKO = 1025424.6 / 61711.3 = 16.61     

  F c  = [ 4, 8  ;  ( = 0.05 ] = 3.8  Fh  > F c olduğundan muamelenin etkisi önemlidir.

Örnek 10: Tesadüf  blokları tertibinde yapılmış bir deneye ait aşağıdaki varyans analiz tablosunda 

a)  Boş yerleri doldurunuz.

b)  Kaç grup ve kaçar tekerrürle denenmiştir.(Blok sayısı nedir)

c)  Gübreler verime farklı etki yapmış mıdır.

Varyasyon Kaynakları 
Serbestlik Derecesi
Kareler Toplamı
Kareler Ortalaması

Genel
23
806
----

Bloklar
5
----
41

Gübreleme
----
267
----

Hata
15
----
----
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Cevap 10:      

a)  Önce varyans analiz tablosunu tamamlayalım.

 Bloklar için ( K.O.= K.T. / S.D. 41 = K.T. / 5 = 205

  Gübreleme nin S.D. = Genel - (Bloklar + Hata) = 

                                  = 23 - (15 + 5) = 3

  Hata için ( K.O. = Genel K.T. - (Bloklar K.T. + Gübreleme K.T.)

                               = 806 - ( 205 + 267 ) = 334

  Gübreleme için ( K.O. = K.T. / S.D. = 267 / 3 = 89

   Hata için ( K.O. = K.T. / S.D. = 334/15 = 22.26  

Varyans Analiz Tablosunu Oluşturalım

Varyasyon kaynağı
Serbestlik Derecesi
Kareler Toplamı
Kareler Ortalaması

Genel
23
806
----

Muamele
5
205
41

Blok
3
267
89

Hata
15
334
22.26

b)  Bu denemede 4 farklı gübreleme , 6 farklı blokta yürütülmüştür.

c)  F h = Gübre KO / HKO = 89.1 / 22.26 = 4.00               

     F c  = [3,15 ; ( = 0.05 ] = 3.3  Fh> F c olduğundan gübreler verime farklı etki yapmıştır.

Örnek 11: Ayçiçeği bitkisinde 4 farklı ekim sıklığının verime etkisini araştırmak üzere tesadüf blokları deneme tertibinde bir deneme yürütülmüş ve her muameleye ilişkin (4) tekerrür sağlanmıştır. Denemenin arazideki görünümü aşağıdaki gibi olduğuna göre ekim sıcaklıkları arasındaki farkın önemli olup olmadığına karar veriniz.

                  1.      BLOK                                                       2.       BLOK

A
C
B
D
(

C
D
B
A
(

46.4
62.7
52.3
41.0
202.4

60.2
37.1
42.8
51.0
191.1


























3.
BLOK




4.
BLOK



C
B
A
D
(

A
B
D
C
(

65.7
53.1
55.2
41.8
215.8

46.5
46.0
35.5
61.0
189.0

 Not : ( x ij 2 = 41123.71 ; ( x ij = 798.3

 ( A = 199.1 ; ( B = 191.2 ; ( C = 249.6 ; ( D = 155.4
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 Tabloyu yeniden düzenlersek 

Blok

Muamele
1.Blok
2.Blok
3.Blok
 4.Blok
(

A
46.4
55.2
51.0
46.5
199.1

B
52.3
53.1
42.8
46
194.2

C
62.7
65.7
60.2
35.5
224.1

D
41.0
41.8
37.1
61
180.9

(
202.4
215.8
191.1
189
798.3

 Cevap 11:      

     GKT = (xij2 -  ((xij)2 /N 
                         
                    = 41123.71 - (798.3) / 16 = 1293.53

     MuAKT = [ (199.1)2 + (194.2)2 + (224.2)2 + (180.9)2 / 4 ] - ( 798.3)2 / 16

                    = 40950.94 - 39830.18 = 1120.76
     BlokAKT = [ (202.4)2 + (215.8)2 + (191.1)2 + (189)2 / 4 ] - (798.3)2 / 16

                    = 39943.89 - 39830.18 = 113.71

 HataKT = G.K.T. - ( BKT + MuAKT ) = 1293.53 - ( 1120.76 + 113.71 ) = 59.06                      

                Varyans Analiz Tablosunu Oluşturalım

Varyasyon Kaynağı
Serbestlik Derecesi
Kareler Toplamı
Kareler Ortalaması

Genel
15
1293.53
----

Muamele
3
1120.76
373.5

Blok
3
113.71
37.90

Hata
9
59.06
6.56

   F h = MuKO / HKO = 373.5 / 6.56 = 56.9    

  F c = [3,9; ( = 0.05 ] = 3.9 ve  F h > F c olduğundan ekim sıcaklıkları arasındaki fark önemlidir.

Tesadüf Blokları deneme planında her deneme ünitesinde birden fazla gözlem elde edilmesi ile ilgili bir örnek

Örnek.12.Her denemede ünitesinde birden fazla gözlem bulunan çok gözlemli tesadüf blokları deneme planına ilişkin bir denemenin varyans analiz tablosu aşağıda sunulmuştur.Boş yerleri doldurarak muameleye ilişkin hipotez kontrollerini yapınız..( (=0.05).

VK
SD
KT
KO

Genel
29
200


Alt Grup Arası
14
125


Bloklar
4

8

Muameleler




Blok x muamele interaksiyonu

75


Alt grup içi (hata)


5

Deneme deseni ise







GKT


                         Alt Grup AKT                                    Hata


Muamele faktörü      Blok faktörü            Muamele x Blok faktörü

Cevap.12. 

VK
SD
KT
KO

Genel
29
200
--

Alt Grup
14
125
---

Blok
4
32
8

Muamele
2
18
9

BlokxMuamele
8
75
9.37

Hata
15
75
5

Fh=MuaKO/HKO=9/5=1.8 

Fc=[2,15  0.05]=3.7  olup.Muameleler arasındaki fark önemli değildir.

Dördüncü Bölüm

LATİN KARE DENEME PLANI

Bu deneme planı muamelelerin deneme materyaline şansa bağlı dağılımı iki nedenle aksamaktadır. Diğer bir deyimle deneme materyalinin homojenliği iki nedenle bozulmuştur. Bu nedenle de biri sıra diğeride sütun olarak adlandırılır. Böylece Deneme Hatasının her iki çeşit etki ile birlikte yer alan deneme hatasından ileri gelen değişkenlik ayrılmış olur. Her muamale her sıra ve sütunda aynı sayıda (genellikle biri) yer alır. Bu deneme planı tesadüf bloklarına göre muamale etkisini daha kesin ölçer.

Aşağıdaki şekilde olduğu gibi 

Bu deneme planında deneme üniteleri muamele dışında iki kategoriye göre düzenlenebilmektedir. Bu iki kategori sıra ve sütun olarak adlandırılır. Latin kare deneme planı muamalelerden sonra  pratik değildir. Ayrıca (5 den daha az muamale için hata (SD) azaldığında tavsiye edilmez.Eğer hem sıra ve hem sütundaki değikenlik önemli ölçüde ise latin kare denem planı tesadüf bloklarına nazaran muamelelerdeki değişkenliği ölçme bakımından daha etkilidir. 

Aşağıdaki örnekte olduğu gibi (4) ayrı muamele denenmek istendiğinde 4x4 =16 deneme ünitesine ihtiyaç vardır. Bu (16) ünitesi hiç biri benzemez nitelikte ise her (4)’lü grubu 1,2,3,4 sıra olrak adlandırılıp herbiri içindeki (4) üniteyide 1,2,3,4 sütun olarak adlandırmak suretiyle deneme yürütülebilir. Böylece her sırada her sütunda her muamelenin bir kez yer almasını sağlamak suretiyle deneme uygulanır.


1.SIRA



2.SIRA



3.SIRA



4.SIRA



C
B
D
A
B
A
C
D
A
D
B
C
D
C
B
A

1.

SÜTUN
2.

SÜTUN
3.

SÜTUN
4.

SÜTUN
1.

SÜTUN
2.

SÜTUN
3.

SÜTUN
4.

SÜTUN
1.

SÜTUN
2.

SÜTUN
3.

SÜTUN
4.

SÜTUN
1.

SÜTUN
2.

SÜTUN
3.

SÜTUN
4.

SÜTUN

Latin kare deneme planına ilişkin bir örnek

Anlamayı kolaylaştırmak için pratikte kullanımı söz konusu olmasada 3 x 3 latin kare deneme planına ilişkin bir örnek inceleyelim.


Bir bitki yetiştiricisi değişik buğday varyetelerinin verimini karşılaştırmak istiyor. Toprak ve su koşulları değişken varsayıldığından latin kare deneme planında kullanımına karar verilmiş olsun .Muamelelerin şansa bağlı biçimde sütunlara dağılımı aşağıdaki biçimde gerçekleştirilmiştir.





K




B



D





G

B
A
C

A
C
B

C
B
A


Latin kare  deneme planında (n) tekerrür bulunduğundan n sıra , n sütun söz konusudur. Büyüme sezonu sonucunda her parselin verimi kaydedilmiş ve aşağıdaki sonuçlar alınmıştır. Üç varyete için ölçüm toplamları ve ortalamaları bu tablodaki verilerin bir arada yeniden düzenlenmesiyle aşağıdaki gibi elde edilmiştir.



Kolonlar

(Xij
(Xij2
Xortalama

Sıralar
B15
A16
C22





A17
C26
B19





C22
B15
A18




(Xi
54
57
59
(Xij=170



(Xi2
998
1157
1169

(Xij2=3324


Xortalama
18
19
19.7


18.9


A
B
C


17
15
22


16
15
26


18
19
22

(Xk
51
49
70

Xk
17
16.33
23.33

Varyasyon kaynaklarına ilişkin KT’larını mümkün kılan formüller tesadüf blokları deneme planında olduğu gibi türetilebilir. GKT değeri tesadüf blokları deneme planına nazaran bir ilave unsura daha bölünür.

DT=((Xij)2/n2=(170)2/9=3211.11

GKT=((Xij-X)2=(Xij2 - ((Xij)2/n=(Xij2-DT=3324-3211.11=112.89

Muameleler (varyeteler)Arası KT=n((Xk-X)2=([((Xk)2/n]-DT=





      =[(51)2/3]+[(49)2/3]+[(70)2/3]-3211.11=89.56

Sıralar ArasıKT=n((Xj-X)2=([((XJ)2/n]-DT=[(53)2/3]+[(62)2/3]+[(55)2/3]-3211.11=14.89

Sütunlar ArasıKT=n((Xi-X)2=([((Xi)2/n]-DT=[(54)2/3]+[(57)2/3]+[(59)2/3]-3211.11=4.22

Hata Kareler Toplamı=GKT-(SıAKT+SüAKT+MAKT)=112.89-89.56-14.89-4.22=4.22

Sabit modelde latin kare deneme planında matematik model aşağıda verilmiştir .Eğer X(ij)k terimi i.ci sütun j.ci sırada (k).cı muamaleye tekabül eden değer ise Xij(k)= (+C+R+T+e şeklinde kısımlara ayrılabilir.Burada

(= Genel Ortalama

C=((i-()=Sütun Etkisi

R=((j-()=Sıra Etkisi

T=((k-()=Muamele Etkisi

e=Xij(k)-(ij(k)=Hata Etkisi

Bu modelde C,R ve T etkileri sabittir. Bu nedenle

 
(((i-()=(((j-()=(((k-()=0

Tesadüf değişkenleri [Xij(k)- (ij(k) ] bağımsız olup ortalaması sıfır ve ortak varyansı ((2) olan normal dağılış gösterir .

Buna göre i.ci sıra j.ci sütuna ve k.cı muameleye tekabül eden göz ortalaması (ij(k) dır. Burada (k)nın i.ci ve j’nin fonksiyonu olduğu dikkati çekmektedir.


Söz gelişi yukarıdaki örnekte incelenen Latin kare aşağıdaki gibi düzenlenebilir.

B
A
C

A
C
B

C
B
A

İ=2 ve j=3 olduğunda k.cı varyete B dir. Yani (k) ,i ve j’den bağımsız değildir. O yüzden Xij(k) ve (ij(k) ‘da  (k) değeri parantez içinde gösterilmiştir. Latin kare deneme planında kareler ortalamasının beklenen değerleri sabit modele göre aşağıdaki gibidir.

E[Varyete(muamele)KO]= (2 + [n/(n-1)(( (k-()2]

E[Sıralar KO]= (2 + [n/(n-1)(( (j-()2]

E[Sütunlar KO]= (2 + [n/(n-1)(( (i-()2]

E[HataKO]= (e2
Buna göre denemede elde edilen değerler V.A.T. ‘a geçirilecektir.

V.A.T.

VK
SD
KT
KO

Genel
8
112.889
----

Varyeteler
2
89.56
44.780

Sıralar
2
14.89
7.445

Sütunlar
2
4.22
2.110

Hata
2
4.22
2.110

Genel Kareler Toplamının unsurları şekildeki gibidir.





GKT






MAKT
SıralarAKT

SütunAKT

Hata

Varyete ortalamaları arasında bir fark bulunmadığı yolundaki farksızlık hipotezi :

H0:(((k-()=0 aşağıdaki gibi test edilebilir.

F=VAKO/HKO=44.780/2.110=21.2

F[2, 2;0.05]=19 olduğundan farksızlık hipotezi red edilir. Güven sınırlarını oluşturmak ve ÇKT yapmak için gerekli standart hata ise; 

Sx=(((2/n)=((HKO)/n=((2.110/3)=0.839

Latin Kare Deneme Planında Her Deneme Ünitesinde Birden Fazla Gözlem Bulunması

Latin kare deneme planlarında muameleler arasındaki farklılığın sıra ve sütunlarda sabit kalmadığını gösteren ölçü Muamele x Sıra x Sütun interaksiyonudur. Özellikle bazı tarla denemelerinde olmak üzere her parselde birden fazla gözlem alınırsa bu amaç sağlanabilir.  
Bu durumda normal latin kare deneme planındaki her gözde birden fazla müşahade alt grup olarak adlandırılarak aşağıdaki varyasyon kaynakları elde edilir.






GKT



Alt gruplar İKT

Alt gruplar AKT
                       (örnekleme hata)



Sıralar AKT
Sütun AKT
MAKT
SıraxSütunxMuamele int KT

Örnek: Üç farklı tohum çeşiti 2 tekerrürle 3 farklı sıra ve 3 farklı sütundan oluşan bir tarlada tekerrürlü latin kare deneme planına göre denenmiştir. Deneme sonuçları aşağıdaki tabloda verilmiştir. Buna göre varyans analizini yaparak gerekli hipotez testlerini yapınız.


I
II
III
(

I
A

2

2
B

3

3
C

2

2


(
4
6
4
14

II
B

2

3
C

2

2
A

3

3


(
5
4
6
15

III
C

2

3
A

3

3
B

2

2


(
5
6
4
15

((
14
16
14
44

Not: (Xij =44             (Xij 2=112     n=18


(A=16   (B=15     (C=11

GKT= (Xij 2  - ((Xij)2/n =112-(44)2/18=4.44


Alt.Grup AKT=(42+62+....+42)/2 -(44)2/18=3.45


Alt GrupİçiKT=GKT-AltGrupAKT=4.44 -3.45=0.99


SıraAKT=(142+152+152)/6 - (44)2/18=0.116


SütunAKT=(142+162+142)/6-(44)2/18=0.45


MAKT=(162+152+132)/6-(44)2/18=0.783


Sıra x Sütun x Muamele İntKT=AltGAKT - (SıraKT+SütunKT+MAKT)


                                                  =3.45-(0.116+0.45+0.783)=2.101

Varyans Analiz Tablosu ise

VK
SD
KT
KO

Genel
17
4.44
--

Alt GrupArası
8
3.45
--

Sıra
2
0.116
0.058

Sütun
2
0.45
0.225

Muamale
2
0.783
0.391

Sıra x Sütun Mua. İnt. 
2
2.101
1.05

Alt Grup İçi(Hata)
9
0.99
0.11

Sıralar için hipotez kontrolünü yaparsak Fh=0.058/0.11=0.52
Sütunlar için hipotez kontrolünü yaparsak Fh=0.225/0.11=2.04
Muamele için hipotez kontrolünü yaparsak Fh=0.391/0.11=3.55

Fc=[2,9;0.01]=8.02 olup Fc>Fh olduğundan sıralar, sütunlar ve muameleler bakımından fark yoktur.

LATİN KARE DENEME PLANINA İLİŞKİN ÖRNEKLER
 Örnek 1: Aşağıda 6 farklı gübre çeşidinden oluşan [ A = (NH4)2SO4 ; B = (NH4NO) ;


 C = CO(NH2)2 ; D = Ca(NO3)2 ; E = (NaNO2) ; F = (Kontrol) ] 6 muamelenin etkilerine ilişkin latin kare deneme planı verilerini kullanarak , varyans anliz tablosunu oluşturup muamelelerin etkisinin önemli olup olmadığını test edidiniz.

Sütun

Sıra
1.Sütun
2.Sütun
3.Sütun
4.Sütun
5.Sütun
6.Sütun
(

1.Sıra
F 28.2
D 29.1
A 32.1
B 33.1
E 31.1 
C 32.4
186

2.Sıra
E 31
B 29.5
C 29.4
F 24.8
D 33
A 30.6
178.3

3.Sıra
D 30.6
E 28.8
F 21.7
C 30.8
A 31.9
B 30.1
173.9

4.Sıra
C 33.1
A 30.9
B 28.8
D 31.4
F 26.7
E 31.9
182.3

5.Sıra
B 29.9
F 25.8
E 30.3
A 30.3
C 33.5
D 32.3
182.1

6.Sıra
A 30.8
C 29.7
D 27.4
E 29.1
B 30.7
F 21.4
169.1

(
183.6
173.3
169.7
179.5
186.9
178.7 
1071.7

 Not : ( A = 186.1 ; ( B = 182.1 ; ( C = 188.9 ; ( D = 183.8 ; ( E = 182.2 ; ( F = 148.6

          ( x ij 2 = 32185.79 ; ( x ij = 1071.7   

 


                           G.K.T.



             Sıra             Sütun          Muamele          Hata

 Cevap 1: 

G.K.T. = ( x ij 2 - ( ( x ij )2 / N 

                        = 32185.79 - (1071.7 )2 / 36 = 281.87

     Sıra A.K.T. = [ (186)2 + (178.3)2 + (173.9)2 + (182.3)2 + (182.1)2 + (169.1)2 / 6 ]  -

 (1071.7)2 / 36 = 32.2 

  Sütun A.K.T. = [ (183.6)2 + (173.3)2 + (169.7)2 + (179.5)2 + (186.9)2 + (178.7)2 / 6 ] -

 (1071.7)2 / 36 = 33.68

      Mu A.K.T. = [ (186.1)2 + (182.1)2 + (188.9)2 + (183.8)2 + (182.2)2 + (148.6)2 / 6 ] - 

 (1071.7)2 / 36 = 185.78

         Hata K.T. = G.K.T. (Sıra + Sütun + Muamele) 

                          = 281.87 - (32.2 + 33.68 + 185.78) = 30.21

         Varyans Analiz Tablosunu Oluşturalım

Varyasyon Kaynağı
Serbestlik Derecesi
Kareler Toplamı
Kareler Ortalaması

Genel 
35
281.87
-----

Sıra
5
32.2
6.44

Sütun
5
33.68
6.73

Muamele
5
185.78
37.15

Hata
20
30.21
1.51

 F h = M.K.O. / H.K.O. = 37.15 / 1.51 = 24.60

 F c = [5 , 20 ( = 0.05 ] = 2.7 ve  F h > F c olduğundan muamelelerin etkisi önemlidir 

Örnek 2: Aşağıda 4 farklı hibrit tohumunun çimlenme gücünü ölçmek için planlanmış 4*4 latin kare deneme planına ait veriler sunulmuştur. Bu verileri kullanarak V.A.T.’ sunu oluşturup gerekli olan hipotez kontrollerini yapınız.

Sütun

Sıra
1.Sütun
2.Sütun
3.Sütun
4.Sütun
(

1.Sıra
A 0.8
B 0.7
C 0.3
D 0.2
2.0

2.Sıra
B 0.7
C 0.9
D 0.4
A 0.4
2.4

3.Sıra
C 0.6
D 0.6
A 0.6
B 0.5
2.3

4.Sıra
D 0.5
A 0.7
B 0.8
C 0.5
2.5

(
2.6
2.9
2.1
1.6
9.2

 Not : ( A = 2.5 ; ( B = 2.7 ; ( C = 2.3 ; ( D = 1.7 

          ( x ij 2 = 5.84 ; ( x ij = 9.2   

 


                           G.K.T.



             Sıra             Sütun          Muamele          Hata

 Cevap 2: 

G.K.T. = ( x ij 2 - ( ( x ij )2 / N 

                        = 5.84 - (9.2 )2 / 16 = 0.55

    Sıra A.K.T  = [ (2.0)2 + (2.4)2 + (2.3)2 + (2.5)2  / 4 ]  - (9.2)2 / 16 = 0.035 

  Sütun A.K.T. = [ (2.6)2 + (2.9)2 + (2.1)2 + (1.6)2  / 4 ] -  (9.2)2 / 16 = 0.245

      Mu A.K.T. = [ (2.5)2 + (2.7)2 + (2.3)2 + (1.7)2  / 4 ] -  (9.2)2 / 16 = 0.14

         Hata K.T. = G.K.T. (Sıra + Sütun + Muamele) 

                          = 0.55 - (0.035 + 0.245 + 0.14) = 0.13

         Varyans Analiz Tablosunu Oluşturalım

Varyasyon Kaynağı
Serbestlik Derecesi
Kareler Toplamı
Kareler Ortalaması

Genel 
15
0.55
-----

Sıra
3
0.035
0.011

Sütun
3
0.245
0.008

Muamele
3
0.14
0.046

Hata
6
0.13
0.021

 F h = Sıra K.O. / H.K.O. = 0.011 / 0.021 = 0.52

 F h = Sütun K.O. / H.K.O. = 0.008 / 0.021 = 0.38

 F h = M.K.O. / H.K.O. = 0.046 / 0.021 = 2.19

 F c = [3 , 6; ( = 0.05 ] = 4.8 ve  F c > F h olduğundan tüm faktörlerin (sıra,sütun, muamele)  etkisi önemsizdir.

Örnek 3: 4 ayrı traktör markasının (A,B,C,D) dış ve iç kısımlarındaki belli bir süre kullanım sonucunda oluşan aşınmayı belirlemek için yapılan bir denemede traktör lastiklerindeki 4 pozisyon (ön iç , ön dış , arka iç, arka dış ) aşınmayı belirlemek için 1.2.3.4. gibi 4 ayrı yöntemle yapılan deneme sonuçları aşağıdaki tabloda verilmiştir. (rakamlar hesaplama kolaylığı için orijinal verilerden farklı tutulmuştur.) Varyans analiz tablosunu oluşturarak pozisyonlara , markalara , ölçüm yöntemlerine göre aşınmaların farlı olup olmadığını test ediniz.    

Yöntem

Pozisyon
1.Yöntem
2.Yöntem
3.Yöntem
4.Yöntem
(

ön dış
( A ) 1
( B ) 2
( C ) 1
( D ) 3
7

ön iç 
( C ) 2
( A ) 2
( D ) 3 
( B ) 1
8

arka dış
( D )3
( C ) 3 
( B )  4 
( A ) 2
12

arka iç
( B ) 2
( D ) 3
( A ) 4
( C ) 5
14

(
8
10
12
11
41

 Not : ( A = 9 ; ( B = 9 ; ( C = 11 ; ( D = 12 

          ( x ij 2 = 125 ; ( x ij = 41  

 


                           G.K.T.



             Sıra             Sütun          Muamele          Hata

 Cevap 3: 

G.K.T. = ( x ij 2 - ( ( x ij )2 / N 

                        = 125 - (41 )2 / 16 = 19.93

     Sıra(pozisyon) A.K.T. = [ (7)2 + (8)2 + (12)2 + (14)2  / 4 ]  - (41)2 / 16 = 8.25 

  Sütun(Yöntem) A.K.T. = [ (8)2 + (10)2 + (12)2 + (11)2  / 4 ] -  (41)2 / 16 = 2.25

      Muamele (marka) A.K.T. = [ (9)2 + (9)2 + (11)2 + (12)2  / 4 ] -  (41)2 / 16 = 1.75

         Hata K.T. = G.K.T. (Sıra + Sütun + Muamele) 

                          = 19.93 - (8.25 + 2.25 + 1.75) = 7.68

         Varyans Analiz Tablosunu Oluşturalım

Varyasyon Kaynağı
Serbestlik Derecesi
Kareler Toplamı
Kareler Ortalaması

Genel 
15
19.93
-----

Sıra(Pozisyon)
3
8.25
2.75

Sütun(yöntem)
3
2.25
0.75

Muamele(marka)
3
1.75
0.58

Hata
6
7.68
1.28

 F h = Sıra(Pozisyon) K.O. / H.K.O. = 2.75 / 1.28 = 2.14

 F h = Sütun (Yöntem) K.O. / H.K.O. = 0.75 / 1.28 = 0.58

 F h = Muamele (Marka).K.O. / H.K.O. = 0.58 / 1.28 = 0.45

 F c = [3 , 6 ( = 0.05 ] = 4.8 ve F c > F h olduğundan tüm faktörlerin  etkisi önemsizdir.

Örnek 4: Beş sıra beş sütun ve beş muamele içeren   (5 *5) Latin kare deneme planına ilişkin bir araştırmanın varyans analiz tablosu aşağıda verilmiştir.

a)  Tabloyu tamamlayınız.

b)  Muamelenin etkisinin önemli olup olmadığını belirleyiniz.  

Varyasyon Kaynağı
Serbestlik Derecesi
Kareler Toplamı
Kareler Ortalaması

Genel

500


Sıra


25

Sütun

20


Muamele




Hata


10

 Cevap 4:

                           G.K.T.



             Sıra             Sütun          Muamele          Hata

    a)     Varyans Analiz Tablosunu Oluşturalım


Kareler Ortalaması = Kareler Toplamı / Serbestlik Derecesi 


Genel serbestlik derecesi için 5*5=25 toplam gözlem sayısının bir eksiği ise serbestlik derecesi 25-1=24 olur.


Sıra,Sütun,Muamele serbestlik derecesi ise birbirine eşit olup 5-1=4 olur.


Hatanın serbestlik derecesi ise 24- (4+4+4)=12 olur.


Sıra kareler ortalaması ise 4*25=100 olup hata kareler toplamı ise 12*10=120 


Muamele kareler toplamı ise [genel kareler toplamı - (sıra kareler toplamı + sütun kareler toplamı+ hata kareler toplamı)]= 500- (100+20+120)=260 olur.


Sütun kareler ortalaması ise Sütun kareler toplamı / sütun serbestlik derecesidir buda 20/4=5 olur.


Muamele kareler ortalaması ise Muamele kareler toplamı / muamele serbestlik derecesi buda 260 / 4=65 olur .Bunları yerlerine yazarsak

Varyasyon Kaynağı
Serbestlik Derecesi
Kareler Toplamı
Kareler Ortalaması

Genel 
24
500
--

Sıra
4
100
25

Sütun
4
20
5

Muamele
4
260
65

Hata
12
120
10

b) 
F h = M.K.O. / H.K.O. = 65/ 11 = 6.5


 F c = [4 , 12; ( = 0.05 ] = 3.3 ve  F c < F h olduğundan muamelelerin etkisi önemlidir.

Örnek 5:Aşağıda kış yemlemesinin sığır süt üretiminde etkisini ölçen latin kare deneme planýna ait varyans analiz tablosu sunulmuştur. Bu denemede A,B,C,D gibi dört farklı enerji değeri içeren dört yemin etkisi her bir ineğe 3 hafta her yemi vererek 4 inekte denenmiştir. Kullanılan inekler 4 farklı laktasyon dönemlerindedir. Her yemin etkisi her laktasyon döneminin üçüncü haftasındaki toplam verim olarak ölçülmüştür.Boş yerleri doldurarak yemlerin etkilerinin farklı olup olmadığını belirtiniz.  

Varyasyon Kaynağı
Serbestlik Derecesi
Kareler Toplamı
Kareler Ortalaması

Genel




laktasyon

6539


inekler

9929


yemler

8608


Hata




 Not= ( x ij 2 = 674315 ;  DT=  (( x ij )2 / n =648428
 Cevap 5:

                           G.K.T.



             Sıra             Sütun          Muamele          Hata

    a)     Varyans Analiz Tablosunu Oluşturalım


G.K.T. = ( x ij 2 - ( ( x ij )2 / N 

                        = 674315- 648428 = 25887


Kareler Ortalaması = Kareler Toplamı / Serbestlik Derecesi formülünden


Genel serbestlik derecesi için 4*4=16 toplam gözlem sayısının bir eksiği  ise serbestlik derecesi 16-1=15 olur.


Sıra,Sütun,Muamele serbestlik derecesi ise birbirine eşit olup 4-1=3 olur.


Hatanın serbestlik derecesi ise 15- (3+3+3)=6 olur.


Hata kareler toplamı ise [genel kareler toplamı - (laktasyon kareler toplamı + inekler kareler toplamı+ yemler kareler toplamı)]= [25887- (6539+9929+8608)]=811 olur.


Yemler  kareler ortalaması ise  [yemler kareler toplamı / yemler serbestlik derecesi]dir buda 8608/3=2869.3 olur.


Laktasyon  kareler ortalaması ise  [Laktasyon kareler toplamı / laktasyon serbestlik derecesi]dir buda 6539/3=2179.6 olur.


İnekler kareler ortalaması ise [inekler kareler toplamı / inekler serbestlik derecesi]dir. Buda 9929 / 3=3309.6 olur .Bunları yerlerine yazarsak


Hata  kareler ortalaması ise  [Hata kareler toplamı / Hata serbestlik derecesi]dir. Buda 811/6=135.16 olur.

Varyasyon Kaynağı
Serbestlik Derecesi
Kareler Toplamı
Kareler Ortalaması

Genel 
15
25887
---

laktasyon
3
6539
2179.6

inekler
3
9929
3309.6

yemler
3
8608
2869.3

Hata
6
811
135.16


F h = Yem.K.O. / H.K.O. = 2869.3 / 135.16 = 21.22


 F c = [3 , 6 ( = 0.05 ] = 4.8  ve F c < F h olduğundan yemlerin etkisi önemlidir.

Örnek 6: Aşağıdaki latin kare deneme planına ilişkin veriler için varyans analiz tablosunu tamamlayarak, muamele ortalamaları arasındaki farklılığa ait hipotez kontrolünü yapınız.

Varyasyon Kaynağı
Serbestlik Derecesi
Kareler Toplamı
Kareler Ortalaması

Genel
35
144.3


Sıra

24.1


Sütun


7.4

Muamele




Hata


2.64

 Cevap 6:

                           G.K.T.



             Sıra             Sütun          Muamele          Hata

    a)     Varyans Analiz Tablosunu Oluşturalım


Kareler Ortalaması = [Kareler Toplamı / Serbestlik Derecesi ]formülünden yararlanılır.


Genel serbestlik derecesi için 6*6=36 toplam gözlem sayısını bir eksiği ise serbestlik derecesi 36-1=35 olur.


Sıra,Sütun,Muamele serbestlik derecesi ise birbirine eşit olup sıra, sütun yada  muamele sayısının bir eksiğidir. 6-1=5


Hatanın serbestlik derecesi ise [35- (5+5+5)]=20 olur.


Sütun kareler toplamı ise [KO=KT/SD] eşitliğinden yararlanarak sütun kareler ortalaması x sütun serbestlik dereces şeklinde hesaplanır  =7.4*5=37


Hata kareler toplamı ise aynı eşitlik yardımı ile [hata kareler ortalaması x hata serbestlik derecesi]şeklinde belirlenir.Bu ise =2.64*20=52.8


Muamele  kareler toplamı  ise [genel kareler toplamı - (sıra kareler toplamı + sütun kareler toplamı+ hata kareler toplamı)]= 144.3- (24.1+37+52.8)=30.4 olur.


Sıra  kareler ortalaması ise  [sıra kareler toplamı / sıra serbestlik derecesi]şeklindedir buda 24.1/5=4.82 olur.


Muamele  kareler ortalaması ise  muamele kareler toplamı / muamele serbestlik derecesidir buda 30.4/5=6.08 olur.

Varyasyon Kaynağı
Serbestlik Derecesi
Kareler Toplamı
Kareler Ortalaması

Genel 
35
144.3
---

Sıra
5
24.1
4.82

Sütun
5
37
7.4

Muamele
5
30.4
6.08

Hata
20
52.8
2.64


F h = Muamele.K.O. / H.K.O. = 6.08 / 2.64 = 2.30


 F c = [5 , 20 ( = 0.05 ] = 2.7  ve  F c > F h olduğundan muamelelerin etkisi önemsizdir.

 Örnek 7:  Altı sıra,altısütun ve altı muamele içeren (6 * 6) latin kare deneme planına göre yürütülen bir denemeye ilişkin varyans analiz tablosu aşağıda verilmiştir. Tabloyu tamamlayarak muamelelere ilişkin hipotez kontrolünü yapınız.

Varyasyon Kaynağı
Serbestlik Derecesi
Kareler Toplamı
Kareler Ortalaması

Genel
35
135


Sıra


2

Sütun


3

Muamele




Hata


2

 Cevap 7:

                           G.K.T.



             Sıra             Sütun          Muamele          Hata

    a)     Varyans Analiz Tablosunu Oluşturalım


Kareler Ortalaması =[ Kareler Toplamı /Serbestlik Derecesi] formülünden yararlanılır.


Genel serbestlik derecesi için 6*6=36 toplam gözlem sayısının bir eksiği ise serbestlik 
derecesi 36-1=35 olur.


Sıra,Sütun,Muamele serbestlik derecesi ise birbirine eşit olup 6-1=5 olur.


Hatanın serbestlik derecesi ise [35- (5+5+5)]=20 olur.


Sıra kareler toplamı ise [sıra kareler ortalaması x sıra serbestlik derecesi] ise         
=5x2=10 olur


Sütun kareler toplamı ise [sütun kareler ortalaması x sütun serbestlik derecesi] ise         
=5x3=15 olur.


Hata kareler toplamı ise [hata kareler ortalaması x hata serbestlik derecesi] ise         
=2*20=40 olur.


Muamele  kareler toplamı  ise [genel kareler toplamı - (sıra kareler toplamı + sütun kareler toplamı+ hata kareler toplamı)]= 135- (10+15+40)=70 olur.


Muamele kareler ortalaması ise [muamele kareler toplamı / muamele serbestlik derecesi] ise =70 / 5=14 olur.

Varyasyon Kaynağı
Serbestlik Derecesi
Kareler Toplamı
Kareler Ortalaması

Genel 
35
135
---

Sıra
5
10
2

Sütun
5
15
3

Muamele
5
70
14

Hata
20
40
2


F h = Muamele.K.O. / H.K.O. = 14 / 2 = 7


 F c = [5 , 20 ( = 0.05 ] = 2.7 ve  F c < F h olduğundan muamelelerin etkisi önemlidir.

Örnek 8: A,B,C,D,E olarak adlandırılan 5 yem rasyonunun 5 ayrı dönemdeki süt verimlerine etkisini araştırmak için ayrı ırkdan seçilen 5 inekle 5 x 5 latin kare tertibinde denenmiştir. Bu denemeye ilişkin varyans analiz tablosu aşağıdadır. Boş yerleri doldurarak rasyonların farklı etkiye sahip olup olmadıkları hipotezini  test ediniz. 

Varyasyon Kaynağı
Serbestlik Derecesi
Kareler Toplamı
Kareler Ortalaması

Genel

36571


Laktasyonlar


3400

İnekler


1536

Rasyonlar




Hata


1056

 Cevap 8:

                           G.K.T.



             Sıra             Sütun          Muamele          Hata

    a)     Varyans Analiz Tablosunu Oluşturalım


Kareler Ortalaması = [Kareler Toplamı /Serbestlik Derecesi] formülünden yararlanılır.


Genel serbestlik derecesi için 5*5=25 toplam gözlem sayısının bir eksiği ise serbestlik derecesi 25-1=24 olur.


Laktasyon, inek , rasyon serbestlik derecesi ise birbirine eşit olup 5-1=4 olur.


Hatanın serbestlik derecesi ise [24- (4+4+4)=12] olur.


Laktasyon halleri arası kareler toplamı ise [laktasyon kareler ortalaması x laktasyon      
serbestlik derecesi]  
ise =4x3400=13600 olur.


İnek halleri arası kareler toplamı ise [inek kareler ortalaması x inek serbestlik 
derecesi] ise =4x1536=6144 olur.


Hata kareler toplamı ise [hata kareler ortalaması x hata serbestlik derecesi] ise         
=12*1056=12672 olur.


Rasyon  kareler toplamı  ise [genel kareler toplamı - (laktasyon kareler toplamı + inek 
kareler toplamı+ hata kareler toplamı)]= 36571- (13600+6144+12672)=4155 olur.


Rasyon kareler ortalaması ise [rasyon kareler toplamı / rasyon serbestlik derecesi] ise         
=4155 / 4=1033.7 olur.

Varyasyon Kaynağı
Serbestlik Derecesi
Kareler Toplamı
Kareler Ortalaması

Genel 
24
36571
---

Sıra
4
13600
3400

Sütun
4
6144
1536

Muamele
4
4155
1033.7

Hata
12
12672
1056


F h =  Rasyonlar K.O. / H.K.O. = 1033.7 / 1056 = 0.978


 F c = [4 , 12 ( = 0.05 ] = 3.3 ve  F c >F h olduğundan rasyonların etkisi önemli değildir.

Örnek 9: Aşağıda 5 farklı ilacın denendiği 5 x 5 latin kare deneme planına ait  veri seti sunulmuştur. Buna göre varyans analiz tablosunu oluşturarak hipotez kontrollerini yapınız.

       Sütun   Sıra
1
2
3
4
5
(

1
A=8.8
B=12.9
C=11.7
D=31.2
E=25
89.6

2
B=23.5
C=26.3
D=22.6
E=15.6
A=24.4
112.4

3
C=41.2
D=22.5
E=21.8
A=46.3
B=15.6
147.4

4
D=28.4
E=48.4
A=16.4
B=44.5
C=38.8
176.5

5
E=67.4
A=23.2
B=59.5
C=49.8
D=57.1
257

(
169.3
133.3
132
187.4
160.9
782.9

 Not : ( A =119.1 ; ( B = 156 ; ( C = 167.8 ; ( D = 161.8  , ( E=178.2 

          ( x ij 2 = 30904 ; ( x ij = 782.9 

Cevap 9: 



                           G.K.T.



             Sıra             Sütun          Muamele          Hata


G.K.T. = ( x ij 2 - ( ( x ij )2 / N 

                        = 30904 - (782.9 )2 / 25 = 6386.7

     
Sıra A.K.T. = [ (89.6)2 + (112.4)2 + (147.4)2 + (176.5)2 +( 257)2 ]/ 5   - (782.9 )2 / 25  = 
=3400.7


Sütun A.K.T. = [ (169.3)2 + (133.3)2 + (132)2 + (187.4)2 +(160.9)2 ]/ 5  -  (782.9 )2 / 25   
= 455.39


Mu A.K.T. = [ (119.1)2 + (156)2 + (167.8)2 + (161.8)2 +(178.2)2 ] / 5  - (782.9 )2 / 25      
= 405.2


Hata K.T. = G.K.T- (Sıra + Sütun + Muamele) 

                          = 6386.7 - (3400.7 + 455.39 + 405.2) = 2125.41

         Varyans Analiz Tablosunu Oluşturalım

Varyasyon Kaynağı
Serbestlik Derecesi
Kareler Toplamı
Kareler Ortalaması

Genel 
24
6386.7
-----

Sıra
4
3400.7
850.17

Sütun
4
455.39
113.8

Muamele
4
405.2
101.3

Hata
12
2125.41
177.1

 F h = Sıra K.O. / H.K.O. = 850.17 / 177.1 = 4.8

F h = Sütun K.O. / H.K.O. = 113.8 / 177.1 =0.64 

F h = M.K.O. / H.K.O. = 101.3 / 177.1 = 0.57

 F c = [4 , 12 ( = 0.05 ] = 3.3  Sıra için  F c <F h olduğundan sıra halleri ortalamaları arasındaki fark istatistik olarak önemli fakat diğer tüm faktörlerin  etkisi önemsizdir.

Örnek 10: Üç süt sığırına 3 laktasyon periyodunda verilen A,B,C rasyonlarından alının sonuçlar aşağıdadır. Buna göre varyans analiz tablosunu siz oluşturarak söz konusu Latin Kare Deneme Planına ilişkin hipotez kontrollerini yapınız.  


    Sütun      Sıra
1
2
3
(

1
B=23
A=17
C=29
69

2
A=16
C=25
B=16
57

3
C=24
B=18
A=12
54

(
63
60
57
180

 Not : ( A =45 ; ( B = 57 ; ( C = 78  

          ( x ij 2 = 3840 ; ( x ij = 180  

Cevap 10: 



                           G.K.T.



             Sıra             Sütun          Muamele          Hata


G.K.T. = ( x ij 2 - ( ( x ij )2 / N 

                        = 3840 - (180 )2 / 9 = 240

     
Sıra A.K.T. = [ (69)2 + (57)2 + (54)2 ] / 3   - (180 )2 / 9  =42


Sütun A.K.T. = [ (63)2 + (60)2 + (57)2 ]/ 3  -  (180 )2 / 9 = 6


Mu A.K.T. = [ (45)2 + (57)2 + (78)2 ] / 3  - (180 )2 / 9    = 186


Hata K.T. = G.K.T. (Sıra KT + Sütun KT + Muamele KT) 

                          = 240 - (42 + 6 + 186) = 6

         Varyans Analiz Tablosunu Oluşturalım

Varyasyon Kaynağı
Serbestlik Derecesi
Kareler Toplamı
Kareler Ortalaması

Genel 
8
240
-----

Sıra
2
42
21

Sütun
2
6
3

Muamele
2
186
93

Hata
2
6
3

F h = Sıra K.O. / H.K.O. = 21/ 3 = 7

F h = Sütun K.O. / H.K.O. = 3/ 3 =1 

F h = M.K.O. / H.K.O. = 93/ 3 = 31

F c = [2 , 2 ( = 0.05 ] = 19  Muamele için  F c <F h olduğundan muamele tesiri önemli fakat diğer tüm faktörlerin  etkisi önemsizdir.

Örnek 11: Latin kare deneme düzeninde 5 yöntemin karşılaştırılmasına ilişkin bir deneme aşağıda sunulmuştur. Buna göre varyans analiz tablosunu oluşturarak hipotez kontrollerini yapınız.


1
2
3
4
5
(

1
B=257
E=230
A=279
C=287
D=202
1265

2
D=245
A=283
E=245
B=280
C=260
1313

3
E=182
B=204
C=280
D=246
A=250
1210

4
A=203
C=204
D=227
E=193
B=259
1086

5
C=231
D=271
B=266
A=334
E=338
1440

(
1118
1240
1297
1340
1309
6304

 Not : ( A =1349 ; ( B = 1314 ; ( C = 1262 ; ( D = 1191  , ( E=1188 

          ( x ij 2 = 1626188 ; ( x ij = 6304  
Cevap 11: 


                           G.K.T.



             Sıra             Sütun          Muamele          Hata


G.K.T. = ( x ij 2 - ( ( x ij )2 / N 

                        = 1626188 - (6304 )2 / 25 = 36571.3


Sıra A.K.T. = [ (1265)2 + (1313)2 + (1210)2 + (1086)2 +( 1440)2 ]/ 5   - (6304 )2 / 25  = 
                   =13601.4


Sütun A.K.T. = [ (1118)2 + (1240)2 + (1297)2 + (1340)2 +(1309)2 ]/ 5 ] -  (6304 )2 / 25   
                      = 6146.2


Mu A.K.T. = [ (1349)2 + (1314)2 + (1262)2 + (1191)2 +(1188)2 ]/ 5 ] - (6304 )2 / 25      
                   = 4156.6


Hata K.T. = [G.K.T. (Sıra + Sütun + Muamele)] 

                             = 36571.3 - (13601.4 + 6146.2 + 4156.6) = 12667.1

         Varyans Analiz Tablosunu Oluşturalım

Varyasyon Kaynağı
Serbestlik Derecesi
Kareler Toplamı
Kareler Ortalaması

Genel 
24
36571.3
-----

Sıra
4
13601.4
3400

Sütun
4
6146.2
1536.5

Muamele
4
4156.6
1039.1

Hata
12
12667.1
1055.5

 F h = Sıra K.O. / H.K.O. = 3400 / 1055.5 = 3.22

 F h = Sütun K.O. / H.K.O. = 1536.5 / 1055.5 =1.45 

 F h = M.K.O. / H.K.O. = 1039.1 / 1055.5 = 0.98

 F c = [4 , 12 ( = 0.05 ] = 3.3 ve F c >F h olduğundan tüm faktörlerin (sıra, sütun, muamele)  etkisi önemsizdir.

Örnek 12: A,B,C,D, kodlu dört buğday varyetesinin latin karesi tertibinde yapılan deneydeki verimleri aşağıdaki gibi bulunmuştur. Buna göre varyans analiz tablosunu oluşturarak varyetelerin verime etki edip etmediğini  hipotez kontrolünü yapınız.

    Sütun    Sıra
1
2
3
4
(

1
C=10.5
D=7.7
B=12
A=13.2
43.4

2
B=11.1
A=12
C=10.3
D=7.5
40.9

3
D=5.8
C=12.2
A=11.2
B=13.7
42.9

4
A=11.6
B=12.3
D=5.9
C=10.2
40

(
39
44.2
39.4
1340
167.2

 Not : ( A =48 ; ( B = 49.1 ; ( C = 43.2 ; ( D = 26.9  ,  

          ( x ij 2 = 1837.64 ; ( x ij = 167.2  

Cevap 12: 


                           G.K.T.



             Sıra             Sütun          Muamele          Hata


       G.K.T. = ( x ij 2 - ( ( x ij )2 / N 

                               = 1837.64 - (167.2 )2 / 16 = 90.4

     
Sıra A.K.T. = [ (43.4)2 + (40.9)2 + (42.9)2 + (40)2  ]/ 4   - (167.2 )2 / 16  = 
1.955


Sütun A.K.T. = [ (39)2 + (44.2)2 + (39.4)2 + (44.6)2  ]/ 4  -  (167.2 )2 / 16  = 6.8


Mu A.K.T. = [ (48)2 + (49.1)2 + (43.2)2 + (26.9)2  ]/ 4 ] - (167.2 )2 / 16    = 78.92


Hata K.T. = G.K.T. (Sıra + Sütun + Muamele) 

                          = 90.4 - (1.955 + 6.8 + 78.92) = 2.725

         Varyans Analiz Tablosunu Oluşturalım

Varyasyon Kaynağı
Serbestlik Derecesi
Kareler Toplamı
Kareler Ortalaması

Genel 
15
90.4
-----

Sıra
3
1.955
0.65

Sütun
3
6.8
2.26

Muamele
3
78.92
26.30

Hata
6
2.725
0.454

 F h = M.K.O. / H.K.O. = 26.30 / 0.454 = 57.9

 F c = [3 , 6 ( = 0.05 ] = 4.8    F c <F h olduğundan  muamele faktörünün  etkisi önemlidir.

Örnek 13: A,B,C,D gibi dört farklı metodun , dört saksıda , dört çeşit üzerine etkisini incelemek için latin kare deneme tertibinde bir deneme yürütülmüştür. Araştırma sonuçları aşağıda sunulmuştur. Buna göre varyans analiz tablosunu oluşturarak gerekli  hipotez kontrollerini yapınız.

        Çeşit

Saksı
Çeşit 1
Çeşit 2
Çeşit 3
Çeşit 4
(

Saksı 1
B=608
D=885
C=940
A=1010
3443

Saksı 2
A=987
C=930
A=600
D=875
3392

Saksı 3
D=880
A=550
B=900
C=900
3230

Saksı 4
C=820
B=920
D=830
B=580
3150

(
3295
3285
3270
3365
13215

 Not : ( A =3147 ; ( B = 3008 ; ( C = 3590 ; ( D = 3470  ,  

          ( x ij 2 = 11262283 ; ( x ij = 13215  
Cevap 13: 



                           G.K.T.



             Sıra             Sütun          Muamele          Hata


        G.K.T. = ( x ij 2 - ( ( x ij )2 / N 

                                = 11262283 - (13215 )2 / 16 = 347518.9

     
Sıra A.K.T. = [ (3443)2 + (3392)2 + (3230)2 + (3150)2  ]/ 4   - (13215)2 / 16  =14064.25


Sütun A.K.T. = [ (3295)2 + (3285)2 + (3270)2 + (3365)2  ]/ 4 - (13215)2 / 16  = 1329.75


Mu A.K.T. = [ (3147)2 + (3008)2 + (3590)2 + (3470)2  ]/ 4 ]-(13215 )2/16  = 55404.25


Hata K.T. = G.K.T. (Sıra + Sütun + Muamele) 

                          = 347518.9 - (14064.25 + 1329.75 + 55404.25) = 276720.65

         Varyans Analiz Tablosunu Oluşturalım

Varyasyon Kaynağı
Serbestlik Derecesi
Kareler Toplamı
Kareler Ortalaması

Genel 
15
347518.9
-----

Sıra
3
14064.25
4688

Sütun
3
1329.75
443.25

Muamele
3
55404.25
18468

Hata
6
276720.65
46120

 F h = Sıra.K.O. / H.K.O. = 4688 / 46120 = 0.10

 F h = Sütun.K.O. / H.K.O. = 443.25 / 46120 = 0.0096

 F h = M.K.O. / H.K.O. = 18468 / 46120 = 0.40

 F c = [3 , 6 ( = 0.05 ] = 4.8  ve   F c >F h olduğundan  tüm faktörlerin  etkisi önemsizdir.

Örnek 14 : Dört domates varyetesinin birinci sıra birinci sütun da dört kez tekerrür ettirilerek elde edilen tekerrürlü latin kare denemesine ilişkin varyans analiz tablosu aşağıda sunulmuştur. Boş yerleri tamamlayarak  gerekli  hipotez kontrollerini yapınız.

Varyasyon Kaynağı
Serbestlik Derecesi
Kareler Toplamı
Kareler Ortalaması

Genel

6.33


Alt Gruplar Arası

5.15


Sıra

1.11


Sütun

0.02


Varyete

3.9


Deney Hatası




Alt Grup İçi (Örnekleme Hatası)




Cevap 14: Önce  deneme desenini oluştururarak (GKT) ‘nin unsurlarını belirtelim.







G.K.T.


                     Alt grup Arası                                    Alt grup içi (örnekleme hatası)



             Sıra             Sütun          Muamele           Deney Hatası

Varyans Analiz Tablosunu Oluşturalım


Kareler Ortalaması = [Kareler Toplamı/Serbestlik Derecesi] formülünden yapılabilir.


Genel serbestlik derecesi için 4x4x4=64 toplam gözlem sayısının bir eksiği olup serbestlik derecesi 64-1=63 olur.


Alt grup arasının serbestlik derecesi ise 4x4=16-1=15 olup, 


Örnekleme hatasının serbestlik derecesi ise [genelin serbestlik derecesi - alt grup arası serbestlik derecesi ] şeklinde  63-15 = 48 olur.


Sıra, sütun , muamele serbestlik derecesi ise birbirine eşit olup [4-1]=3 olur.


Hatanın serbestlik derecesi ise  [alt grup serbestlik derecesi - Sıra+ sütun + muamele 
serbestlik derecesi]  olup buda 15- (3+3+3)=6 olur.


Deney hatasının kareler toplamı ise [alt grup kareler toplamı - Sıra+Sütun + Muamele 
kareler toplamları ] şeklinde olup  5.15-(1.11+0.02+3.9)=0.12’ dir.


Örnekleme hatasının kareler toplamı ise [genel kareler toplamı - alt grup arası kareler 
toplamıdır], bu ise 6.33-5.15=1.18 olur.


Sıra kareler ortalaması ise [sıra kareler toplamı / sıra serbestlik derecesi] olup               
=1.11/3=0.37 olur.


Sütun kareler ortalaması ise [sütun kareler toplamı / sütun serbestlik derecesi ]olup         
=4155 / 4=1033.7 olur.


Rasyon kareler ortalaması ise [rasyon kareler toplamı / rasyon serbestlik derecesi] olup        
=0.02 / 3=0.0066 olur.


Varyete kareler ortalaması ise [varyete kareler toplamı / varyete serbestlik derecesi] 
olup = 3.9/ 3=1.3 olur.


Deney hatası kareler ortalaması ise [deney hatası kareler toplamı / deney hatası 
serbestlik derecesi] olup  =0.12/ 6=0.02’dir.


Örnekleme hatası kareler ortalaması ise [örnekleme hatası kareler toplamı / örnekleme hatası serbestlik derecesi] olup  =1.18/ 48=0.024 dür.

Varyasyon Kaynağı
Serbestlik Derecesi
Kareler Toplamı
Kareler Ortalaması

Genel
63
6.33
   ----

Alt Gruplar Arası
15
5.15
   ----

Sıra
3
1.11
0.37

Sütun
3
0.02
0.0066

Varyete
3
3.9
1.3

Deney Hatası
6
3.9
0.02

Alt Grup İçi (Örnekleme Hatası)
48
0.12
0.024

 F h = Sıra.K.O. / H.K.O. = 0.37 / 0.024 = 15.41

F h = Sütun.K.O. / H.K.O. = 0.0066 / 0.024 = 2.75

F h = Varyete K.O. / H.K.O. = 1.3 / 0.024 = 54.16

 F c = [3 , 48 ( = 0.05 ] = 2.8  sütunlar için  F c >F h olduğundan  bu faktörlerin  etkisi önemsizken , buna karşın sıra ve varyete etkisi önemli çıkmıştır.

Beşinci Bölüm

5.1.EKSİK GÖZLEMLER

Denemelerde çeşitli nedenler ile de olsa veriler kaybedilebilir. Hayvan ve bitkiler deneme sırasında ölebilir. Verilerin kaydedilmesinde hata yapılabilir. Kayıp veriler T.Ş.B.D.P’ de önemli bir sorun oluşturmaz. Çünkü n1=n2=.......=nn zorunluluğu yoktur. Diğer bir deyişle farklı sayıda tekerrüre sahip verilerin analizi T.Ş.B.D.P ile mümkündür. Ancak T.B.D.P. ‘de ise böyle bir imkan yoktur. Her blok eşit (aynı) sayıda muameleye sahip olmalıdır. Bir ölçüm kayıp ise aşağıdaki iki yoldan birine göre hareket edilir. 

1.Eksik verinin bulunduğu bloğun tümünü denemeden çıkarmak. Blok sayısı çok ise önemli bir etkinlik kaybına yol açmadığı için böyle davranabilir. Ancak blok sayısı az ise böyle bir yol uygulanamaz. 

2.Yukarıda belirtilen nedenlerle bazen eksik verinin tahmini yoluna gidilir. Eksik ölçümün tahmini aşağıdaki formülle elde edilir. 
Xij=[(kT+nB-S)]/[(k-1)(n-1)]


Burada Xij=eksik ölçüm, k= muamele sayısı, T= kayıp muamele ile aynı eksik muamele toplamı ,B=kayıp ölçüm ile aynı eksik blok toplamı , S= eksik genel toplam  n=Blok sayısı Xij elde edildikten sonra analiz daha önce belirtilen şekilde yürütülür. Ancak SD’lerinde bir değişiklik yapılır. Genel SD ve hata SD’si bir düşürülür. Bu yönde MAKO ‘nın önemli çıkması lehine çok az bir sapmaya yol açabilir. Bu yüzden eğer yaklaşık bir F değeri istenmiyor , tam bir F değeri gerekiyorsa MAKT düzeltilmelidir. MAKT aşağıdaki formülle elde edilen miktar kadar düşürülür. 


Düzeltme Değeri =[[B-(k-1)Xij]2] / k(k-1)

Böylece yeni MAKT ve MAKO değeri elde edilir. Varyans analiz tablosunda GKT’de buna göre değişmelidir. İki yada üç muamele kayıp ise yukarıdaki yöntemlerin bir modifikasyonu gerekir, çok defa fazla ölçüm kayıp ise denemeyi tekrarlamak en uygun yoldur. 

Örnek: Dört muamelenin beş blokta denendiği bir muamelede eksik veri oluşmuştur. Bu eksik veriyi tahmin edelim.   
           Blok

Muamele
I
II
III
IV
V
(

A
32.3
34
34.3
35
36.5
172.1

B
33.3
33
36.3
36.8
34.3
173.9

C
30.8
34.3
35.3
32.3
35.8
168.5

D
?
26
29.8
28
28.8
112.6

(
96.4
127.3
135.7
132.1
135.6
627.1

X=[mT+bB-S] / (m-1)(b-1) = [4(112.6)+5(96.4)- 627.1] / (4-1)(5-1)=25.4 

olarak bulunur. 


m=muamele sayısı


T=eksik muamle toplamı


b=blok sayısı


S= genel toplam


B=eksik blok toplamı
Latin KareDeneme Planında Eksik Gözlemler

L.K.D.P.’deki kayıp gözlemler aşağıdaki eşitlik ile tahmin edilebilir. 

Xij=[n(R+C+T)-2S] / [(n-1) (n-2)]  formülündeki terimlerin anlamları aşağıdaki gibidir. 

Xij=Eksik Gözlem

n=Sıra=Sütun =Muamele sayısı

R=Kayıp ölçümün bilindiği sıra toplamı

C=Kayıp ölçümün bulunduğu eksik sütun toplamı

T=Kayıp ölçümle aynı muameleye tabi tutulmuş eksik muameleler toplamı

S=Eksik genel toplam
İlgili değerler yerine konularak eksik değerler hesaplanabilir. İncelediğimiz T.B.D.P. örneğinde tahmini değeri kullandığımızda bir sapma ortaya çıkar. 
Bu nedenle F testi uygulamadan önce MAKT’ de bir düzeltme yapılmalıdır. Bu amaçla MAKT’ ından aşağıdaki değer kadar düşülür.   
DF=[S-R-C-(n-1)T]2 / [(n-1)2(n-2)2]
V.A.T’ sında GKT’ ninde HKT, SıAKT, SüAKT, ve MAKT’ sine eşit olacak biçimde düzeltilmesi gerekir.  
Örnek: Aşağıdaki 5x5 latin karede 4 sıra 1 sütun (A) Muamelesi eksik gözlemini hesaplayalım.
          Sütun         Sıra       
1
2
3
4
5
(

1
B=257
E=230
A=279
C=287
D=202
1255

2
D=245
A=283
E=245
B=280
C=260
1313

3
E=182
B=252
C=280
D=246
A=250
1210

4
A=?
C=204
D=227
E=193
B=259
883

5
C=231
D=271
B=266
A=334
E=328
1440

(
915
1240
1297
1340
1309
6105

M=Muamele sayısı
R=Eksik sıra toplamı
C=Eksik sütun toplamı
T=Eksik muamele toplamı
S=Eksik genel toplamı
(A=1146; (B=1314; (C=1262; (D=1191; (E=1188
Çözüm:

X=[m(R+C+T)-2S] / [(m-1)(m-2)]=[5(883+915+1146)-2*6105] / [(5-1)(5-2)]=209.16

5.2.DENEME PLANLARINDA ETKİNLİK
Tesadüf blokları deneme planının amacı (2 tahminindeki çevre ve diğer faktörlerin oluşturduğu değişkenliği çıkarmaktır. Bu işlem bloklar kullanılarak gerçekleştirilir. T.Ş.B.D.P. ve T.B.D.P.’ daki matematik modelleri karşılaştırmak uygun olacaktır. Aradaki fark sadece T.B.D.P.’ daki blok etkisinin ( (j-() mevcudiyetidir. 

Tamamiyle şansa bağlı deneme planında 

Xij=(+T+e

Tesadüf blokları deneme planında

Xij=(+T+B+e


T.B.D.P.’ deki matematik model gerçek çevre etkileri ihtimalini ve bloklar kullanımı ile bu etkilerin F testinde kullanılan (2’den çıkartılmasını göz önüne alır. T.Ş.B.D.P. ise çevre faktörlerinin kontrolü için istatistik bir amaç sağlamaz. Bu yüzden deneysel olarak giderilmeyen çevresel değişkenlik varsa eğer T.Ş.B.D.P. yürütülüyorsa i. populasyondan alınan örnekteki ölçümler diğerinden şans etkisi kadar çevre etkileri nedeniyle sapacaktır. Dolayısı ile T.B.D.P.’ daki (2 tahmini yani (HKO) çevre etkilerini de içermektedir. T.Ş.B.D.P’ da T.B.D.P.’ daki SD’ leri ve KT’ larını karşılaştırmak yararlı olacaktır. T.B.D.P. tarzında planlanmış bir deneme blokları ihmal ederek veriler, sanki deneme T.Ş.B.D.P. yürütülmüş gibi analiz edilebilir. Ancak teknik olarak bloklar kullanımı ile belirlendiği kadar tam şansa bağlılık mevcut değildir. Eğer böyle yapılırsa iki deneme planı için KT’ leri ve SD’leri tablo 9.4’te gösterilmiştir. Tablo 9.4 her iki analizde genel ve muameleler KT’ ları eşit olacaktır. Bu yüzden T.Ş.B.D.’ deki HKT değeri ve T.B.D.P’ deki HKT ve BAKT değerlerinin toplamına eşit olur.          


Aynı şey SD’ ler için geçerlidir. Eğer çevre ve diğer faktörler bloktan bloğa değişmemişse ve sabitse [(((j-()2=0] hata ve bloklar KO’ ları her ikisi de yukarıda beklenen değerlerin gösterdiği gibi (2’nin tahmincisi olacaktır. Hata ve blok KT’ ları ve SD’ leri birleştirerek daha çok SD’ sine dayanan birleştirilmiş (2 tahmini elde edilir. Bu tahmin T.Ş.B.D.’ deki HKO değerine eşit olacaktır. Ancak (((j-() sıfıra eşit olmayacak ve T.B.D.P.’deki HKO hatanın tahmincisi, fakat BAKO ise (2+k/(n-1)(((j-()2 nın tahmincisi olacaktır. Dolayısı ile birleştirilmiş tahmin T.Ş.B.D.P.’ nın HKO’ sına eşit olacaktır. Bu da sonuç eğer (((j-()2 değeri sıfıra eşit değilse T.B.D.P.’ nin HKO’ sını T.S.B.D.’ deki HKO’dan daha küçük olacağını gösterir.   

Tamamiyle Şansa Bağlı Deneme Planı (Sabit Model)

              V.A.T

Kaynak
SD
Kareler Toplamı

Toplam
nk-1
((xij-x)2

Muameleler
k-1
((xi-x)2

Hata
k(n-1)
([((xij-xi)2]

Tesadüf Blokları Deneme Planı (Sabit Model)

               V.A.T.

Kaynak
SD
Kareler Toplamı

Toplam
nk-1
((xij-x)2

Muameleler
k-1
((xi-x)2

Bloklar
n-1
((xi-x)2

Hata
(n-1)(k-1)
((xij-xi-xi-x)2


Bu olgu değişik varyasyon kaynakları için KO’ ları tahminlerini göz önüne alarak iki deneme planı içinde matematiksel olarak ifade edilebilir.

 Tamamiyle Şansa Bağlı Deneme Planı 

                   V.A.T

VK
SD
KO

Muameleler
(k-1)
(12+n/(k-1)(((i-()2

Hata
k(n-1)
(12

Tesadüf Blokları Deneme Planı (Şansa Bağlı Model)

                    V.A.T.

VK
SD
KO

Muameleler
k-1
(22+n/(k-1)(((i-()2

Bloklar
n-1
(22+k/(n-1)(((i-()2

Hata
(k-1)(n-1)
(22


T.Ş.B.D.P.’ daki HKO değeri (12’nin tahmincisi ve T.B.D.P.’ deki HKO ise (22’nin tahmincisi olsun. 


Her varyasyon kaynağı için KT değerlerini SD’ lerine bölerek KO değerleri elde edildiğinden dolayı KT değerleri KO ile SD’ lerin çarpımından elde edilebilir. Her iki deneme planı için GKT’ leri eşit olduğundan aşağıdaki ilişkiler geçerlidir.  

[(k-1)[(12+n/(k-1)(((i-()2]+k(n-1)(12]=T.Ş.B.D.P. için GKT

T.B.D.P. için GKT ise aşağıdaki gibidir.

[(k-1)[(22+n/(k-1)(((i-()2]+(n-1)[(22+k/(n-1)(((j-()2]+(n-1)(k-1)((22)

Bu eşitlikte gerekli kısaltmaları yapar (22’yi çekersek; 

(22=(12-k/(nk-1)(((j-()2
Bu ise (((j-()2 değeri sıfıra eşit olduğu zaman (2 terimi (12’ye eşittir ve her iki HKO değeri aynı değerin tahmincisidir. (((j-()2 sıfıra eşit olmadığı zaman (22 değeri (12 daha küçüktür. Dolayısı ile T.B.D.P’ deki HKO değeri T.Ş.B.D.P’ deki HKO değerinden daha küçük tahmincisidir. F değeri T.Ş.B.D.P’ daki F’ den büyük olacaktır.      

F=MAKO / HKO


Bu nedenle iki deneme planının etkinliği büyük ölçüde iki HKO değerine bağımlıdır. Ancak aşağıda gösterileceği gibi etkinlik ayrıca tahmininde yer alan SD’ sine de bağlıdır. T.B.D.P. yürütüldükten sonra blok kullanmak suretiyle etkinliğin artıp artmadığı yada azalıp azalmadığı merak edilebilir. Bu sonuca ulaşmak için uygulanan metotlardan biri; Blok yerine tam şansa bağlılık kullanılsaydı bazı (n) ve (k) değerleri için HKO değerinin ne olacağını tahmin etmektir.   


T.Ş.B.D.P. için tahmini HKO değeri (E1) ile gösterilsin. T.B. D.P. için HKO ise (E2) ile gösterilsin. Tahmini HKO değerine ilişkin formül yukarıdaki eşitlikten türetilebilir.

(22=(12-k/(nk-1)(((j-()2 ; (12’yı çekersek
(12=(22+k/(nk-1)(((j-()2=(22+k(n-1)/(nk-1)*(((j-()2/(n-1)
Eğer T.B.D.P’ deki blok ve hata için KO’ ları Eb ve E2 ile gösterilirse (22 ‘nin tahmini değeri (E2); [(22+k/(n-1)(((j-()2]’nin tahmini değeri ise Eb olacaktır. Bu durumda ; 

[(22+k/(n-1)(((j-()2- (22]/k= (((j-()2 /n-1’in tahmini değeri (Eb-E2) /k olacaktır. 

Bu tahminleri eşitlikte yerine koyarsak ; 

(12=(22 + [k(n-1)/(nk-1)][ (((j-()2/ (n-1)] ve 

E1=E2+[k(n-1)/(nk-1)](Eb-E2)/k 

E1=n (k-1)E2+Eb(n-1) / (nk-1) değeri elde edilir. 

E1/E2 oranı etkinlik testi olarak kullanılabilir. Ancak bu amaçla SD için bir düzeltme eklenmelidir. 

(((j-()2=0 olduğundan her iki HKO terimi aynı değerin tahmincisi olduğu için böyle bir düzeltme gerekir. Ancak T.B.D.P’deki HKO daha küçük SD’lerinde elde edilmiştir.Blokların kullanımı  (22 tahmini için mevcut SD sayısını düşürür. (((j-()2=0 olduğunda T.B.D.P nin T.Ş.B.D.P’na nazaran daha az etkin olduğu anlaşılır. (2 tahmini için daha az SD mevcut kalacağından hesaplanan F değerlerinin oranının F tablolarının daha yukarı (daha az duyarlı) kısmını da kontrol etmek gerekecektir.

Bu nedenle nispi etkinlik söz konusu olduğunda her iki deneme planındaki (2 tahmini değerlere yanısıra SD’leride göz önüne alınmalıdır. R.A.Fisher SD’lerini dikkate alan nisbi etkinlik (NE) formülü geliştirilmiştir.

NE=[(SD2+1) (SD1+3)] / [(SD1+1)(SD2+3) x E1/E2

Burada SD2 değeri T.B.D.P’ deki (22 tahminine ilişkin SD’ sidir.SD1 ise eğer aynı (n,k) değerlerini de T.Ş.B.D.P’ de yürütülseydi elde edilecek aynı (2 tahminine ilişkin SD’dir.     
Yukarıdaki formülleri aşağıdaki gibi basitleştirmek mümküdür.

NE=[(b-1)BAKO+b(m-1)HKO]/ (bm-1)HKO

Formüldeki terimlerin anlamları şu şekildedir.

b=Blok Sayısı,

m=Muamele Sayısı

BAKO=Bloklar arası kareler ortalaması

HKO= Hata kareler ortalaması

bu formülü aynı örneğe uygularsak 

[9(0.2245)+10(3)(0.00121)] / 39(0.00121)]=5.05 gibi yaklaşık eşit değer elde edilmektedir.Bu formül diğer eşitliğin (E1/E2)  kısmını vermektedir.

Örnek: Dört muamalenin beş bloktaki sonuçlarına ilişkin varyans analiz tablosu aşağıda verilmiştir. Tesadüf blokları tarzındaki bu denemenin Tamamıyla şansa bağlı deneme planına nazaran etkinliği hesaplayalım.

Varyans analiz tablosu

VK
SD
KT
KO

Genel
19
182.17
----

Muamele
3
134.45
44.82**

Bloklar
4
21.46
5.36

Hata
12
26.26
2.19

NE=[(b-1)BAKO+b(m-1)HKO]/ (bm-1)HKO

NE= [(5-1)(5.36)+5(4-1)(2.19)]/ [(5*4-1)(2.19)]=1.30

1.30=%130 yani aynı deney tamamıyla şansa bağlı deneme planında yapılsaydı %30 daha düşük etkinlik elde edilirdi.

Latin Kare Deneme Planının Tamamıyla Şansa Bağlı Deneme Planına Nazaran Etkinliği 

L.K.D.P. ‘de elde edilen HKO= E3, T.Ş.B.D.P. ‘de elde edilecek tahmini HKO=E1 olsun Er ve Ec ise sırasıyla SıAKO ve SüAKO olmak üzere E1aşağıdaki gibi tahmin edilebilir.

E1=[Er+Ec+(n-1)E3] /( n+1) bu durumda nisbi etkinlik (NE) şu şekilde hesaplanır. 

NE= [(SD3+)(SD1+3)]/[SD1+1)(SD3+3)] x (E1/E3 )

Bu formüldeki terimlerden 

SD1=T.Ş.B.D.P.’da (2 tahmininde kullanılan SD

SD2=L.K.D.P.’da (2 tahmininde kullanılan SD anlamına gelir.


Aynı amaçla aşağıdaki ifadede daha çok kullanılmaktadır. Bu durumda aşağıdaki formül bir önceki formülün (E1/E2)kısmını verir. 

Latin Kare Deneme Planının Tesadüf Blokları Deneme Planına Nazaran Etkinliği

Bu durumda tesadüf blokları deneme planındki HKO değeri E2 ile gösterilsin .Sıra veya sütunları blok olarak kullanıldığı varsayımına göre E2 değeri aşağıdaki gibi hesaplanır. 

Sıralar blok olarak kullanıldığında

E2=[Ec+(n-1)E3]/n

Sütunlar blok olarak kullanıldığında

E2=[Er+(n-1)E3]/n

Buna göre nisbi etkinlik aşağıdaki formülle hesaplanır.

NE=[(SD3+1)(SD2+3)/(SD3+3)]*[E2/E3]

Bu amaçla aşağıdaki formülde kullanılabilir. Bu formül diğer terimin E2/E3 oranı kadar kısmını verir. 

Sıralar blok olarak kullanıldığında 

NE=[SüAKO+(m-1)HKO]/ [m(HKO)]

NE=[2.110+2*2.110]/[3*2.110]=1

sütunlar blok olarak kullanıldığında 

NE=[SıAKO+(m-1)HKO]/ [m(HKO)] formülü kullanılabilir.

Örnek: Aşağıda 5*5 latin kare deneme planına ilişkin V.A.T.’sında yararlanarak bu deneme planının 

a.  Tamamıyla şansa bağlı deneme planına göre

b.  Tesadüf blokları deneme planına göre etkinliğini bulalım.

Çözüm:

V.A.T.

VK
SD
KT
KO

Genel
24
36571
---

Sütun
4
6164
1536

Sıra
4
13601
3400

Muameleler
4
4156
1039

Hata 
12
12668
1056

m=muamale sayısı

SıraAKO=Sıralar rası kareler ortalaması

SüAKO=Sütunlar arası Kareler toplamı

HKO=Hata kareler ortalaması

a)NE=[SıAKO+SüAKO+(m-1)HKO]/(m+1)HKO=

=[3400+1536+(5-1)1056]/(5+1)1056=14.50=%145

Yani T.ŞB.D.P. ‘nın etkinliği 1 ise L.K.D.P. ‘nın etkinliği 1.45dir. Diğer bir deyişle ondan % 45 daha etkindir.

b)  Önce sütunlar blok olarak alınarak sonra sıralar blok alınarak hesaplanır.

NE=[SıAKO+(m-1)HKO]/m(HKO)=[3400+(5-1)1056]/ 5.1056=1.44 veya 

NE=[SüAKO+(m-1)HKO]/m(HKO)=[1536+(5-1)1056]/ 5.1056=1.09 olur. 

     DENEME PLANLARININ ETKİNLİKLERİ VE EKSİK GÖZLEME İLİŞKİN ÖRNEKLER
Örnek 1: Bir tarım işletmesinde çeşitli gübre dozlarının yol açtığı verimliliği ölçmek için yapılan tesadüf blokları deneme planında alınan sonuçlar aşağıda verilmiştir.

                          Blok Muamele
1
2
3
Toplam

A=36 kg/gübre
7.96
8.00
7.93
23.89

B=54 kg/gübre
8.14
8.15
7.87
24.16

C=72 kg/gübre
7.76
****
7.74
15.50

D=108 kg/gübre
7.17
7.57
7.80
22.54

E=144 kg/gübre
7.46
7.68
7.21
22.35

Toplam
38.49
31.40
38.55
108.44

Not=   X= m.T+b.B-S/(m-1)(b-1)

m=muamele sayısı


T=eksik muamle toplamı


b=blok sayısı


S= genel toplam


B=eksik blok toplamı
Buna göre 2. Blok C muamelesindeki eksik gözlemi tahmin ediniz.

Cevap 1: X= m.T+b.B-S/(m-1)(b-1)

               X=[5(15.50)+3(31.40)-108.44] / (4)(2) =63.26 / 8 = 7.90 olur.

Örnek 2:Dört buğday varyetesi beş blokda denenerek aşağıdaki sonuçlar alımıştır.Buna göre eksik veriyi tahmin ediniz.


1
2
3
4
5
Toplam

A
32.3
34
34.3
35.2
36.5
172.1

B
33.3
33
36.8
36.8
36.8
173.9

C
30.8
34.3
35.3
32.3
32.3
168.5

D
****
26
29.8
29.8
28
112.6

Toplam
96.4
127.3
135.7
132.1
135.6
627.1

Not=   X= m.T+b.B-S/(m-1)(b-1)

m=muamele sayısı


T=eksik muamle toplamı


b=blok sayısı


S= genel toplam


B=eksik blok toplamı

Cevap 2: X= m.T+b.B-S/(m-1)(b-1)

               X=[4(96.4)+5(112.6)- 627.1] / (3)(4)  = 26.79 olur.

Örnek 3:Aşağıdaki tesadüf blokları deneme planına ilişkin verilerde eksik gözlemi tahmin ediniz.

                    Blok

Muamele
1
2
3
4
Toplam

A
24
18
41
46
129

B
24
17
41
69
151

C
28
17
49
70
168

D
***
19
39
58
116

E
20
19
19
54
112

F
41
18
27
50
136

Toplam
146
108
216
351
821

Not=   X= m.T+b.B-S/(m-1)(b-1)

Cevap 3: X= m.T+b.B-S/(m-1)(b-1)

               X=[6(116)+4(146)- 821] / (5)(3)  = 30.6 olur.

Örnek 4:Aşağıda 4 farklı ırka ait süt ineklerinin sütlerindeki yağ yüzdelerinin farklı olup olmadığını anlamak için yapılan tesadüf blokları deneme planına ilişkin veriler verilmiştir. Deneme yürütülürken  7 yaşındaki Ayrshire sığıra ait veri eksiktir. Söz konusu  eksik gözlemi tahmin ediniz.

Yaş

Irk

   Yaşlar



Irklar
2 yaş
5 yaş
7 yaş
Toplam

Jersey
5.75
5.14
5.18
16.07

Guernsey
5.46
4.83
5.38
15.67

Friesian
3.94
3.55
3.43
10.92

Ayshıre
4.37
4.41
***
8.78

Toplam
19.52
17.93
13.99
51.44

Not=   X= m.T+b.B-S/(m-1)(b-1)

m=muamele sayısı


T=eksik muamle toplamı


b=blok sayısı


S= genel toplam


B=eksik blok toplamı

Cevap 4: X= m.T+b.B-S/(m-1)(b-1)

               X=[5(8.78)+3(13.99)- 51.44] / (4)(2)  = 4.30 olur.

Örnek 5: Aşağıda tesadüf blokları deneme planına ilişkin verilerde eksik gözlemi tahmin ediniz.


1
2
3
4
(

A
24
18
41
46
129

B
24
17
41
69
151

C
28
17
49
70
168

D
--
19
39
58
116

E
20
19
19
54
112

F
41
18
27
50
136

(
146
108
216
351
821

Not=   X= m.T+b.B-S/(m-1)(b-1)

m=muamele sayısı


T=eksik muamle toplamı


b=blok sayısı


S= genel toplam


B=eksik blok toplamı
Cevap 5: X= m.T+b.B-S/(m-1)(b-1)

               X=[6 (116) +4 (146) - 821] / (5) (3)  = 30.6 olur.

.

Örnek 6: Aşağıda 5 ekim zamanının latin kare deneme planında denediği bir denemeye ilişkin 3. Sütun ve 1. Sıradaki A muamelesine ait gözlem kaybedilmiştir. Bu eksik değerlerle oluşturulmuş tablodaki eksik sıra toplamı, eksik sütun toplamı eksik muamele toplamı ve eksik genel toplamı kullanılarak eksik gözlemi tahmin ediniz.

B=257
E=230
A=***
C=287
D=202
976

D=245
A=283
E=245
B=280
C=260
1213

E=182
B=252
C=280
D=246
A=250
1210

A=203
C=204
D=227
E=193
B=259
1086

C=231
D=271
B=266
A=334
E=318
1440

Toplam     1118
1240
1018
1340
1309
6025

Ekim aralıkları (muameleler) toplamları ise


A
B
C
D
E
Genel

Toplam
1070
1314
1262
1191
1188
6025

Not=   X= [m.(R+C+T)-2S]/(m-1)(m-2)

M=Muamele sayısı
R=Eksik sıra toplamı
C=Eksik sütun toplamı
T=Eksik muamele toplamı
S=Eksik genel toplamı
Cevap 6:  X= [m.(R+C+T)-2S]/(m-1)(m-2)
               X=[5(976 +1018 +1070) - 2.6025] / (5-1) (5-2)  = 272.5 olur.

Örnek 7: Aşağıda latin kare deneme planında eksik gözlemi hesaplayınız.

F=26.6
B=39.7
E=25.5
A=20.1
C=33.1
D=30.1
175.1

E=18.4
A=***
D=35
B=35.6
F=38.6
C=40.1
167.7

D=29
E=24.1
A=20.3
C=29.8
B=38.5
F=36.3
178

C=28.1
D=35.5
B=34.1
F=30.1
A=24.2
E=18.1
170.1

B=30.4
C=38.7
F=33.6
D=39.7
E=24.3
A=22.1
188.8

A=17.1
F=38.5
C=34.9
E=18.2
D=32.1
B=35.6
176.4

149.6
176.5
183.4
173.5
190.8
182.3
1056.1

Not=   X= [m.(R+C+T)-2S]/(m-1)(m-2) 

(A=103.8 , (B=213.9 , (C=204.7, (D=201.4 , (E=128.6, (F=203.1

M=Muamele sayısı
R=Eksik sıra toplamı
C=Eksik sütun toplamı
T=Eksik muamele toplamı
S=Eksik genel toplamı
Cevap 7:  X= [m.(R+C+T)-2S]/(m-1)(m-2)
               X=[6(167.7 +176.5 +103.8) - 2.1056.1] / (6-1) (6-2)  = 28.79 olur.

Örnek 8: Aşağıda latin kare deneme planında eksik gözlemi hesaplayınız.


1
2
3
4
5
(

1
A=8.8
B=12.9
C=11.7
D=31.2
E=***
64.6

2
B=23.5
C=26.3
D=22.6
E=15.6
A=24.4
112.4

3
C=41.2
D=22.5
E=21.8
A=46.3
B=15.6
147.4

4
D=28.4
E=48.4
A=16.4
B=44.5
C=38.8
176.5

5
E=67.4
A=23.2
B=59.5
C=49.8
D=57.1
257

(
169.3
133.3
132
187.4
135.9
757.9

Not=   X= [m.(R+C+T)-2S]/(m-1)(m-2) 

(A=119.1 , (B=156 , (C=167.8, (D=161.8 , (E=153.2

M=Muamele sayısı
R=Eksik sıra toplamı
C=Eksik sütun toplamı
T=Eksik muamele toplamı
S=Eksik genel toplamı
Cevap 8:  X= [m.(R+C+T)-2S]/(m-1)(m-2)
               X=[5(64.6 +135.9 +153.2) - 2.757.9] / (5-1) (5-2)  = 21.05 olur.

Örnek 9 : Beş muamele 10 tekerrürle (Blok) şansa bağlı bloklar deneme planında muameleler arası varyans 100’dür. Aşağıda V.A.T.’ sunu tamamlayarak muamelelerle ilgili hipotez kontrollerini yapınız ve bu denemenin tamamiyle şansa bağlı deneme planına göre etkinliğini karşılaştırınız.

 Not :NE = [(b-1) (BAKO) + b (m-1) (HKO)] / [(bm-1) (HKO)]

V.K.
S.D.
K.T.
K.O.

Genel
----
----
----

Blok
----
90
----

Muamele
----
----
----

Hata
----
----
5

Cevap 9 : 

V.K.
S.D.
K.T.
K.O.

Genel
(50-1)=49
670
----

Blok
(10-1)=9
90
10

Muamele
(5-1)=4
400
100

Hata
(49-13)=36
180
5

 F h = MKO / HKO = 100 / 5 = 20

 F c = [4,36 0.05] =2,60 

Nisbi Etkinlik = (9) 10 + 10 (4) 5 / [(10 * 5)-1] (5) 

                        = 90 + 200 / 245 = 1.18

Örnek 10 : Aşağıdaki 5 muamelenin 4 blokta denendiği tesadüf blokları deneme planının tamamıyla şansa bağlı deneme planına göre nisbi etkinliğini (N.E.) hesaplayınız. Bulduğunuz değeri yorumlayınız.   

 Not :NE = [(b-1) (BAKO) + b (m-1) (HKO)] / [(b m-1) (HKO)]  

V.K.
S.D.
K.T.
K.O.

Genel
19
31.05
----

Blok
----
13.95
----

Muamele
----
10.01
----

Hata
----
----
----

Cevap 10 : 

V.K.
S.D.
K.T.
K.O.

Genel
(20-1)=19
31.05
----

Blok
(4-1)=3
13.95
4.65

Muamele
(5-1)=4
10.01
2.50

Hata
(19-7)=12
7.09
0.59

 NE = 3.( 4065) + 10 (4) 0.59 / [(4.5)-1]. 0.59 

      = 13.95 + 9.44 / 11.21 = 2.08

Örnek 11: Dört farklı marka peynir çeşidine ait her çeşidin 5 ayrı ambalaj içinde sunulması halinde ambalaj çeşitleri blok olarak alınmak suretiyle yapılan bir duyusal test sonuçları ve bu verilere ilişkin tesadüf blokları deneme planında V.A.T. aşağıdadır.

             Ambalaj Tipi

Peynir Çeşidi
1
2
3
4
5          Toplam

A
11
0
9
9
  8              37

B
123
100
97
118
116          554

C
134
129
129
135
109          636

D
145
132
141
139
132          689

Toplam
413
361
376
401
365         1916

 Varyans analiz tablosu ise

VK
SD
KT
KO

Genel

55131.2


Ambalaj Tipi

520.2


Peynir Çeşiti

53947.6


Hata




a) Bu sonuçlara göre peynir çeşitleri arasındaki farklılık önemlimidir ((=0.05).

Cevap 11: Önce varyans analiz tablosunu tamamlayalım.

VK
SD
KT
KO

Genel
(20-1)19
55131.2
----

Ambalaj Tipi
(5-1)=4
520.2
130.05

Peynir Çeşiti
(4-1)03
53947.6
17982.5

Hata
(19-7)=12
663.4
55.283

Fh=Peynir K.O./H.K.O. = 17982.5/55.283=325.2

Fc=[3,12 ,0.05]=3,49

Sonuç Fh>Fc olduğundan çeşitler arasındaki fark önemlidir.

Örnek 12: Darıda 5 ekim aralığının verime etkisini karşılaştırmak üzere latin kare deneme planında elde edilen V.A.T. aşağıdaki gibidir.

VK
SD
KT
KO

Genel

36571


Satır

6164


Sütun

13601


Muamele

4156


Hata




a)  Boş yerleri doldurunuz.

b)  Bu latin kare deneme planının tesadüf parsellerine nazaran etkinliğini hesaplaryınız.

Cevap12:

a)

VK
SD
KT
KO

Genel
(25-1)=24
36571
-----

Satır
(5-1)=4
6164
1541

Sütun
(5-1)=4
13601
3400.25

Muamele
(5-1)=4
4156
1039

Hata
(24-12)=12
12650
1054.16

b)  NE=[SIKO+SUKO+(M-1)HKO] /  (M+1)HKO

         = [3400.25+1541+4(1054.16)] /  (6)1054.16

         = 1.44 olup %44 daha etkindir.

Örnek 13: Dört farklı çöl bitkisi alt türünün tuza dayanıklılık özelliğini araştırmak amacıyla %0.3 ‘lük tuz solusyonunda belli bir zamanda bitki büyümesi fırında kuru ağırlık gr olarak ölçülmüştür. Denemenin yürütüldüğü materyalde homojenlik bulunmadığından deneme 10 blokda yürütülmüştür. Elde edilen V.A.T. aşağıda sunulmuştur. Bu deneme planının tesadüf parselleri deneme planına nazaran etkinliği (NE) nedir. 

VK
SD
KT
KO

Genel

0.462


Alt tür

0.227


Blok

0.202


Hata




Not;  NE= [[b-1]BAKO+b[m-1]HKO] / [[bm-1][HKO]]

Cevap 13:

Varyans analiz tablosunu tamamlarsak

VK
SD
KT
KO

Genel
39
0.462
----

Alt tür
3
0.227
0.075

Blok
9
0.202
0.022

Hata
27
0.033
0.0012

NE= [9.(0.022)+10(3)0.0012] / [(10.4)-1].0.0012 = 5

Örnek 14: Beş blok dört muamele ile yürütülen bir tesadüf blokları deneme planına ilişkin varyans analiz tablosu aşağıda verilmiştir. 

a)Bu deneme  planının tamamıyla şansa bağlı deneme planına göre etkinliğini hesaplayınız.

VK
SD
KT
KO

Genel

0.0352


Blok

0.0213


Muamele

0.0097


Hata




Nisbi etkinlik= [(b-1)BKO+b(m-1)HKO] / (bm-1)HKO

b)  Aşağıdaki latin kare deneme planında düzenlenmiş denemedeki eksik veriyi tahmin ediniz.


1
2
3
4
5
Toplam

1
A=8.8
B=12.9
C=11.7
D=31.2
E=?
64.6

2
B=23.5
C=26.3
D=22.6
E=15.6
A=24.4
112.4

3
C=41.2
D=22.5
E=21.8
A=46.3
B=15.6
147.4

4
D=28.4
E=48.4
A=16.4
B=44.5
C=38.8
176.5

5
E=67.4
A=23.2
B=59.5
C=49.8
D=57.1
257

Toplam
169.3
133.3
132
187.4
135.9
757.9

 (A=119.1 , (B=156, (C=167.8, (D=161.8 , (E=153.2

X= [m(R+C+T)-2S] / (m-1)(m-2)

Cevap 14:
a) 

VK
SD
KT
KO

Genel
19
0.0352
----

Blok
4
0.0213
0.052

Muamele
3
0.0097
0.003

Hata
12
0.005
0.004

Etkinlik = [4.(0.0052)+5(3)0.0041]/ [(5.4)-1].0.0041 =1.14

b)  X=[5(64.6 +135.9+153.2) - 2(757.9)] / (5-1)(5-2)=21.05 olur.

Örnek 15: Beş sıra, sütun ve muamele içeren 5*5 latin kare deneme planına göre yapılan bir çalışmada elde edilen verilere ait V.A.T. aşağıdadır. Tabloyu tamamlayarak bu denemenin tamamıyla şansa bağlı deneme planına göre etkinliğini belirleyiniz.

VK
SD
KT
KO

Genel

500


Sıra


25

Sütun

20


Muamele




Hata


10

Cevap 15: Varyans analiz tablosunu tamamlayalım

VK
SD
KT
KO

Genel
24
500
---

Sıra
4
100
25

Sütun
4
20
5

Muamele
4
260
65

Hata
12
120
10

NE=(25+5+4.10) / 6.10=1.16 olur.

Örnek 16: Altı sıra,altı sütun ve altı muamele içeren 6*6 latin kare deneme planına göre yapılan bir çalışmada elde edilen verilere ait V.A.T. aşağıdadır. Tabloyu tamamlayarak gerekli hipotez kontrollerini yaparak bu denemenin tamamıyla şansa bağlı deneme planına göre etkinliğini belirleyiniz.

VK
SD
KT
KO

Genel

135


Sıra


2

Sütun


3

Muamele




Hata
20

2

NE= [SıraKO+SütunKO+(m-1)HKO] / (m+1)HKO

Cevap 16: Varyans analiz tablosunu tamamlayalım

VK
SD
KT
KO

Genel
35
135
----

Sıra
5
10
2

Sütun
5
15
3

Muamele
5
70
14

Hata
20
40
2

Fh= SıraKO/HKO=2/2=1

Fh=SütunKO/HKO=3/2=1.5

Fh=MuKO/HKO= 14/2=7 Fh>Fc olduğundan sadece muameleler arasında fark vardır.

Fc=[5,20 0.05]=2,71

NE=(2+3+5.2) / 6.2=1.25 olur.

Örnek 17: Aşağıda 3*3 latin kare deneme planına göre yapılan bir çalışmada elde edilen verilere ait V.A.T. aşağıdadır. Eksik veriyi tamamlayarak  bu denemenin tamamıyla şansa bağlı deneme planına göre etkinliğini belirleyiniz.


1
2
3
Toplam

1
A=?
B=885
C=940
1825

2
B=715
C=1087
A=1087
2568

3
C=844
A=711
B=832
2387

Toplam
1559
2683
2538
6788

VK
SD
KT
KO

Genel

161393


Sıra

5900


Sütun

47514


Muamele

103436


Hata




Cevap 17: 
a)  X= [3(1825+1559+14771)-2.6788] / (2)(1) = 503.5

b) Varyans analiz tablosunu tamamlayalım

VK
SD
KT
KO

Genel
8
161393
----

Sıra
2
5900
2950

Sütun
2
47214
23607

Muamele
2
103436
51718

Hata
2
4843
2421.5

NE=(2950+23607+2.2421.5) / 4.2421.5=3.24 olur.

Örnek 18: Aşağıda bir buğday çeşidinin 4 ayrı alt grubda ( A,B,C,D) ait verimleri 5 blokda deneme sonuçları sunulmuştur. Tesadüf bloklarında yürütülen bu tamamıyla şansa bağlı deneme planına göre etkinliğini belirleyiniz.

NE= [(b-1) (BAKO)+b(m-1)HKO]/ [(bm-1)(HKO)]

VK
SD
KT
KO

Genel

182.17


Muamele

134.45


Blok

21.46


Hata




Cevap 18: 

VK
SD
KT
KO

Genel
19
182.17
-----

Muamele
3
134.45
44.81

Blok
4
21.46
5.36

Hata
12
26.26
2.18

NE=[4.(5.36)+5.3.2.18] / [(5.4)-1].2.18=1.30 olur.

Altıncı Bölüm

FAKTÖRİYEL DÜZENLEME

Bu çeşit denemeler iki yada daha çok basit denemenin (1 faktörün hallerinin denendiği denemeler) bir arada incelenme halidir. Bir arada incelenerek özellikle interaksiyonu anlamak için gereklidir. Ayrıca bu denemeler deneme materyalinin daha etkin kullanımını sağlamak avantajına sahiptir. Faktöriyel denemelerin boyutları her faktörün hal sayısının çarpımı ile belirlenir. Mesela (3x4) faktöriyel düzenleme birinci faktörün (3) hali ikinci faktörün (4) halinin denendiği iki faktörlü faktöriyel düzenlemeyi tanımlar. Böyle denemelerde her faktörün hal sayısının çarpımı kadar kombinasyon söz konusudur. Kombinasyonlar muamele olarak yada muamele kombinasyonu olarak adlandırılarak her kombinasyon uygun tekerrür sayısı ile deneme materyalinin homojenliğine göre Tamamiyle şansa bağlı deneme planında yada tesadüf blokları deneme planında veya latin kare deneme planında denenir. 


Böyle denemeler de özellikle her faktörün halleri dozlar biçiminde ise dozlar eşit uzaklıklarında seçilmeli ve kontrol muamelesi bulundurulması ilgili seviyelerle (Mesela gübre dozu) ölçülen karakteristik (Mesela verim) arasındaki ilişkilerin Lineer (doğrusal), quadratik , kübik, olup olmadığının anlaşılmasını mümkün kılar.    


Varyans analiz problemlerinde muamelelerin değişik kombinasyonlarını kullanmak durumu ile oldukça sık biçimde karşılaşılabilir. Örneğin bir şeker pancarı varyetesi farklı konsantrasyonlarda azot ve fosfor kombinasyonlarını içeren gübre muamelesinin varlığında yetiştirilmek istenebilir. Hayvancılıkta çeşitli ilaç tipleri veya rasyonlar, değişik konsantrasyon ve kombinasyonda denenmek istenebilir. Aynı şekilde bazen farklı soylardan erkek ve dişilerin verilen muamelelere reaksiyonlarının farklı olup olmadığı belirlenmek istenebilir. Bir denemede çeşitli faktörler göz önüne alınabilir. Faktörler genellikle harfin altında indis şeklinde belirtilir. 


a1=1.varyete ; b1=1.gübre


a2=2.varyete ; b2=2.gübre


Burada varyete bir faktöre, gübrede diğer ikinci faktöre tekabül eder. Bu faktörler değişik kombinasyonlarda göz önüne alınırsa, böyle denemeler faktöriyel deneme olarak adlandırılır. Eğer iki faktör varsa, iki faktörlü faktöriyel deneme adı ile anılır. Bu tanımlama daha kesin biçimde ifade edilmek istenirse; muamelelerin 2x2 faktöriyel düzenlenmiş kombinasyonunda T.Ş.B.D.P. veya T.B.D.P. olarak belirtmek gerekir. Muamele terimi geniş anlamda kullanılmaktadır. İstatistik terminolojisinde birinci faktörün iki seviyesi, ikinci faktörün iki seviyesi olarak belirtilir.    

a1

a2


b1
b2
B1
b2

x1
x1
X1
x1

x2
x2
X2
x2

x3
x3
X3
x3

...
...
...
...

....
...
...
...

xn
xn
Xn
xn


Birinci faktörün iki seviyesi, ikinci faktörün üç seviyesi ve üçüncü faktörün 2 seviyesi söz konusu ise, muamelelerin 2x3x2 faktöryel düzenlemesi olarak adlandırılır. 


Faktöryel denemelerde uygulanan hesaplama teknikleri bir ölçüde diğer deneme planlarında açıklanmıştır. Burada interaksiyon diye yeni bir terimi açıklamak yararlı olacaktır.


Tablo ’da gösterilen teorik bir ortalama (parametre) göz önüne alalım. Bu tablodaki değerleri üç denemede elde edilmiş değerler olduğunu varsayalım.

Varyeteler
a1

a2


Gübreler
b1
b2
b1
b2

1.deneme
(1=50
(2=70
(3=40
(4=60

2.deneme
(1=50
(2=70
(3=40
(4=90

3.deneme
(1=50
(2=70
(3=40
(4=30

a1ve a2’yi 1 ve 2.varyete, b1 ve b2’yi 1 ve 2.gübre sembolleriyle ifade edelim. Birinci denemede iki varyetenin verimi 2.gübrenin varlığında 1.gübrenin varlığına nazaran 20 birim artmıştır. 


Bu sonuç interaksiyonun bulunmadığı bir örnektir. 2.ve 3.denemede ise farklı bir durum vardır. 2.denemede 1.varyete 2.gübrenin varlığında 1.’ye nazaran 20 birim fazla verim verirken, 2.varyete ise 1.gübre varlığında 2.gübre varlığına nazaran 50 birim verim artışı göstermiştir. Aynı şekilde 3.denemede 1.varyete iki farklı gübre arasında 20 birimlik, 2.varyete ise 10 birimlik fark göstermiştir. Bu iki denemede farklı reaksiyon elde edildiği ve a ile b faktörleri arasında interaksiyon olduğu belirtilmektedir. Varyans analiz problemlerinde interaksiyonun önemli olup olmadığını test etmek, muameleler arasındaki farkın önemli olup 

olmadığını test etmek kadar önemlidir. Bu işlemleri bir örnekle açıklayalım:


Bir besleme denemesinde farklı rasyon ve vitaminlerin genç laboratuar hayvanlarının büyümesi üzerine etkisi incelenmek isteniyor. Bu amaçla aynı akrabalı yetiştirilmiş hattan 40 laboratuar hayvanı seçilmiş ve tesadüfi olarak 10’arlı dört gruba bölünmüştür. Her gruba farklı bir rasyon verilmiştir. Ayrıca her grubun yarısına belli bir konsantrasyonda vitamin verilirken diğer yarısına verilmemiştir. Belli bir zaman sonra her hayvanın canlı ağırlık artışı gram (g) olarak kaydedilmiştir. Diğer faktöryel düzenleme tiplerinde L.K.D.P. veya T.B.D.P. kullanmakta mümkündür. Elde edilen sonuçlar 11.2’de verilmiştir. Bu denemede rasyon muamele sayısı (a=4), vitamin muamele sayısı (b=2) ve toplam muamele kombinasyon sayısı (k=a*b=8) dir. Her muamele kombinasyonunun denendiği hayvan sayısı ise (n=5)’dir.   


(xij=481; (xij2=6475


GKT=6475-[4812 / 40]=690.98


MuAKT=[(502+322+722+..........+1002) / 5]-DT =605.38


HKT=690.98-605.38=86.60


Bundan sonra yapılacak ise MAKT’ ını rasyonlar arası KT, VitAKT ve interaksiyon gibi 3 kısma parçalamaktır. Bu maksatla verileri yeni bir tabloda düzenlemek kolaylık sağlar.


         A
Rasyonu  
           B
Rasyonu  
           C
Rasyonu  
           D
Rasyonu  


Vit’li
Vit’siz
Vit’li
Vit’siz
Vit’li
Vit’siz
Vit’li
Vit’siz


10
6
13
9
12
10
15
21


8
6
15
10
16
12
13
18


12
9
14
8
13
10
15
20


11
5
13
10
11
9
10
19


9
6
17
8
15
9
12
20

(xij
50
32
72
45
67
50
65
100

(xij2
510
214
1048
409
915
506
863
2010

Rasyonlar
A
B
C
D
Toplam

Ölçümler Toplamı
82
117
117
165
481

Ölçüm Sayısı
10
10
10
10
40

RasyonlarAKT=[(8272+1172+1172+1652) / 10]-[4812 / 40]=348.68

Rasyonlar
Vitaminli
Vitaminsiz
Toplam

Ölçümler Toplamı
254
227
481

Ölçüm Sayısı
20
20
40

VitaminlerAKT=[(2542+2272) / 20]-[4812 / 40]=18.23

İnteraksiyon KT=605.38-348.68-18.23=238.47

Veriler aşağıdaki varyans analiz tablosu (V.A.T)’na geçirilir.

                                                                       V.A.T                                                       

VK
SD
KT
KO

Genel
39
690.98
---

Rasyonlar
3
348.68
116.227

Vitaminler
3
18.23
18.23

RasyonxVitamin
3
238.448
79.493

Hata
32
85.60
2.675

Genel Kareler Toplamının unsurları şekildeki gibidir. (T.Ş.B.D.P. tertibinde faktöryel düzenleme)







GKT




Alt Gruplar Arası K.T

Alt Gruplar İçi (Hata) K.T



1.Faktör Halleri
2.Faktör Halleri
1.x2.Faktör

A.K.T


A.K.T


İnteraksiyon K.T


Muameleler için 7 SD’si, rasyonlar için 3 SD’si ve vitaminler için 1 SD’si söz konusudur. Bu durumda interaksiyon için geriye 7-4=3 SD kalır. Genel ve hata için SD’ler ise sırasıyla 39 ve 32’dir. V.A.T’ sinde interaksiyon “rasyon x vitamin” olarak gösterilmiştir. Bu safhadan sonra F testi yürütülebilir. Bir çok halde sabit model söz konusudur.


Faktöryel deneylerde nadiren varyans unsurları modeli (şansa bağlı model) söz konusudur. Çok daha nadir hallerde karışık model kullanılır.


İki faktörün hallerinin birarada incelenmesi çok gözlemli Tesadüf Blokları ile de mümkündür. Bu şekli ile blokta bir faktör halleri muamelede diğer faktörün halleri denenir. Diğer bir deyişle çok gözlemli tesadüf blokları iki faktörlü faktöriyel düzenleme ile aynıdır.


Faktöryel Düzenlemede Beklenen Değerler , Tamamiyle Şansa Bağlı Deneme Planında faktöryel düzenlemeye ilişkisi çeşitli modeller için beklenen değerler şu şekildedir.

Tamamiyle şansa bağlı deneme tertibinde faktöryel düzenleme (sabit model)
                   V.A.T                                                                    

VK
SD
E(KO) kareler ortalama’sının beklenen değeri

Genel
abn-1
---

A
a-1
(2+nb/(a-1)*(((i-()2

B
b-1
(2+na/(b-1)*(((i-()2

AB
(a-1)(b-1)
(2+n/(a-1)(b-1)*(([((i-()((i-()]ij2

Hata
ab(n-1)
(2

Şansa bağlı modelde (A) ve (B) gibi  iki faktör seviyelerinin faktöryel düzenlendiği tamamiyle şansa bağlı deneme planının analizi 
                     V.A.T                                                                       

VK
SD
E(KO) Kareler ortalamasının  beklenen değeri

Genel
abn-1
---

A
a-1
(2+n(2ab+nb(2a

B
b-1
(2+n(2ab+na(2b

AB
(a-1)(b-1)
(2+n(2ab

Hata
ab(n-1)
(2

                 V.A.T                                                                       

VK
SD
E(KO) Kareler ortalamasının beklenen değeri

Genel
abn-1
---

A
a-1
(2+n(2ab+nb/(a-1)*(((i-()2

B
b-1
(2+na(2b

AB
(a-1)(b-1)
(2+n(2ab

Hata
ab(n-1)
(2

Karışık modelde(A) ve (B) gibi iki faktör seviyelerinin faktöryel düzenlendiği T.Ş.B.D.P’ nında varyans analizi (A seviyeleri şansa bağlı, B seviyeleri sabit) 
                                     V.A.T                                                                               

VK
SD
E(KO) Kareler ortalamasının beklenen değeri

Genel
abn-1
---

A(Şansa Bağlı)
a-1
(2+ nb(2a

B(Sabit)
b-1
(2+n(2ab+na/(b-1)*(((i-()2

AB
(a-1)(b-1)
(2+n(2ab

Hata
ab(n-1)
(2

Yukarıdaki tablodaki beklenen değerler şu şekilde elde edilmiştir. Her varyans unsurunun katsayısı tekerrür sayısını içerir. İlgili kavram sabit ise katsayısı serbestlik derecesine bölünür. Modelin bütün faktörleri sabit ise ilgili varyasyon kaynağının beklenen değeri hata varyans unsuru ((2e) ile ilgili varyasyon kaynağını tesir payları kareler toplamından oluşur. 


Modelde faktörler şansa bağlı ise ilgili varyasyon amilinin beklenen değeri hata varyans unsuru ile kendi varyans unsuru ve bu kaynağı içeren daha yüksek dereceli interaksiyonlarla ilgili varyans unsurlarını verir.


Karışık modelde beklenen değerler yazılırken şöyle bir yol izlenir. Eğer bir interaksiyon oluşturan unsurlardan biri şansa bağlı ise interaksiyonun beklenen değeri varyans unsuru olarak işleme alınır. Bir faktörün beklenen değeri içinde interaksiyon bulunup bulunmamasına karar verirken sözü edilen faktör sabit ise interaksiyon terimindeki unsur cinsini belirten indislere göre karar verilir. Beklenen değeri yazılan faktör dışındaki indisleri şansa bağlı ise beklenen değer yazılır. Değilse yazılmaz. Eğer beklenen değeri oluşturan faktör şansa bağlı ise ilgili faktör dışındaki indisler sabit ise interaksiyon olarak yazılmaz. Değilse yazılır.

Tesadüf Blokları Deneme Planında Faktöryel Düzenleme Örneği
Örnek:Bir bitkinin 3 çeşidi ile 3 sıra arası mesafesini 4 blokta denendiği bir denemenin sonuçları aşağıda sunulmuştur. Bu deneme varyans analizine tabi tutan faktörlerin etkilerinin önemli olup olmadığını inceleyelim.

ÇEŞİT
Sıra Arası
 

BLOKLAR





1
2
3
4
(


         1        
56
45
45
46
190

        A        
         2         
60
50
45
48
203


         3        
66
57
50
50
223


         1       
65
61
60
63
249

        B       
         2        
60
58
56
60
234


         3         
53
53
48
55
209


         1        
60
61
50
53
224

        C          
         2         
62
68
67
60
257


         3         
73
77
77
65
292



555
530
496
500
2081

NOT: (Xij2=122921;

[(1902+2032+2232+...............+2572+2922) / 4]=122241.25

[(190+249+224)2+(203+234+257)2+(223+209+292)2 / 12]=120448.416

[(190+203+223)2+(249+234+209)2+(224+257+292)2 / 12]=121320.75

[(5552+5302+4962+5002) / 9]=120549

GKT=((Xij2)-((Xij)2 / 36=122921-120293.36=2627.638

Bloklar Arası KT=[(5552+5302+4962+5002) / 9]-DT=259.64

Çeşitler Arası KT=[(190+203+223)2+(249+234+209)2+(224+257+292)2 / 12]-DT=

Çeş.AKT=[(6162+6922+7732) / 12]-DT=121320.75-120293.36=1027.39

Sıra Halleri Arası KT=[(190+249+224)2+(203+234+257)2+(223+209+292)2 / 12]-DT=

Sıra Hal. AKT=[(6632+6942+7242) / 12]-DT=120448.416-120293.36=155.056

Muamele Kombinasyonu (Alt Gruplar) AKT=MKAKT

MKAKT=[(1902+2032+2232+...............+2572+2922) / 4]-DT=122241.25-120293.36=

MKAKT=1947.89

Hipotez Kontrolleri sonucu hangi faktörün önemli bulunduğunu gösteren V.A.T. aşağıdaki şekli alacaktır.

VK
SD
KT
KO

Genel
35
2627.638
---

Muamele Kombinasyonu
8
1947.89
---

Bloklar
3
255.64
---

Çeşitler
2
1027.39
513.70

Sıralar Arası Mesafe Halleri Arası
2
155.06
77.53

İnteraksiyon
4
765.44
191.36**

Hata
27
424.108
17.67

Latin Kare Deneme Tertibinde Faktöriyel Düzenleme

Örnek:Bir peynir denemesinde bakteri kültürünün iki hali ve sıcaklık faktörünün üç hali 6 * 6 latin kare deneme planında denenmiştir. İncelenen ünitelerin % Ca değerleri aşağıda verilmiştir. Buna göre varyans analizini yürüterek gerekli olan hipotez kontrollerini yapınız.


I
II
III
IV
V
VI
(

I
A0B0
2
A0B1
3
A0B2
3
A1B0
2
A1B1
2
A1B2
4
16

II
A0B1
5
A1B1
3
A1B0
6
A0B2
2
A0B0
3
A1B2
2
21

III
A0B2
4
A1B0
2
A1B1
2
A1B2
3
A0B1
3
A0B0
3
17

IV
A1B0
2
A0B0
2
A1B2
2
A1B1
3
A0B2
2
A0B1
5
18

V
A1B1
4
A0B2
4
A0B0
3
A0B1
3
A1B2
2
A1B0
2
18

VI
A1B2
6
A1B1

5
A0B1
4
A0B0
3
A1B0
2
A0B2
2
23

(
23
19
20
16
16
19
113

(Xij2=403  (Xij=113

Kombinasyon ve faktörlerin toplamlarını düzenlersek

A0B0
A0B1
A0B2
A1B0
A1B1
A1B2
A0
A1
B0
B1
B2

(       16
23
20
16
19
19
59
54
32
42
39

Deneme deseni ise 




GKT


SıraAKT
SütunAKT
 HKT

MUAKT






AfakAKT
BfakAKT
A x B intKT

GKT=402-(113)2/36=48.4

Mu.Kom.AKT=(162+232+202+162+192+192)/6 - 354.6=9.73

SıraAKT=(162+212+172+182+182+232)/6 - 354.6=5.9

SütunAKT=(232+192+202+162+162+192)/6 - 354.6=5.9

HKT= GKT-(MuKom.AKT+SıraAKT+SütunAKT)=48.4-(9.73+5.9+5.9)=26.87

Afak.AKT=(592+542)/18 - 354.6=0.788

Bfak.AKT=(322+422+392)/12 - 354.6=4.483

AxBİnt KT=Mua.Kom.AKT - (AKT+BKT)=9.73-(0.788+4.483)=4.45

Varyans analiz tablosunu tamamlarsak

VK
SD
KT
KO

Genel
35
48.4
---

Sıra
5
5.9
1.18

Sütun
5
5.9
1.18

Mua KomArası
5
9.73
1.946

Afaktörü
1
0.788
0.788

B faktörü
2
4.483
2.24

A x B int 
2
4.45
2.225

Hata
20
26.87
1.34

A faktörü için hipotez kontrolü yaparsak Fh=0.788/1.34=0.58 olup Fc=[1,20;0.05]=4.55 olup önemsizdir.
B faktörü için hipotez kontrolü yaparsak Fh=2.24/1.34=1.67 olup Fc=[2,20;0.05]=3.49 olup önemsizdir.
Üç Faktörlü Faktöryel Düzenleme
Örnek:Aşağıda Protein Seviyesinin 2 hali, Lisin seviyesinin 4 hali (%) ve Metiyonin seviyesinin dört halinin incelendiği bir Hayvan Besleme Denemesinin sonuçları aşağıda verilmiştir. Bu deneme Tamamiyle Şansa Bağlı Deneme Planında yürütülmüştür. Buna göre Varyans Analizi yaparak faktörlerin etkili olup olmadıklarını inceliyelim.  

Lisin
Methionin
Protein
Tekerrür

(


1B1
1C1
1.11
0.97
2.08



2C2
1.52
1.45
2.97

1A1
2B2
1C1
1.09
0.99
2.08



2C2
1.27
1.22
2.49


3B3
1C1
0.85
1.21
2.06



2C2
1.67
1.24
2.91


1B1
1C1
1.30
1.00
2.30



2C2
1.55
1.53
3.08

2A2
2B2
1C1
1.03
1.21
2.24



2C2
1.24
1.34
2.58


3B3
1C1
1.12
0.96
2.08



2C2
1.76
1.27
3.03


1B1
1C1
1.22
1.13
3.25



2C2
1.38
1.08
2.46

3A3
2B2
1C1
1.34
1.41
2.75



2C2
1.40
1.21
2.61


3B3
1C1
1.34
1.19
2.53



2C2
1.46
1.39
2.85


1B1
1C1
1.19
1.03
2.22



2C2
0.80
1.29
2.09

4A4
2B2
1C1
1.36
1.16
2.52



2C2
1.42
1.39
2.81


3B3
1C1
1.46
1.03
2.49



2C2
1.62
1.27
2.89

(


31.50
28.97
60.47

Not=(Xij2= 78.2205                        [(2.082+2.972+.......+2.492+2.892)]=77.4552

DT=(60.47)2/48=76.1796

GKT=(Xij2 - [((Xij)2/n]=2.0409

AltGruplarArası (MuamaleKombinasyonları)AKT= AGAKT

                                                                 AGAKT=[(2.082+2.972+.......+2.492+2.892)] - DT=

                                                                 AGAKT =77.4322-76.1796=1.2756

Alt Grup İçi KT=GKT- AGAKT=2.0409-1.2756=0.7653

Alt Gruplar (Muamele kombinasyonları) AKT’ nın unsurlarına bölünmesi gerekir.

Bunu yapabilmek için (AxB), (AxC), (BxC) iki yönlü tabloları hazırlanmalıdır.

AxB İki Yönlü Tablosu için:
Alt gruplar AKT=[(5.052+................+5.382) / 4]-DT=0.3496

A halleri arası KT=[(14.592+15.312+15.552+15.022) / 12]-DT=0.0427

B halleri arası KT=[(19.552+20.082+20.842) / 16]-DT=0.0526

AxB İnt. KT=0.3496-(0.0427+0.0526)=0.2542

                    A  

B                 
a1
a2
a3
a4
(

b1
(2.08+2.97)=5.05
5.38
4.81
4.31
19.55

b2
4.57
4.82
5.36
5.33
20.08

b3
4.97
5.11
5.38
5.38
20.84

(
14.59
14.31
15.55
15.02
60.47

BxC İki Yönlü Tablosu için:
Alt gruplar AKT=[(8.952+10.602+................+11.682) / 8]-DT=0.6702

C halleri arası KT=[(27.72+32.772) / 24]-DT=0.5355

B halleri arası KT=[(19.552+20.082+20.842) / 16]-DT=0.0526

CxB İnt. KT=0.6702-(0.0526+0.5355)=0.0821

     C

 B                        
c1
c2
(

b1
8.95
10.60
19.55

b2
9.59
10.49
20.08

b3
9.16
11.68
20.84

(
27.7
32.77
60.47

AxC İki Yönlü Tablosu için:
Alt gruplar AKT=[(6.222+6.622+7.922) / 6]-DT=0.8181

A halleri arası KT=[(14.592+15.312+15.552+15.022) / 12]-DT=0.0427

C halleri arası KT=[(27.72+32.772) / 24]-DT=0.5355

AxC İnt. KT=0.8181-(0.0427+0.5355)=0.2399

A  

C                 
a1
a2
a3
a4
(

c1
6.22
6.62
8.53
6..33
27.70

c2
8.37
8.69
7.92
7.79
32.77

(
15.59
15.31
16.45
15.32
60.47

O halde:
(AxBxC) İnt.KT=

=Alt Gruplar Arası (Muamele Komb.A.)KT-[(AKT)+(BKT)+(CKT)+(AxB)KT+(AxC) KT+(BxC) KT]=

(AxBxC) İnt. KT=1.2756-(0.5355+0.5260+0.5355+0.2543+0.0821+0.2399)=0.0685


Sabit model varsayımı ile yani bütün hipotez kontrolleri Alt gruplar içi (Hataya) göre yapıldığından V.A.T. aşağıdaki hali alacaktır.

Şansa bağlı model yada karışık modele ilişkin hipotez kontrolleri de (F) kontrolünü paydasında yer alacak terim değişiklik göstermektedir. Böyle bir işleme şimdilik yer verilmemiştir. 

VK
SD
KT
KO

Genel
47
2.0409
---

Alt Gruplar Arası         (Muamele Kombinasyonu)
23
1.2756
---

A
3
0.0427
0.0142

B
2
0.0526
0.0263

C
1
0.5355
0.5355**

AxB
6
0.2543
0.0424

AxC
3
0.2399
0.0800

BxC
2
0.0821
0.0410

AxBxC
6
0.0685
0.0114

Alt Gruplar İçi (Hata)
24
0.7653
0.0318875

FAKTÖRİYEL DÜZENLEMELERE İLİŞKİN ÖRNEKLER

Örnek.1:Azotlu gübre faktörünün 2 hali( B1 ve B2) ve fosforlu gübre faktörünün 2 halinden  (A1 ve A2) oluşan 4 kombinasyonun her biri 3 tekerrürle tesadüf parselleri deneme tertibinde 2x2 faktöriyel düzenleme biçiminde denenmiştir. Deneme sonucunda elde edilen düzeltilmiş verimler aşağıdaki tabloda verilmiştir.V.A.T. oluşturarak gerekli hipotez testlerini yapınız.

( (=0.05).

                        Azot

Fosfor
B1
B2
Toplam

A1
13

14

15
16

17

18


Toplam
42
51
93

A2
15

16

17
17

18

19


Toplam
48
54
102

Genel Toplam
90
105
195

Not: DT=3168        (Xij=195             (Xij2=3203

(422+512+482+542)/3=3195      (932+1022)/6=3175

Deneme deseni ise







GKT

                         Alt Grup AKT                             HKT


 NfaktörüKT      P faktörüKT            NxP İnt K:T: 

Cevap.1:

GKT= (Xij2 - ((Xij)2/N= 3203-3168=35

Alt GrupAKT=(422+...........+542)/3-3168=27

HKT= GKT- Alt GrupAKT=35-27=8

NAKT=(90+1052)/6-3168=19.5

PAKT=(932+1022)/6 - 3168=7

NxP intKT=AltGrupAKT-(NAKT+PAKT)= 27-(19.5+7)=0.5

VK
SD
KT
KO

Genel
11
35
--

Alt Grup
3
27
---

N
1
19.5
19.5

P
1
7
7

N x P
1
0.5
0.5

Hata
8
8
1

Fh=İntKO/HKO=0.5/1=0.5 

Fh=NKO/HKO=19.5/1=19.5

Fh=PKO/HKO=7/1=7

Fc=[1,8  0.05]=5.3  olup Azot ve fosfor dozları arasındaki farklar önemlidir. İnteraksiyon ise önemli değildir.

Örnek.2:Üç sorbik  asit düzeyi  ve (6) su aktivitesi düzeyinin salmonella typhinarium mikroorganizmasının yaşama gücüne etkisini belirlemek için mililitrede rastlanan mikroorganizma sayısının logaritma değerleri kullanılarak üç ayrı blokta tesadüf blokları deneme planında faktöriyel düzenleme biçiminde bir deneme yapılmıştır. Buna göre varyans analiz tablosunu oluşturarak hipotez testlerini yapınız.

VK
SD
KT
KO

Genel




Bloklar Arası

0.01


Alt Grup Arası

85.65


Su aktivite düzeyleri arası

81.57


Sorbik asit düzeyleri arası

2.76


Su aktivite düzeyleri arası x Sorbik asit düzeyleri interaksiyonu




Hata




Not: (Xij=280.05             (Xij2=1721.08

Deneme deseni ise







GKT


                         Alt Grup AKT                            BlokKT                 HKT

Su faktörü K.T.      Sorbik Asit faktörüK.T.       SuxSorbik İnt. K.T.

Cevap.2:

GKT= (Xij2 - ((Xij)2/N= 1721.08-(280.05)2/48=87.16

VK
SD
KT
KO

Genel
48-1=47
87.16


Bloklar Arası
3-1=2
0.01


Alt Grup Arası
6*3=18-1=17
85.65


Su aktivite düzeyleri arası
6-1=5
81.57
81.57/5=16.31

Sorbik asit düzeyleri arası
3-1=2
2.76
2.76/2=1.38

Su aktivite düzeyleri arası x Sorbik asit düzeyleri interaksiyonu
5*2=10
1.32
1.32/10=0.132

Hata
47-2-17=28
1.5
1.5/28=0.05

Fh=SuKO/HKO=16.31/0.05=326.2

Fc=[5,28 0.05]=2.6 Fh>Fc olduğundan önemlidir

Fh=Sorbik AKO/HKO=1.38/0.05=27.6

Fc=[2,28 0.05]=3.3 Fh>Fc olduğundan önemlidir

Fh=intKO/HKO=0.132/0.05=2.64

Fc=[10,28 0.05]=2.4 Fh>Fc olduğundan önemlidir.

Örnek 3: Üç gübre çeşidi 2 ekim zamanının verime etkisini incelemek için yapılan denemede aşağıdaki sonuçlar alınmıştır.Varyans analiz tablosunu oluşturarak gerekli olan hipotez testlerini yapınız. ((=0.05).

Ekim Zamanı
Gübre Çeşidi
1.tekerrür
2.tekerrür
3. tekerrür
Toplam

Erken
Çiftlik

N

K
2

2

2
3

4

2
3

2

1
8

8

5

Geç
Çiftlik

N

K
3

1

2
3

1

1
4

2

2
10

4

5

Not:   (Xij=40             (Xij2=104

Deneme deseni ise







GKT


                         Alt Grup AKT                             HKT


Ekim.ZamanıAKT      GübreA.K.T:       Ekim..xGübre int.K.T.

Cevap.3:

GKT= (Xij2 - ((Xij)2/N= 104-(40)2/18=15.11

Alt GrupAKT=(82+...........+52)/3-88.8=9.2

HKT= GKT- Alt GrupAKT=15.11-9.2=5.91

Ekim ZamanıAKT=(212+192)/9-88.8=0.31

Gübre çeşitiAKT=(182+122 +102)/6 -88.8=5.86

ExG intKT=AltGrupAKT-(EAKT+GAKT)= 9.2-(0.31+5.86)=3.02

VK
SD
KT
KO

Genel
17
15.11
--

Alt Grup
5
9.2
--

Ekim Zamanı
1
0.31
0.31

Gübre Çeşiti
2
5.86
2.93

Ekim x Gübre İnteraksiyonu
2
3.02
1.51

Hata
12
5.91
0.49

Fh=İntKO/HKO=1.51/0.49=3.08 

Fc=[2,12  0.05]=3.9

Fh=EkimKO/HKO=0.31/0.49=0.63

Fc=[1,12  0.05]=4.8

Fh=GübreKO/HKO=2.93/0.49=5.97

Fc=[2,12  0.05]=3.9  olup gübre halleri arası farklar önemlidir.Diğer faktörler ise önemsizdir.

Örnek.4. Fakültemizde yürütülen bir araştırmada trakya bölgesi koşullarında orta derecede alkalin özellik gösteren tarım arazilerinde şeker pancarı bitkisinde sıkça görülen Bor eksikliğinin 7 farklı bor gübrelemesi ile (toprağa 1 kg B/da, toprağa 2 kg B/da, toprağa 3 kg B/da, yaprağa 25 gr B/da, yaprağa 50 gr B/da, yaprağa 100 gr B/da, kontrol) giderilmesi amaçlanmıştır.Buna göre 7 bor gübreleme yöntemi ve 3 azot gübresi dozu ( 8 kgN/da, 12 kg N/da ve kontrol)oluşan 7x3=21 kombinasyon yeterince homojen deneme materyali bulunmadığında 3 blokda denenmiş böylece deneme tesadüf blokları tertibinde faktöriyel düzenleme biçiminde yürütükmüştür. Bitkide bor  darısının olgunlaşma devresinde değişimine ilişkin varyans analiz tablosu aşağıda verilmiştir.Boş yerleri doldurarak gerekli hipotez kontrollerini yapınız. ((=0.05).   

VK
SD
KT
KO

Genel

8777.11


Bloklar

27.38


Bor işlemleri

4803.24


Azot işlemleri

1221.36


İnteraksiyon

2043.02


hata




Deneme deseni ise







GKT


                         Alt Gruplar AKT                        BloklarAKT           HKT


Bor faktörü halleri AKT     Azot faktörü halleri A.K.T.    Borx Azot int. K.T.

Cevap.4:

VK
SD
KT
KO

Genel
62
8777.11
----

Bloklar
2
27.38
----

Muamele kombinasyonu
20
8067.62
----

Bor işlemleri
6
4803.24
800.54

Azot işlemleri
2
1221.36
610.68

İnteraksiyon
12
2043.02
170.25

Hata
40
682.11
17.05

Fh=İntKO/HKO=170.25/17.05=9.98 

Fc=[12,40  0.05]=2

Fh=BorKO/HKO=800.54/17.05=46.95

Fc=[6,40  0.05]=2.3

Fh=AzotKO/HKO=610.68/17.05=35.81

Fc=[2,40  0.05]=3.2  olup gübre halleri arası farklar ve interaksiyon önemlidir.

Örnek 5: Üç farklı makine yağı ile 4 bakım şeklinin korozyana etkisini incelemek üzere yapılan bir tamamıyla şansa bağlı deneme planında (3*4) faktöriyel düzenleme denemesinin varyans analiz tablosu aşağıda verilmiştir.Boş yerleri doldurarak gerekli hipotez kontrollerini yapınız. ((=0.05).    

VK
SD
KT
KO

Genel
35
280


Alt grup arası

200


gübreler arası

100


Bakım şekli




Gübre x Bakım şekli interaksiyonu

50


Hata




Deneme deseni ise







GKT


                         Alt Gruplar AKT                                  HKT


Gübre faktörü               Bakım Şekli faktörü         (Gübre x Bakım Şekli) int faktörüKT       Halleri AKT                       Halleri KT

Cevap.5:

VK
SD
KT
KO

Genel
35
280


Alt grup arası
(4*3)=12-1=11
200


gübreler arası
3-1=2
100
100/2=50

Bakım şekli
4-1=3
50
50/3=16.66

Gübre x Bakım şekli interaksiyonu
3*2=6
50
50/6=8.33

Hata
24
80
80/24=3.33

Fh=İnteraksiyonKO/HKO=8.33/3.33=2.51 

Fc=[6,24  0.05]=2.5

Fh=GKO/HKO=50/3.33=15

Fc=[2,24  0.05]=3.4

Fh=Bakım şekli KO/HKO=16.66/3.33=5.0

Fc=[3,24  0.05]=3  olup tüm faktörler arası farklar ve interaksiyon önemlidir.

Örnek 6: Dört farklı pancar çeşiti ile üç farklı gübre çeşidi şansa bağlı bloklar deneme planında faktöriyel düzenleme ile araştırılmış ve aşağıdaki tablo elde edilmiştir.Boş yerleri doldurarak gerekli hipotez kontrollerini yapınız.((=0.05).

VK
SD
KT
KO

Genel
35
400


Muamele

200


Blok

20


Çeşitler

60


Gübre




Çeşit x Gübre

80


Hata




Deneme deseni ise






GKT

                         Alt Gruplar AKT               Bloklar AKT           HKT


Gübre HalleriAKT               Çeşit Halleri AKT           Gübrex Çeşit interaksiyonu K.T.

Cevap.6:

VK
SD
KT
KO

Genel
35
400
---

Muamele
(4x3)=12-1=11
200
---

Blok
3-1=2
20
---

Çeşitler
4-1=3
60
20

Gübre
3-1=2
60
30

Çeşit x Gübre
3*2=6
80
13.33

Hata
35-11=22
180
8.18

Fh=İnteraksiyonKO/HKO=13.33/8.18=1.62 

Fc=[6,22  0.05]=2.6

Fh=ÇeşitKO/HKO=20/8.18=2.44

Fc=[3,22  0.05]=3.1

Fh=GübreKO/HKO=30/8.18=3.66

Fc=[2,22  0.05]=3.4  olup gübre halleri arası farklar önemli çeşit ve interaksiyon önemsizdir.

Örnek 7:Tesadüf bloklarında yapılan bir 2*4 faktöriyel denemeye ilişkin sonuçlar aşağıdaki tablode verilmiştir, boş yerleri doldurarak gerekli hipotez kontrollerini yapınız.((=0.05).

VK
SD
KT
KO

Genel
31
160.54


Blok
3
7.31


Muamele
7
86.80


Gübreler 
3
16.40


Ekim Zamanı
1
32


Ekim Zamanı x Gübre interaksiyonu




Hata




Deneme deseni ise







GKT


                         Alt Gruplar AKT               BloklarAKT           HKT


Gübre HalleriAKT  Ekim Zamanı HalleriAKT       Gübre x Ekim Zamanı interaksiyonu KT

Cevap.7:

VK
SD
KT
KO

Genel
31
160.54
---

Blok
3
7.31
---

Muamele
7
86.80
---

Gübreler 
3
16.40
5.46

Ekim Zamanı
1
32
32

Ekim Zamanı x Gübre interaksiyonu
3
38.4
12.8

Hata
21
66.43
3.16

Fh=İnteraksiyonKO/HKO=12.8/3.16=4 

Fc=[3,21  0.05]=3.1

Fh=GübreKO/HKO=5.46/3.16=1.72

Fc=[3,21  0.05]=3.1

Fh=Ekim zamanıKO/HKO=3.2/3.16=10.12

Fc=[1,21  0.05]=4.4  olup gübre halleri arası farklar önemsiz Ekim zamanı ve interaksiyon önemlidir.

Örnek 8: Üç domates varyetesi iki toprak işleme yöntemi 2 tekerrürlü olarak tamamıyla şansa bağlı deneme planında fakyöryel düzende denenmiştir.Bu denemeye ilişkin veriler aşağıda sunulmuştur.Varyans analiz tablosunu oluşturarak gerekli olan hipotez testlerini yapınız. ((=0.05).

1.Domates 
Varyetesi
2.Domates
Varyetesi
3.Domates
Varyetesi

1.Toprak işleme
2.Toprak işleme
1.Toprak işleme
2.Toprak işleme
1.Toprak işleme
2.Toprak işleme

5

6
3

2
6

7
4

5
3

2
5

7

11
5
13
9
5
12

Not= DT=252.08             (Xij2=287

(292+262)/6=252.83                  (162+222+172)/4=257.25

(112+52+132+92+52+122)/2=282.5

Toprak işleme, varyete iki yönlü tablosu

                      Varyete

Toprak.İşleme
V1
V2
V3
Toplam

T1
11
13
5
29

T2
5
9
12
26

Toplam
16
22
17
55

Deneme deseni ise






GKT


                         Alt Gruplar AKT                                    HKT


Varyete HalleriAKT    Toprak işleme HalleriAKT     Varyete x Toprak işleme int.KT

Cevap.8:
GKT= (Xij2 - ((Xij)2/N= 287- 252.08=34.92

Alt GrupAKT=(112+...........+122)/2-252.08=30.42

HKT= GKT- Alt GrupAKT=34.92- 30.42=4.5

VaryeteAKT=(162+172+222)/4-252.08=5.17

Toprak İşlemeAKT=(292+262 )/6 -252.08=0.75

İnteraksi,yonKT=AltGrupAKT-(VAKT+TİAKT)= 30.42-(5.17+0.75)=24.5

VK
SD
KT
KO

Genel
11
34.92
--

Alt Grup
5
30.42
--

Varyete
2
5.17
2.58

Toprak İşleme
1
0.75
0.75

İnteraksiyon
2
24.5
12.25

Hata
6
4.5
0.75

Fh=İnteraksiyonKO/HKO=12.25/0.75=16.33 

Fc=[3,6  0.05]=5.1

Fh=VKO/HKO=2.58/0.75=3.33

Fc=[2,6  0.05]=5.1

Fh=TİKO/HKO=0.75/0.75=1

Fc=[1,6  0.05]=6  Sonuç olarak sadece interaksiyon önemli olup. Diğer faktörler ise önemsizdir.

Örnek 9: Genotip faktörünün iki hali ve rasyon faktörünün iki halinden oluşan 4 kombinasyonun her biri 4 tekerrürle tesadüf parselleri deneme planında 2*2 faktöriyel düzenleme biriminde denenmiştir.Deneme sonucunda 3 ay süre ile beslenen erkek kuzuların günlük canlı ağırlık artışı verileri   aşağıda sunulmuştur.Varyans analiz tablosunu oluşturarak gerekli olan hipotez testlerini yapınız. ((=0.05).

                          Genotipler

Rasyonlar
I
II
Toplam

A
0.36

0.49

0.51

0.40
0.12

0.27

0.09

0.32


Toplam
1.76
0.80
2.56

B
0.76

1.32

1.02

1.10
0.92

1.06

1.59

0.43



4.20
4
8.20

Toplam
5.96
4.80
10.76

Not= DT=7.2361             (Xij2=10.2410

(1.762+......+42)/4=9.3444               (4.82+5.962)/8=7.3202

(2.562+8.202)/8 - (10.76)2/16=1.9881

Deneme deseni ise







GKT


                         Alt Gruplar AKT                            HKT



Genotip HalleriAKT      Rasyon HalleriAKT     Genotip x Rasyon interaksiyonu KT

Cevap.9:
GKT= (Xij2 - ((Xij)2/N= 10.24- 7.23=3.01

Alt GrupAKT=(1.762+...........+42)/4-7.23=2.11

HKT= GKT- Alt GrupAKT=3.01- 2.11=0.9

GenotipAKT=(5.962+4.802)/8-7.23=0.09

RasyonAKT=(2.562+8.202 )/8 -7.23=1.98

İnteraksiyonKT=AltGrupAKT-(GAKT+RAKT)= 2.11-(0.09+1.98)=0.04

VK
SD
KT
KO

Genel
15
3.01
--

Alt Grup
3
2.11
--

Genotip
1
0.09
0.09

Rasyon
1
1.98
1.98

İnteraksiyon
1
0.04
0.04

Hata
12
0.9
0.075

Fh=İnteraksiyonKO/HKO=0.04/0.075=0.53 

Fc=[1,12  0.05]=4.8

Fh=GKO/HKO=0.09/0.075=1.2

Fc=[1,12  0.05]=4.8

Fh=RKO/HKO=1.98/0.075=26.4

Fc=[1,12  0.05]=4.8  Sonuç olarak sadece rasyonlar arasındaki fark  önemli olup. Diğer faktörler ise önemsizdir.

Örnek 10: B faktörünün iki , A faktörünün 3 seviyesi ile iki blokta yürütülen bir denemenin sonuçları aşağıdaki gibi özetlenmiştir.Bu denemenin tesadüf blokları deneme tertibinde faktöriyel düzende yürütüldüğünü varsayarak bu denemeye ait varyans analiz tablosunu düzenleyiniz.



Blok1
Blok2

B1
a1
a2
a3
13

13

14
14

13

17

B2
a1
a2
a3
16

13

15
17

15

14

(a1=60, (a2=54, (a3=60, (B1=84, (B2=90

Not= GKT=25 ve DT=2523

Deneme deseni ise







GKT


                         Alt Gruplar AKT               Bloklar            HKT


Ahalleri AKT         B Halleri AKT          A x B interaksiyonu  KT

Cevap.10:
GKT= (Xij2 - ((Xij)2/N==25

Alt GrupAKT=(272+...........+292)/2-2523=17

Blok AKT=(842+902)/6 - 2523=3

HKT= GKT- (Alt GrupAKT+BKT)=25-(17+3)=5

AKT=(602+542+602)/4-2523=6

BKT=(842+902 )/6 -2523=3

İnteraksiyonKT=AltGrupAKT-(AAKT+BAKT)= 17-(6+3)=8

VK
SD
KT
KO

Genel
11
25
--

Alt Grup
5
3
--

Blok
1
17
--

A
2
6
3

B
1
3
3

A x B interaksiyon
2
8
4

Hata
5
5
1

Örnek:11:Civcivlerüzerinde yapılan bir besleme denemesine ait varyans analizi tablosu aşağıda verilmiştir.Boş yerleri doldurarak metiyonin dozlarına ait hipotez kontrolünü yapınız.

VK
SD
KT
KO

Genel
47
2.5575


Muameleler Kombinasyonları

1.9756


Lisin(L) Halleri Arası
3
0.0427


Metyonin(M) Halleri Arası
2

0.0263

Protein(P) Halleri Arası
1
0.5355


LxM interaksiyonu




L x P interaksiyonu


0.3133

M x P interaksiyonu


0.0410

L x M x P interaksiyonu

0.0695


Hata




Deneme Desenini Çizersek







GKT



Alt Gruplar AKT



HKT




Lisin
Metiyonin
Protein 
LxM
LxP
MxP
LxMxP

Cevap .11:.Boş yerleri tamamlarsak

VK
SD
KT
KO

Genel
47
2.5575


Muameleler
23
1.9756


Lisin(L)HalleriArası
3
0.0427
0.014

Metyonin(M) HalleriArası
2
0.0526
0.0263

Protein(P) HalleriArası
1
0.5355
0.53

LxM interaksiyonu
6
0.2684
0.044

L x P interaksiyonu
3
0.9399
0.3133

M x P interaksiyonu
2
0.082
0.0410

L x M x P interaksiyonu
6
0.0695
0.01

Hata
24
0.5819
0.024

Fh= MetiyoninKO/HKO=0.0263/0.024=1.09 

Fc=[2,24  0.05]=3.4 Sonuç olarak Fc>Fh olduğundan metiyonin bakımından arasındaki fark  önemli değildir.
Örnek.12:Bir vitamin (A faktörü ) ile bir antibiyotiğin (B faktörü ) her birinin üçer dozu kombine edilerek üç aylık kış devresindeki yumurta verimine etkileri denenmiştir. Bu maksatla aynı ırktan aynı babanın yavrularından aynı hafta içinde yumurtaya gelmiş 27 piliç rastgele 9 gruba ayrılmış ve her grup rastgele 3x3 = 9 muameleden birine tabi tutulmuştur. Sonuçlar aşağıdadır. Tablodaki gözlemlere varyans analizi uygulayarak gerekli istatistik kontrolleri yapınız ((=0.05).

Vitamin

A0


A1


A2

Toplam

Antibiyotikler
B0
B1
B2
B0
B1
B2
B0
B1
B2



40

51

55
52

56

62
50

61

63
46

50

55
50

60

68
66

74

69
44

48

56
52

58

66
67

70

76


Toplam
146
170
174
151
178
219
148
176
213
1575

A x B iki yönlü tablosu 


A0
A1
A2
Toplam

B0
146
151
148
445

B1
170
178
176
524

B2
174
219
213
606

Toplam
490
548
537
1575

1462+1512+1482+1702+1782+1762+1742+2192+2132=281187

4902+5482+5372=828773

4452+5242+6062=839837

Deneme deseni ise







GKT


                         Alt Gruplar AKT                                  HKT


Vitamin HalleriAKT       Antibiyotik HallariAKT        Vit x Antibiyotik int.K.T.

Cevap.12:
GKT=(XİJ2-((XİJ)2 / N=94503-(1575)2 / 27=2628

MuameleKomAKT= (1462+...........+2132) / 3-91875=1854

Hata=GKT-MuKomAKT=2628-1854=774

Vitamin AKT= (4902+5482+5372) / 9-91875=210.8

Antibiyotik AKT=(4452+5242+6062) / 9=-91875=1440.2

VitaminxAntibiyotikint=MuameleKomAKT-(VitaminKT+AntibiyotikKT)=

                                      =1854-(210.8+1440.2)=203

VK
SD
KT
KO

Genel
26
2628
----

MuKomArası
8
1854
----

Vitamin
2
210.8
105.4

Antibiyotik
2
1440.2
720.1

İnteraksiyon
4
203
50.75

Hata
18
774
43

Fh=VitKO / HKO=105.4 / 43=2.45

Fc=[2 , 18  (=0.05]=3.6

Fh=AntiKO / HKO=720.1 / 43=16.74

Fc=[2 , 18  (=0.05]=3.6

Fh=İnteraksiyonKO / HKO=50.75 / 43=1.18

Fc=[4 , 18  (=0.05]=2.9

Sonuç olarak sadece antibiyotik dozları arasındaki farklar önemli vitamin halleri ve interaksiyon önemsizdir.

Yedinci Bölüm
İÇ İÇE SINIFLAMA


Varyete hallerinin her biri farklı ekim şekli halleri ile denenir.


V1               E1V1
E1

V2                      E1V2

V3                E2V3             4 KOMBİNASYON 

E2

V4                       E2V4

Her muamelenin içindeki alt muamele ötekinden farklı ise iç içe sınıflama söz konusudur. Bu durum bazen denemenin kuruluşundaki zorunluluklardan yada deneme materyalinin özelliklerinden ileri gelebilir. Düz sınıflamada interaksiyon etkisi ölçülebilir. İç içe sınıflama farklı şartlardaki tamamiyle şansa bağlı deneme planı yada farklı şartlardaki tesadüf parselleri olarak da adlandırılmaktadır. Faktör sayısına iki seviyeli yada üç seviyeli iç içe sınıflama gibi çeşitli düzeyler iç içe sınıflama olabilir. Bu deneylerde asıl amaç farklı şartları sağlayan faktörün etkisini gidererek içte yer alan faktör hallerinin karşılaştırılmasında güven sağlamaktır.


Aşağıdaki örnek farkı üniversitelerin (A1A2) farklı birimlerinde verilen aynı derse ilişkin alınan notları göstermektedir. Buna bir üniversite içindeki B1, B2, B3 birimleri farklı bölüm öğrencileridir. Yani A1 üniversitesinde B1, B2, B3 bölümleri diyelim. Fizik, Kimya, Biyoloji bölümleri ise A2 üniversitesinde Matematik, Ziraat bölümleridir.  


Bu ayrıntıyı belirtmemizin nedeni şudur. Eğer her üniversite içindeki birimler birbirinin aynı ise o zaman faktöriyel sınıflama olur.


A1


A2


B1
B2
B3
B4
B5
B6

6
6
7
5
4
6

5
5
5
4
5
5

6
7
4
6
7
4

8
6
5
7
5
2

25
24
21
22
21
17


(A1=70


(A2=70


Bu tarz denemelerde ağaç dallandırması diyagramı ile faktör hallerinin gösterilmesi yararlı olmaktadır.



T1


B1
T2



T3



T4



T1

A1
B2
T2



T3



T4



T1


B3
T2



T3



T4



T1


B4
T2



T3



T4



T1

A2
B5
T2



T3



T4



T1


B6
T2



T3



T4


Bu diyagramda en sağ sütunda bir önceki, alt grup olarak adlandırılır. Bu örnek iki seviyeli iç içe sınıflamadır. İçte yer alan faktör bölümlerdir.

Genel kareler toplamının unsurları şu şekildedir.







GKT




Alt gruplar İKT

Alt gruplar AKT

                        (Hata)

                                                    


Dışta yer alan


Dışta yer alan fak 

            fak.halleri KT


İçi içte yer alan fakhalleri AKT


Bu deneyi iki şekilde çözümlemek mümkündür.

1.yol

Önce her üniversiteden farklı şartlarda Tesadüf parselleri gibi düşünüp her üniversite için ayrı ayrı GKT, Bölümler AKT, Bölümler İKT (HKT), değerleri oluşturulup bunların toplamı alınarak, Üniversiteler İKT olarak düzenlenmiş, Bölümler AKT elde edilir. Burada üniversiteler içi denemesinin amacı üniversite tesiri elimine edilmiş aynı üniversitedeki, Bölümler AKT denebilir.


Bu şekli ile analiz şu hali alır.


A1 Üniversitesinde:

A1 için GKT=(Xij2 - [((Xij)2/n]=(62+52+...+62+42+52) - [(6+5+....+6+4+5)2/12]=13.66

A1için GKT’nin SD’si 12-1=11

Düzeltme Terim (DT)=4900/12=408.3

A1Üniversitesindeki Bölümler Arası KT=[(252+242+212)/4]-DT=2.2 ve SD’si =3-1=2 

A1Üniversitesindeki Bölümler İçi KT(HKT) =11.46  ve SD=11-2=9

A2 Üniversitesinde:

A2 için GKT=(Xij2 - [((Xij)2/n]=(52+42+...+42+22) - [(5+4+...+4+2)2/12]=22

A1için GKT’nin SD’si 12-1=11

Düzeltme Terim (DT)=3600/12=300

A2Üniversitesindeki Bölümler Arası KT=[(222+212+192)/4]-DT=3.5 ve SD’si =3-1=2 

A1Üniversitesindeki Bölümler İçi KT(HKT) =22-3.5=18.5  ve SD=11-2=9

A1 veA2 üniversitelerinde bulunan değerleri toplamı ile üniversiteler içi olarak yani üniversite etkisinden arındırılmış , Bölümler AKT ‘ları ve SD’ leri elde edilir.

GKT= 13.66+22=35.66; Genel SD’si=(12-1)+(12-1)=22

Üniversite içi Bölümler AKT=2.2+3.5=5.7

Üniversite içi Bölümler Arası SD’si = (3-1)+(3-1)=4

Üniversite içi Bölümler İKT(HKT)=18.5+11.46=29.96

Üniversite içi Bölümler İKT(HKT)nın SD’si=2-1=1

Eğer üniversiteler arası kareler toplamı bulunmak istenseydi 

Üniversiteler Arası KT=[(702+602)/12] - (130)2/24=4.166 olarak bulunurdu.

Bu durumda genele ait SD’si 23’e çıkar ve GKT ise mevcut 24 gözlemden 39.86 olarak bulunur. Bu değer daha önce üniversiteler içi olarak hesaplanan 22 SD’li 35.66 ile son olarak bulunan (2-1=1)SD’li 4.166’nın toplamıdır.Sonuçlar varyans analiz tablosunda gösterilmiştir.


Varyans Analiz Tablosu

VK
SD
KT
KO
E(KO)

Genel
23
39.86
1.73
---

Üniversiteler AKT
1
4.16
4.16
(2 +6(2B:4 +12(2Ü

Bölümler AKT
4
5.7
5.7
(2 +4(2B:ü 

Üni.İçi.Böl.Arası KT
18
30
30
(2e

Hipotez kontrolünde önce aynı üniversiteden bölümler arasında bit fark olop olmadığı hipotezi

Fh=1.425/1.66=0.858 oranının Fc=[4 ,18;0.05]=2.928 değerinden küçük olması dolayısıyla farksızlığın kabulü ile neticelenir.

Üniversiteler arasında bir fark bulunup bulunmadığı hipotezi ise F=4.16/1.425=2.9 oranının Fc=[1 ,4;0.05]=5.98 değerinden küçük olduğu için fark olamadığına karar verilir.

2.Yol

Daha önce gösterilen varyans unsurları modeli yardımı ile ağaç dallandırması diyagramındaki en sağdan bir önceki birim alt grup kabul edilerek.

a)GKT=(62+52+62+...+52+42+22)-(6+5+6+...+5+4+2)2/24=39.86

b)AltGrupArasıKT=[(252+242+212+222+212+172)/4]-[(25+24+21+22+21+17)2/24]= 

                               =714-704.16=9.84

c)Ağaç dallandırması diyagramında her dikey sütundaki unsurun değeri kendisinden bir önceki (soldaki) unsura ait kareler toplamı ile önce yer alan ilgili unsur içi ve bundan sonra gelen içte yer alan faktörler arası kareler toplamının toplamına eşittir.

Bu durumda 

Alt Gruplar AKT=BölümlerAKT=Üni.AKT+Üni.İçi Bölümler AKT

Dikkat edilirse  Bölümler AKT ile Üni.İçiBölümAKT tanımlarının anlamları farklıdır. İkincisinde üniversite tesiri elemine edilmiş bölümler arası kareler toplamı kast edilmektedir.Zaten iç içe sınıflamanın ayrıcalığı bu nottadadır.

Buna göre önce Üniversiteler AKT ‘nı bulalım 

Üni.AKT=[(702+602)/12]-(130)2/24=4.166 olur.

BölümlerAKT=Üni.AKT+Üni.İçiBölümAKT idi

Üni.İçi BölümlerAKT=BölümlerAKT-ÜniAKT olur ve bu değer 9.84-4.106=5.734 olur.

d)  Aynı şekilde alt gruplar içi (HKT) ise şu şekilde bulunur.

Alt Gruplar İçi KT(HKT)=GKT-AltGrupAKT =39.86-9.84=30.02 

Sonuçlar varyans analiz tablosuna geçirilirse ağağıdaki tablo elde edilir.


Varyans Anali,z Tablosu

VK
SD
KT
KO             E(KO)

Genel
23
39.86
---

Bölümler Arası
5
9.84
1.968

Üniversiteler Arası
1
4.16
4.16            (2 +6(2B:4 +12(2Ü

Üni.İçi Böl.Arası
4
5.7
1.425          (2 +4(2B:ü

Ün.İçi.Böl.İçi.(hata)
18
30.02
1.66            (2e 

Hipotez kontrolleri bu tabloya göre yapıldığında aynı sonuçlar alınır. Bu tip deneylerde  daha ziyade altta yer alan gruplar içi karşılaştırmaları yapılır. V.A.T’sunda hipotez kontrolleri en alt sıradan yukarı doğru sıra ile yapılır.Bu işlem yapılırken herseferinde payda da yer alan hata varyansı olarak eğer bir önceki hipotez kontrolü önemli çıkmışsa önemli çıkan unsurun değeri kullanılır.Bazen ise alt gruplar içi HKO ile önemli çıkan unsurun serbestlik dereceleri ile tartılı ortalamalarını almak yolu izlenir.

İÇ İÇE SINIFLAMA MODELİNE İLİŞKİN ÖRNEKLER

Örnek.1:Üniversite çiftliği Merinos sürüsünden rastgele seçilen 2 koça verilen 4 er koyundan olma kuzuların kırkım ağırlıkları incelenmektedir. Kuzuların kırkım ağırlıklarının varyasyonuna etkili olduğu bilinen koçlar ve koçlar  içi koyunlar gibi iki faktör vardır , dolayısıyla iki seviyeli iç içe sınıflama şeklinde veriler verilmiştir. Varyans analiz tablosunu düzenleyerek hipotez kontrollerini yapınız.

Koçlar


1



2


Koyunlar
1
2
3
4
5
6
7
8


23
30
28
33
31
30
25
30


26
26
27
26
26
27
31
31


29
23
31
26
30
26
33
30


25
29
26
27
31
31
27
20


25
21
20
24
23
20
27
31


31
25
22
30
30
26
23
25

Toplam
159
154
154
166
171
166
166
167

Toplam


633



670


(Xij2= 35627             (Xij=1297


Deneme Deseni



GKT



Koyunlar Arası KT



HKT


Koçlar Arası KT

Koçlar içi Koyunlar Arası KT

Cevap.1: GKT= (Xij2- ((Xij)2 / N =35627 - (1297)2/48=580.9

Koyunlar AKT= (1592+.........+1672)/6 -35046=372.5

HKT=GKT-koyunlar AKT=580.9-372.5=208.4

Koçlar AKT=(6332+6702) / 24 - 35046=353.54

Koçlar İçi Koyunlar AKT= Koyunlar AKT- KoçlarAKT= 372.5-353.54=18.95

VK
SD
KT
KO

Genel
47
580.9
----

Koyun arası
7
372.5
----

Koç Arası
1
353.54
353.54

Koç İçi Koyun Arası
6
18.95
3.15

Hata
40
208.4
5.21

Fh=Koçlar AKO/HKO=353.54/5.21=67.85      Fc=[1,40  0.05]=4.1  

Fh>Fc olduğundan  önemlidir.

Fh=Koçlar İçi Koyunlar AKO/HKO= 3.15/5.21=0.60        Fc=[6,40  0.05]=2.3

Fh<Fc olduğundan fark önemsizdir.

Örnek.2:Bir köydeki dekar başına verimin işletmeden işletmeye değişip değişmediğini anlamak için yapılan iç içe sınıflama denemesinde büyük , orta , küçük ölçekli işletmelerin muhtelif tarlalarındaki dekara buğday verimleri aşağıda sunulmuştur. Verimin işletmeden işletmeye değişip değişmediğini gerekli hipotez kontrollerini yaparak araştırınız. 

İşletme Tipi

Büyük

Orta



Küçük

Toplam

İşletme
1
2
1
2
3
1
2
3
4



98
100
118
136
160
140
150
150
140



110
120
135
146
180
148
155
150
150



120
130
148
150

150
160
136
156



90


160

150
164
118









154

128



Toplam
418
350
401
592
328
742
629
682
446
4588

n
4
3
3
4
2
5
4
5
3
33

Toplam

768

1321


2499


4588

Not:

(Xij2= 650774             (Xij=4588

4182/4+3502/3+......+4462/3=647876                          7682/7+13212/9+24992/17=645507

Deneme Deseni



GKT



İşletme Arası KT



HKT


İşletme Tipi Arası KT

İşletme Tip içi İşletme Arası KT

Cevap.2: GKT= (Xij2- ((Xij)2 / N =650774 - (4588)2/33=12902

İşletme AKT= (4182/4+.........+4462/3) -637871=10005

HataKT=GKT-İşletme  AKT=12902-10005=2897

İşletme Tipi AKT=(7682/7+......+24992/17)  - 637871=7636

İşletme Tipi İçi İşletme  AKT= İşletme AKT- İşletme Tipi AKT= 10005-7636=2369

VK
SD
KT
KO

Genel
32
12902
----

İşletme Arası
8
10005
1250.6

İşletme Tipi Arası
2
7636
3818

İşletme Tip İçi İşletme Arası
6
2369
394.8

Hata
24
2897
120.7

Fh=İşletme AKO/HKO=1250.6/120.7=10.36      Fc=[8,24  0.05]=2.5  

Fh>Fc olduğundan  önemlidir.

Örnek.3:İki horozla çiftleştirilen beşer tavuğun 6’ şar dölünde şubat başına kadar ki yumurta verimleri aşağıda verilmiştir.Varyans analiz tablosunu oluşturarak gerekli hipotez kontrollerini yapınız. 

Horozlar


1




2



Tavuklar
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10


62
48
33
63
54
38
59
51
49
52


60
54
66
47
62
80
47
60
60
20


46
36
44
70
58
40
49
61
66
42


54
41
40
36
37
50
54
72
73
30


57
57
51
67
30
54
36
76
70
64


50
68
25
50
46
56
60
80
70
60

Tavuk Toplamı
329
304
259
333
287
318
305
400
388
268

Horoz Toplamı


1512




1659



Toplam





3171





Not:DT=31712/60=167587.35

Horoz AKT=(15122/30+16592/30)-DT=360.15

GKT=12518                 TavukAKT=(3292+3042+2592+3332+......+2482)/3  -  DT=3611.48


Deneme Deseni



GKT




İşletme Arası KT



Hata KT


İşletme Tipi Arası KT

İşletme Tip içi İşletme Arası KT

Cevap.3:GKT= (Xij2- ((Xij)2 / N =12518

Tavuk AKT=3611.48

HataKT=GKT-Tavuk AKT=8906.52

Horoz AKT=360.15

Horoz İçi Tavuk AKT= TavukAKT- Horoz AKT= 3611.48-360.15=3251.33

VK
SD
KT
KO

Genel
59
12518
----

Tavuk Arası
9
3611.48
----

Horoz Arası
1
360.15
360.15

Horoz İçi Tavuk Arası
8
3251.33
406.41

Hata
50
8906.52
170.13

Fh=HorozAKO/HKO=360.15/178.13=2.02      Fc=[1,50  0.05]=4.1  

Fh<Fc olduğundan  önemli değildir.

Fh=Horoz içi Tavuk AKO/HKO=406.41/178.13=2.28      Fc=[8,50  0.05]=2.3  

Fh<Fc olduğundan  önemli değildir.

Örnek4:Rastgele seçilen 4 ayrı klondan her birinden alınan 3 ağaç ve her ağaçtan alınan iki örnekte belli bir unsurun kuru maddede yüzde olarak aşağıdaki gibi bulunmuştur.İç içe sınıflama modeline göre varyans analiz tablosunu oluşturarak aynı klondaki ağaçlar arasındaki incelenen unsurun düzeyinin farklı olup olmadığını belirleyiniz.((=0.05)   


1.klon


2.klon


3.klon


4.klon


1.ağaç
2.ağaç
3.ağaç
4.ağaç
5.ağaç
6.ağaç
7.ağaç
8.ağaç
9.ağaç
10.ağaç
11.ağaç
12.ağaç

3.28
3.52
2.88
2.46
1.87
2.19
2.77
3.74
2.55
3.78
4.07
3.31

3.09
3.48
2.80
2.44
1.92
2.19
2.66
3.44
2.55
3.87
4.12
3.31

(6.37
7
5.68
4.9
3.79
4.38
5.43
7.18
5.10
7.65
8.19
6.62

(
19.05


13.07


17.71


22.46


Not:(Xij2=228.013    (Xij=72.29

6.372+72+..................+6.622=455.86                   19.052+13.072+17.712+22.462=1351.82


Deneme Deseni



GKT



Ağaç Arası KT



Hata KT


KlonArası KT

Klon içi Ağaç Arası KT

Cevap.4:GKT= (Xij2- ((Xij)2 / N =228.013- (72.29)2/24=10.26

Ağaç AKT=(6.372+.......6.622)/2 -72.292/24=10.19

HataKT=GKT-Ağaç AKT=10.26-10.19=0.07

Klon AKT=(19.052+......+22.462)/6 - 217.74=7.56

Klon içi Ağaç AKT= Ağaç AKT- KlonAKT=10.19-7.56=2.62

VK
SD
KT
KO

Genel
23
10.26
----

Ağaç Arası
11
10.19
----

Klon Arası
3
7.56
2.52

klonİçi Ağaç Arası
8
2.62
0.32

Hata
12
0.07
0.0058

Fh=Klon içi Ağaç AKO/HKO=0.32/0.005=55.17      Fc=[8,12  0.05]=3  

Fh>Fc olduğundan  önemlidir.

Sekizinci Bölüm

BÖLÜNMÜŞ PARSELLER DENEME PLANI

Çok faktörlü deneylerde genellikle tesadüf bolokları ve latin karesi yada şansa bağlı deneme planı tertibinde faktöriyel düzenlemeye başvurulmaktadır. Faktör sayısı çok olduğunda bölünmüş parseller tekniğinde ana faktörün doğruluk derecesinden biraz ödün verilerek ikinci faktörün incelenmesine olanak sağlanır. Diğer bir deyişle bölünmüş parseller deneme tekniğinde bir tür faktöriyel düzenlemedir. Ancak faktörlerden farkı her faktörün aynı sayıda tekerrüre sahip değildir. Bu olgu şu sebeplerden gerek duyulabilir.

a)  İlgili faktör halinin ihtiyaç duyduğu deneme ünitesi (parsel) büyüklüğü başka faktör halinin gerektirdiği parsel büyüklüğünden farklı olabilir. 

b)  Farklı sayıda tekerrür dolayısıyla daha çok tekerrür eden faktör hali için daha hassas sonuç alınmasına gerek duyulabilir.

Böyle denemelerde eğer iki faktör söz konusu ise daha çok tekerrür eden faktörün yer aldığı deneme ünitesi (parsel) alt parsel daha az tekerrür eden faktörün yer aldığı deneme ünitesi (parsel) ise ana parsel olarak adlandırılır.Üç faktör söz konusu ise aynı sıralama ile ana parsel,alt parsel ve en alt parsel adı verilir.

Söz gelişi bir faktörün 4 hali diğer faktörün 3 halinden oluşabilecek kombinasyon sayısı 4x3=12 eder. Eğer yeterince homojen deneme materyali varsa tamamıyla şansa bağlı tertipde yoksa homojenliğe bozan unsur sayısına göre tesadüf gruplarında yada latin kare tertibinde denenir.

Bu durumda faktöryel düzenleme söz konusudur. Oysa eğer faktörün birim mesela (A) diğer faktörün her halinde uygulamak zor ise deneme ünitesinin (A)’nın hallerine tahsis edilir. Böylece bu ünite ana parsel adını alır. Sonra her ana parsel diğer faktörün (B)’nin hal sayısı kadar alt parsellere bölünür. Daha sonra bu kombinasyonlar tekerrür edilir. Bu durumun faktöryelden farkı şu şekildedir. Faktöryelde her faktörün halleri aynı sayıda tekerrür ettiği halde bölünmüş parsellerde (yukarıdaki örnekte (A) nın halleri daha az tekerrürle (B) nin halleri daha fazla tekerrürle denenmiş olur. İki yöntemin farkı aşağıda gösterilmiştir.

A’nın 4 hali (A0,A1,A2,A3) ile B nin 3 hali (B0,B1,B2) ile a0b0;a0b1,a0b2,a1b0,a1b1,a2b0,a2b1,a2b2,a3b0,a3b1,a3b2 gibi 12 kombinasyon her biri mesela materyal homojen ise ve 2 tekerrüre karar verilmişse 2x14=28 deneme ünitesine dağılırlarsa bu faktöryel düzenlemedir. Bu durumda her faktörün her hali aynı sayıda tekerrüre sahiptir. Yani mesela b0 hali (Anın hal sayısı  x tekerrür =8 defa denenmiştir. Oysa bölünmüş parsellerde ana parsele uygulanan muamale A’nın halleri tekerrür sayısı kadar denenirken yani 2 tekerrür varsa 2 alt parsele uygulanan muamalenin halleri Anın hal sayısı x tekerrür sayısı kadar yani 4 x 2=8 defa denenmiş olur. Söz gelişi toprak işleme derinliği faktörünün 3 hali (A) ana parsellere şöyle yerleştirilir. Önce eldeki tarla A’nın halleri kadar boydan boya bölünerek kura ile A’nın halleri dağıtılabilir.Daha sonra A’nın hallerinin uygulandığı ana parsel ikinci faktör olan mesela varyete B’nin hal sayısı kadar alt parsele bölünür.

a1
a2
a3

Orta Derin İşleme
Az Derin İşleme
Çok Derin İşleme

a2
a1
a3

b1
b3
b4

b3
b1
b3

b2
b2
b1

b4
b3
b2

Bu denemede A’nın a1,a2,a3 gibi üç hali ,B’ninde b1,b2,b3,b4 gibi dört hali vardır.(3x3 faktöriyel düzenleme).  

Eğer üç faktör söz konusu olursa o zaman ana parsel ,alt parsel, en alt parsel söz konusu olurdu. Bu tür plana ‘ Bölünen bölünmüş parsel deneme tekniği ‘ denmektedir. Şu an için konumuz dışındadır.

Bizim incelediğimiz deneyde yukarıdaki şema bir tekerrür içindir. Homojen tarla varsa aynısını bir daha uygularsak iki tekerrürlü bölünmüş parseller deneme deseni halini alır.

a2
a1
a3

b3
b3
b4

b3
b1
b3

b2
b2
b1

b4
b3
b2



1.Tekerrür

a1
a2
a3

b4
b1
b4

b3
b2
b3

b2
b3
b2

b1
b4
b1



2.Tekerrür


Görüldüğü gibi ana faktörün uygulandığı deneme materyallerinden ana parselde denenen faktörün her halinden bir rakam elde edilmektedir..Tekerrür sayısı buradaki gibi (2) ise A’nın her hali için iki rakam B’nin her hali için ise 3x2=6 rakam söz konusudur. Böyle olunca B faktörü A’ya nazaran daha hassas ölçülebilir. Bu yüzden çok küçük farklılık gösteren faktör alt parsellere konur. Bu planın bir yararıda interaksiyonun daha hassas ölçümlerin sağlanmasıdır.


Aşağıdaki örneği inceleyelim . Bu örnekte varyeteler ana parsele biçim alt parsele uygulanmıştır. Tekerrürler ise homojen deneme materyali olmadığından bloklarda sağlanmıştır. Varyansın unsurları şu şekilde verilmelidir.( tesadüf bloklarında bölünmüş parseller)







GKT




1.Ana Parsel.AKT


2.Ana Parsel İçi KT

                                                                                      (Alt parsel AKT)



1.1.BlokAKT(TekerrürlerAKT)

2.1.Biçim Tar.AKT








(Alt.Par.UY.Mua.AKT)




1.2.Varyeteler AKT                                        2.2Biçim Tar. X Varyete

             (Anapar.Uy.Mua.AKT)                          (Ana Par.Uyg.Mua.KT x Alt Par Uy.Mua.KT)



1.3Hata1(blok x Varyete İnt.)                         2.3 Hata 2 Ana Par.Uyg.Mua.içiKT

Dört muhtelif tarihte biçilen üç yonca varyetesinin ertesi yıl verimleri

Varyete
Biçim Tarihi
1
2
Bloklar

3
4
5
6
(


b1
2.17
1.88
1.62
2.34
1.58
1.66
11.25

Ladak
b2
1.58
1.26
1.22
1.59
1.25
0.94
7.84


b3
2.29
1.60
1.67
1.91
1.39
1.12
9.08


b4
2.23
2.01
1.12
2.10
1.66
1.10
10.92

(

8.27
6.75
6.33
7.94
5.88
4.82
39.99


b1
2.33
2.01
1.70
1.78
1.40
1.35
10.59

Cossack
b2
1.38
1.85
1.09
1.09
1.13
1.06
7.81


b3
1.86
1.70
1.81
1.54
1.69
0.88
9.46


b4
2.27
1.81
2.01
1.40
1.31
1.06
9.86

(

7.84
6.82
7.37
5.81
5.53
4.35
37.72


b1
1.75
1.95
2.13
1.78
1.31
1.30
10.22

Kanger
b2
1.52
1.47
1.80
1.37
1.01
1.31
8.48


b3
1.55
1.61
1.82
1.56
1.23
1.13
8.90


b4
1.56
1.72
1.99
1.55
1.53
1.33
9.66

(

6.38
6.75
7.74
6.26
5.06
5.07
37.26

Blok Toplamı

22.49
20.32
21.44
20.01
16.47
14.24
117.97

Bu denemede bloklar tekerrürü sağlamak amacını gütmektedir.

1.Aşama

GKT= =(Xij2 - [((Xij)2/n]=(2.172+......+1.332) - DT=9.1218

Düzeltme Terimi (DT)= [((Xij)2/n]=(114.97)2/72=183.58 olmaktadır.

Ana Parseller Arası KT=[(8.272+..+5.092)/4]-DT=5.6902 

Ana Parseller içi KT=GKT- Ana ParselAKT=9.1218-5.6902=3.4317 

2.Aşama

İkinci aşamada ana parseller AKT unsurlarına bölmek gerekir bunu sağlamak için Ana parsele uygulanan muamale x blok iki yönlü tablosu hazırlanmalıdır.

                        Blok

Varyete
1
2
3
4
5
6
Toplam

Ladak
8.27
6.78
6.33
7.94
5.88
4.82
39.99

Cossack
7.84
6.82
7.37
5.81
5.53
4.35
37.72

Ranger
6.38
6.72
7.74
6.26
3.06
5.07
37.26

Toplam
22.49
20.32
21.44
20.01
16.47
14.24
114.97

Bloklar AKT=(22.492+.......+14.242)/12-DT=4.1429

Varyeteler AKT=(39.992+37.722+37.282)/24-DT=0.1781

Blok x Varyete İnt (H1)=Ana Par.AKT- (Bloklar AKT+ Varyeteler AKT)=

                                     =5.6902-4.1499-0.1781=1.3022

Alt Parseller AKT=GKT-AnaParsel AKT =9.1218-5.6902=3.4316

3.Aşama

Ana parseller içi KT unsurlarına bölünmelidir. Bu maksatla Alt parsele uygulanan muamele (biçim tarihi) x Ana parsele uygulanan muamele (varyete ) iki yönlü tabkosu hazırlanır.

           Biçim Tarihi

Varyete
b1
b2
b3
b4
Toplam

Ladak
11.25
7.84
9.98
10.92
39.99

Cossack
10.59
7.84
9.46
9.96
37.72

Ranger
10.22
8.48
8.90
9.88
37.28

Toplam
32.06
24.13
30.44
30.44
114.97

Biçim Tar x Varyete Alt GrupA.K.T.=(11.552+....+9.602)/6-DT=2.3511

Biçim Tarihi A.K.T.=(32.602+...+30.442)/18-DT=1.9635

Varyeteler AKT ise daha önce 0.1781 olarak bulunmuştur. O halde 

Biçim tarihi x Varyete interaksiyon kareler toplamı şöyle bulunur.

Biçim tarihi x Varyete interaksiyon KT=[ Biçim tarihi x Varyete alt gruplar AKT- Varyeteler AKT] = 2.3511-1.9635-0.1781=0.2105

O halde ikinci tip hata (H2)KT  şu şekilde bulunur.

H 2 KT=Ana parseller içi KT - Biçim tarihi AKT -(Biçim Tarihi x Varyete )interaksiyon KT= 

           =3.4316-(1.9025+0.2105)=1.2586


Bulunan sonuçları varyans analiz tablosuna geçirelim

Varyans analiz tablosu

VK
SD
KT
KO

Bloklar
5
4.1499
0.83

Varyeteler
2
0.1781
0.089

Hata1
10
1.3622
0.1362

Biçim Tarihi
3
1.9625
0.6542**

Biçim Tarihi x Varyete
6
0.2105
0.0351

Hata2
45
1.2586
0.0280

Tabloya yalnız tesiri ölçülerek işlenen unsurlar yazılmıştır. Hipotez kontrolleri yapılırken kareler ortalamasının beklenen değerleri göz önüne alınarak varyetenin önem kontrolü hangi model olursa olsun (H1)’e göre yapılır. Biçim tarihi ve (biçim Tarihi x Varyete) interaksiyonu ise (H2) ‘ye göre yapılır. Hipotez kontrolleri sonucunda biçim tarihi halleri ortalamaları arasındaki fark önemli bulunduğu için (P<0.01) üzerine çift yıldız konulmuştur.(Biçim tarihi x varyete ) interaksiyonu önemli çıksada biçim tarihlerinin etkileri her varyetede ayrı ayrı karşılaştırılmalıdır.

BÖLÜNMÜŞ PARSELLER DENEME PLANINA İLİŞKİN ÖRNEKLER

Örnek .1:A faktörünün iki hali ana parsellere ,B faktörünün iki hali alt parsellere uygulanarak birlikte tesadüf blokları deneme tertibinde bölünmüş parseller düzeninde 3 blokta denenmiştir. Sonuçlar aşağıda verilmiştir. A faktörünün etkisinin önemli olup olmadığına dair gerekli hipotez kontrolünü yapınız.
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A x B tablosu


A1
A2
(

B1
13
16
29

B2
13
18
31

(
26
34
60

NOT=

DT=300                  292+312=1802  (Xij2=332              252+172+182=1238

262+342=1832            122+82+62+132+92+122=638        132+132+162+182=918

Deneme Planını Çizersek






GKT





Ana Parsel Halleri Arası KT                         Ana Parsel İçi KT


 Ana parselde 




  Alt parselde

 denenen




 denenen

 AHalleriAKT    Bloklar AKT    Hata1         B Halleri AKT        AxB İnt KT         Hata2
Cevap.1:
GKT=(Xij2  - ((Xij)2/N =332-300=32

Ana Parseller Arası KT=(122+.......+122) /2 - 300=19

Ana Parseller İçi KT=GKT-Ana Par.AraKT=32-19=13

A faktörü halleri AKT=(262+342)/6 - 300=5.33

Bloklar AKT= (252+172+182)/4 -300=9.5

H1=Ana Parseller AKT- ( A faktörüAKT+ BloklarAKT)=19-(5.33+9.5)=4.17

B faktörü Halleri AKT=(292+312)/6-300=0.33

Alt Grup AKT=(132+......+182)/3 - 300=6

AxB İnt KT=Alt GrupAKT -(AKT+BKT)=6-(5.33+0.33)=0.34

H2=Ana Parsel İçi KT-(BKT+AxBİnt KT)=13-(0.33+0.34)=12.33

Varyans analiz tablosu ise 

VK
SD
KT
KO

Genel
11
32
----

Ana Parsellerarası
5
19
----

A Faktörü Halleri Arası
1
5.33
5.33

Bloklar Arası
2
9.5
4.75

Hata1
2
4.17
2.08

Ana Parseller İçi
6
13
2.16

B Faktörü Halleri Arası
1
0.33
0.33

A X B İnteraksiyonu
1
0.34
0.34

Hata2
4
12.33
3.08

Fh=AKO/HKO=5.33/2.08=2.56

Fc=[1,2  0.05]=18.5 olup Fh<Fc olduğundan önemsizdir.

Örnek.2: Aşağıda (A) faktörünü (3) halinin ana parselde (B) faktörünün (4) halinin alt parselde denendiği (6) bloklu deneme planının varyans analiz tablosu verilmiştir.Boş yerleri doldurarak ana parselde denenen muamele ve alt parselde denenen muamele için hipotez kontrollerini yapınız.

Not= (Xij2=192.706, (Xij=114.97

VK
SD
KT
KO

Genel




Ana Parseller Arası

5.6902


A Faktörü Halleri Arası

0.1781


Bloklar Arası




Hata1

4.1499


Ana Parsel İçi




B Faktörü Halleri Arası




A X B İnteraksiyonu

0.2105


Hata2

1.2586


Cevap.2: Varyans analiz tablosunu tamamlarsak

VK
SD
KT
KO

Genel
71
9.12
---

Ana Parseller Arası
17
5.6902
---

A Faktörü Halleri Arası
2
0.1781
0.085

Bloklar Arası
10
1.33
0.13

Hata1
5
4.1499
0.838

Ana Parsel İçi
54
3.43
0.063

B Faktörü Halleri Arası
3
1.97
0.65

A X B İnteraksiyonu
6
0.2105
0.035

Hata2
45
1.2586
0.027

hipotez kontrolleri ise Fh=A faktörü KO/H1KO=0.085/0.13=0.65

Fc=[2,10  0.05]=4.1 Fh<Fc olduğundan önemli değildir.

Fh=Bfaktörü KO/H2KO=0.65/0.027=24 olup

Fc=[3,45  0.05]=2.8 ve Fc<Fh olup muameleler arasındaki farklılık önemlidir. 

Dokuzuncu Bölüm

9.1.ÇOKLU KARŞILAŞTIRMA TESTLERİ 
Varyans analizi sonucunda kabul edilen modele göre muamaleler için daha doğrusu muamele ortalamaları arasındaki farkın istatistik olarak önemli olduğu yani muamele ortalamaları arasındaki farklılığın şansa atfedilmeyecek ölçüde büyük olduğu sözü edilen farklılığın şanstan ileri gelme olasılığının %5 yada %1 ‘den küçük olduğu (P<0.05 yada P<0.01) şeklindeki iddialar test edilmiş olur.


Bu maksatla H0=(a2=0


yada H0=(1=(2=...=(i

Genel hipotez kontrolü şeması kullanılır. Muamelelere ilişkin (H0) hipotezi rededilmesi muamele ortalamaları arasında yapılabilecek ikili karşılaştırmalar en az birinin önemli olduğunu belirtir. (Ho)  hipotezi red edilmediğinde bu kez muamele ortalamaları arasında yapılabilecek ikili karşılaştırmalardan hangisinin önemli olduğunu belirlenmesi gerekmektedir.Bu karar çoklu karşılaştırma testleri ile verilir.


Varyans analizinde muamelelerin farklı olup olmadığını yolunda kurulan hipotezin sonucuna göre çoklu karşılaştırma testlerine ihtiyaç duyulur. Eğer Ftesti sonucu muamaleler birbirinden farklı çıkmış ise bu durumda teşkil edebilecek çeşitli ikili ortalama farklarından hangisinin önemli hangisinin önemli olmadığının ortaya konulması gerekir. Çünkü F testine sonucu mümkün farklardan en az birinin önemli olabileceğini belirtir. Daha açık bir şekilde söylemek gerekirse mesela dört muameleli bir deneyde(A,B,C,D)  mümkün altı ikili fark oluşturabilir. (AileB; A ile C; A ileD;Bile C, B,le D;C ile D)  F testi bize bu altı halden en az birinin istatistik olarak önemli bir farklılık gösterdiği söyler .Yani biride ,ikiside, üçüde ,....altısıda istatistik olarak farklı olabilir. Hangisinin veya hangilerinin farklı hangilerinin farksız olduğunu anlamak için çoklu karşılaştırma testlerine ihtiyaç vardır. Bu maksatla S.N.K, asgari önemli fark (L.S.D.) , önemli olabilecek asgari fark (duncan) yöntemi , tukey’in Q testi ,dunnet testi,hartley testi gibi diger yöntemlerde bulunur. Bunlardan önemli olan ikisi aşağıda açıklanmıştır. Bu yöntemler normal dağılımlı ve varyasyonları eşit ana kitleler için uygulanır.


Asgari Önemli Fark Yöntemi   

Asgari önemli fark (A.Ö.F.) yöntemi L.S.D. (Least Significant Devialion) adılada bilinir. Tamamıyla şansa bağlı deneme planında  varyans analizinin H0 hipotezi muamelelerin önemsiz etkide olduğunu muamelelerin aynı ana kitleden çekilmiş örnekler olduğunu göstermektedir. Dolayısı ile gruplar aynı standart hataya sahiptir. Bu standart hata ise Sx= (HKO/n ‘dir. Bu durum iki örnek ortalaması arasındaki farkın standart hatası Sx= (2(HKO/n) ‘dir.Bu şekilde her iki ortalama farkı 

t=[(X1-X2)-((1 -(2)] / SX1-X2  olarak yazılabilir.

S1=S2=S3=...=Sn  ve SX1-X2 =(2SX2  =(2HKO/n ise yukarıdaki eşitlik içler dışlar çarpımı yapılarak (X1-X2)=t (2HKO/n = t (2 (HKO/n halini alır. 


İşte bu (X1-X2) farkı eşitliğin sağ yanında yer alan ve LSD olarak anılan değerden büyük ise iki ortalama arasındaki farkın önemli olduğu söylenir. Burada (t) değeri hata kareler toplamının serbestlik değerindeki %5 veya %1 red alanını sınırlayan (t) cetvel değeridir. (n) ise ortalamalar alınırken esas alınan tekerrür sayısıdır. H.K.O. ise varyans analiz tablosundan alınır. Buna göre aşağıdaki 4 muameleye ilişkin bir gözlemler serisini inceleyelim.


A
B
C
D


18.3
22
41
33


18
33.6
41
40.5


16.5
33.3
41
40

X ortalama
17.6
29.7
41.33
37.83

Varyans analiz tablosu ise

VK
SD
KT
KO

Genel
11
1126.2
---

Muamale
3
909.6
333.3

Hata
8
126.64
15.83

LSD=[t0.05 ;8SD][((HKO/n) (2]

LSD=[(2.306) ][((15.83/3) (2]=7.47


Bu durumda mümkün bütün ikili farklardan 7.47’den büyük olanlar istatistik olarak önemlidir.

D-A=41.33-17.60=23.73>L.S.D.=7.47 (önemli) olarak belirlenir. Buna göre (D-C) farkı önemsiz diğerleri önemlidir. Bu yöntem F testi önemli çıkmış ise baş vurulucak bir yöntemdir. Yöntem uygulanırken ortalamaların büyüklük sırasına göre dizilmesi ve farkların alınması yolu izlenebilir. Bu yöntem genel olarak grup sayısı (4-6)’ya kadar olan denemeler için salık verilmektedir.


Yeni Değişim Genişlikleri Yöntemi=Duncan Yöntemi


Çoklu karşılaştırma testlerinden L.S.D. yönteminde karşılaştırılan ortalamalar bir büyüklük sırası oluşturdukları için rastgele seçilmiş sayılmazlar . Bu yüzden bu yöntem duyarlı sayılmamaktadır. Ayrıca bu yöntemde karşlaştırılan ortalamaların büyüklük bakımından sıralanıştaki yerleri dikkate alınmamaktadır. Oysa doğal olarak büyüklük sırasına göre dizilmiş mesela 5 ortalamadan 1ve 5. Arasındaki fark yan yana bulunanalardan farklıdır. Bu sakıncayı gideren yöntem D.B.Duncan’ın geliştirdiği yeni çoklu değişim genişliğidir. 

Bu yöntem de önce.


Önemli Olabilecek Asgari Fark=D=[A.Ö.D.G.]x [((HKO/n)] şeklinde hesaplanır. Asgari önemli değişim genişliği (A.Ö.D.G.) karşılaştırılan ortalamalar arasındaki uzaklığı (kademe sayısını) dikkate alarak tablolar halinde (%1ve %5 hata paylarına göre ) verilmiştir.


Örnek: Penisilin etkinliğinde derişiklik derecesinin önemini araştırmak için 4 farklı derişim oranında penisilin çözeltisi  hazırlanmış ve 5 tekerrürlü olarak denenmiş deney sonucu saptanan etki alanları ve V.A.T. ‘su aşağıda verilmiştir. Duncan testi ((=0.05 için) uygulayarak ortalamaları karşılaştırınız.

Penisilin çözeltisi tipi


A
B
C
D


7
3
6
1


7
3
5
1


5
1
6
0


6
3
5
0


5
2
5
0

X ortalama
6.0
2.4
5.4
0.4

Varyans Analiz Tablosu ise

VK
SD
KT
KO                 F

Genel
19
113
--

Çözelti Tipleri
3
103.4
34.42**        57.43

Hata
16
9.65
0.60


Çözüm:


Önce ortalamalar büyüklük sırasına göre dizilir.


A(6.0)>C(5.4)>B(2.4)>D(0.4)


Burada A ile D ‘yi karşılaştırırken iki ortalama arasında (kendileri dahil) 4 ortalama vardır.O yüzden cetvelden kademe sayısı 4 ile hata kareler ortalamasının serbeslik derecesi olan 16 nın kesim noktasındaki A.Ö.D.G. değeri belirlenir. Daha sonra bulunan A.Ö.D.G. değeri SX ile [ortalamalara ait standart hata olup , hata kareler ortalamasının (HKO) gösterir.] çarpılır.


Bu durumda aralarında 4 ortalama bulunan birimlerin karşılaştırılmasında kullanılacak ‘Önemli Olabilecek Asgari Fark ‘ (Ö.O.A.F. 4;0.05=D4) değeri ;3.25

3.25  x ( (0.66/5)=3.25 x 0.363=1.18 olur. Burada 3.25 değeri hazır tablodan elde edilmiştir. Aynı şekilde ardışık ortalamaların karşılaştırılmasında örneğin 


(A-C;C-B;B-D) için Ö.O.A.F.2;0.05 =3.16 x 0.363=1.14


Sonuçlar toplu olarak şöyle gösterilir. Önce ortalamalar yatay eksende en büyükten bir sonrakinden başlayarak kalan üç ortalama büyükten küçüğe doğru sıra ile yazılır. Sonra düşey eksene bu kez en büyükten başlayarak en küçük ortalama hariç kalan üç ortalama sıra ile yazılır. Daha sonra elde edilen iki yönlü tabloda gözlere düşey ve yatay hattaki ortalamaların farkları yazılır. Sonuçta gözlerde oluşan fark değerleri ilgili Ö.O.A.F. değerlerinden ilgili Ö.O.A.F. değerlerinden büyük ise %5 hata payı için bir yıldız ve %1 hata pay içiniki yıldız konulur .Sonuçlar aşağıda gösterilmiştir.


C=5.4
B=2.4
D=0.4

A=6.0
0.6*
3.6*
5.6*

C=5.4

3.0*
5.0*

B=2.4


2.0*


Bu örnekte yalnız %5 lik değere bakılmıştır. Aynı işlem %1 içinde yapılarak eğer önemli ise ilgili yerlere çift yıldız konulmalıdır. Tabloda A-D’nin farkı 5.6’dır. Bu değer; 


A ile D arasında 4 ortalama olduğunda Ö.O.A.F 4;0.05=1.18’dir. Büyük olduğundan önemlidir ve üzerine yıldız konulur. Hangi yöntemin uygulanacağı konusunda aşağıdaki esaslara uyulmalıdır. 


L.S.D. yöntemi uygulama kolaylığının karşın her karşılaştırmada aynı duyarlılığı sağlayamadığından sadece kaba karşılaştırmalar için uygundur. Bu sakınca Duncan testinde ve Tukey testinde kısmen S.N.K. ‘da tamamen giderilmiştir. Genellikle insan yaşamı ile ilgili hassas ve önemli araştırmalarda daha duyarlı olan S.N.K. önerilmektedir.

Örnek: Her biri ortalama (15) tekerrürle denenen (4)muameleye ilişkin tamamıyla şansa bağlı deneme planında yürütülen bir denemenin varyans analiz tablosu aşağıdaki gibidir. Dört muamelenin ortalaması  sırasıyla 72.67;73.93;74.87;82.53 ‘dür.

VK
SD
KT
KO

Toplam
59
2044
---

Muamele
3
890.26
296.75**

Bireyler
56
1153.74
20.60


Varyans analiz tablosunda görüldüğü gibi % 1 seviyesinde önemlilik ilgili varyasyon kaynağının (VK) kareler ortalaması (KO) değerinin üzerine iki yıldız işareti konularak belirtilir ve oldukça önemli varyasyon diye yorumlanır. Yıldız işeretinin bulunmaması varyasyonun önemsiz olduğu anlamına gelir.Bu verilerle ilgili (SNK) testi aşağıdaki şekilde yürütülür



Varyans anaizinde ortalamaların karşılaştırılması


Dört populasyon ortalaması arasındaki farklılıkların önemli olduğu yolundaki H1 (alternatif) hipotezi kabul edilmiştir. Bu kabul en azından iki populasyon ortalamasının farklı olacağını belirtir. Ancak dört populasyon ortalamasnda farklı olabilir. Yukarıdaki F testi kaç ortalamanın farklı olduğunu tam olarak belirtmez . Araştırıcı bu sonuçla yetinmeyebilir. Araştırıcı genellikle hangi populasyon ortalamalarının eşit olduğu hangilerinin farklı olduğunu 

bilmek ister . Böylece bir alternatif hipotez kabul edildiği zaman, bu kabulden sonra yapılacak işlem araştırmanın düzenleme biçimine göre değişecektir.


1.Örneğin Araştırmada dört rasyon tipinin hepsi denenmek istenebilir.


2.Üç adet denenecek rasyonda ve bir kontroldan oluşan bir denemede kurulmuş olabilir.


Birinci tipde araştırıcı denemeye konu olan rasyonlar arasında herhangi bir farklılık olup olmadığının bilmek ister .


İkinci tipde ise araştırıcı denenen üç rasyon tipi arasında bir farklılık bulunup bulunmadığını veya denenen rasyonlar bir grup olarak kontrolden farklı olup olmadığını yada denenen rasyonlardan her birinin kontrol grubundan farklı olup olmadığını bilmek isteyebilir.


Birinci Tip ; Dört Deneysel Rasyon


Alternatif hipotez H1kabul edildiği zaman en az iki populasyonun farklı olduğu anlaşılır. Ancak aralarındaki fark büyük görüldüğü için her hangi iki populasyon ortalamasını seçmek ve bunlar arasında (t) testi uygulamak makul değildir. Üstelik eğer F testi önemli değilse ayrıca (t) testi uygulanmamalıdır. Daha önce açıklandığı gibi aşırı uçtaki örnek ortalamalarının (t) testi ile karşılaştırılması halinde eğer bunlar gerçekten aynı parametrenin tahmincileri oldukları halde önemli çıkmaları oldukça muhtemeldir. Eğer aynı populasyondan (n) büyüklüğünde sonsuz sayıda örnek çekilirse uçlardaki veya uçlara yakın yerde yer alan örnek ortalamaları (t) testine göre %5 önem düzeyinde önemli çıkaracaklardır. Oysa F değeri önemli çıkmayacaktır. F testinin önemli çıkmaması örnek ortalamalarının hepsinin aynı populasyondan çekildiğini gösteriri.Hangi populasyon ortalamasının eşit olmadığını ve hangilerinin farklı olduğunu çoklu karşılaştırma testi ile belirleyebiliriz. Değişik çoklu karşılaştırma testleri bulunmaktadır.Hepsinin etkinlik bakımından değeri farklıdır.Söz gelişi Student - Newman-Keuls (SNK) testi , Duncan testi , Scheffe yöntemi , Tukey yöntemi gibi metodlar bulunmaktadır. Bunların her birinin nitelikleri ve bu yöntemler hakkında geniş açıklamaları çeşitli kaynaklardan bulmak mümkündür. Burada öncelikle başlangıçta Student tarafından geliştirilen daha sonra Newman ve Keuls tarafından geliştirildiği için isimlerine izafeten S.N.K. testi diye bilinen çoklu karşılaştırma testleri açıklanacaktır.


Bazı kitaplarda bu test Newman Keuls veya sadece Keuls çoklu karşılaştırma testi adıyla geçmektedir. Aşırı uçtaki ortalamalar (t)  testi ile karşılaştırıldığında birinci tip hata daha yüksek frekansda oluşabilir. Örnekleme dağılışını oluşturan ortalama sayısı arttıkça birinci tip hata yapma ihtimalide artar. (k)’nın her değeri için birinci tip hata yapma ihtimalini bilerek bir düzeltme yapılabilir. Eğer araştırıcı aşırı uçtaki ortalamaların aynı paremetrenin tahmincisi olduğu yolundaki hipotezi kontrol etmek isterse aşağıdaki test uygun olacaktır.


q=W/Sx  


Burada W=aşırı uçlar arasındaki ortalama Sx  ise ortalamanın tahmini standart hatasıdır. Yukarıdaki veriler için X1=72.67 ve X4=82.53 aşırı uçlardaki ortalamaları oluşturur . Bu durumda tahmini standart hata ise Sx=((s2/n)=((HKO/n)=((20.6/15)=1.72

q değeri ise  q=W/Sx=9.86/1.72=8.41 olarak bulunur.


Böylece hesaplanan q değeri bu %5 ve %1 için hazırlanmış tablo değeri ile karşılaştırılabilir. Eğer hesaplanan q değeri tablo değerinden büyük ise H0 red edilir. İncelediğimiz örnekte k=4 ve 56 SD’li için 0.01 düzeyinde 3.79 ve 0.05 düzeyinde ise 3.74 dür. Burada k değeri karşılaştırılan ortalamalar arasında 4 tane ortalamanın bulunduğunu ifade eder Nitekim bunlar büyüklüklerine göre sıralanırsa 

    1          2               3             4

   X1        X2             X3           X4
 X1  ile X4 arasında dört ortalama bulunduğu görülecektir.Sonuç olarak bu aşırı uçlar arasındaki fark oldukça önemlidir. Bu önem testi diğer bir şekilde  de canlandırılabilir. 


q=W/Sx olduğundan W=q x Sx olduğundan W=q x Sx şeklinde yazılabilir. q  tablolarında56 SD ve k=4 için 3.74 değeri elde edilir. Tabloda eğer ilgili SD değeri bulunmaz ise en yakın q=3.74 ve Sx =1.172 eşitlikteki yerine koyarsak 


W=q Sx=3.74.1.172=4.38 değeri elde edilir. Buna göre dört örnek ortalamasının aşırı uçlardaki ortalamalar ,verilen standart hata için 0.05 önem seviyesinden eğer aralarındaki farklar 4.38 yada daha büyük olursa önemlidir sonucuna varılır. Gözlenen farklılık 82.53-72.67=9.86 olduğundan farklılık yoktur. Hipotezi red edilir. Yukarıdaki teknik örnek ortalamlarını karşılaştırmak için bir yol ortaya koymaktır.Veriler için q değerleri k=2,3,4 için tablodan istenilen 0.05 veya 0.01 önem seviyesi için elde  edilenler aşağıdaki gibi yazılabilir. 

K
2
3
4

Q
2.83
3.40
3.74

q.Sx
3.32
3.98
4.38

q.Sx değerinin anlamı yukarıda açıklanmıştır. Verilen tahmini standart hata için dört ortalamanın aşırı uçlardaki için farklar eğer 4.38 yada daha büyükse (k=4) farklı olacaktır. Eğer ardışık iki ortalama karşılaştırılıyor sa (k=2) eğer aralarındaki farklar (q Sx) 3.32 yada daha büyükse bu fark önemli demektir,k=2 olduğunda q testi (t) testi ile benzerlik gösterir. Bu durum aşağıda gösterilmiştir.

t=(X1-X2)/(([S2(1/n1+1/n2) = w/((2S2/n) = w/[(2((S2/n)]=w/[(2((HKO/n)]=W/[1.4142. SX]

Böylece w= (t). (1.4142)(Sx) eşitliği elde edilir. 56 SD için 0.05 önem seviyesinde t=2.00’dır bu durumda  w=(t). (1.4142). (Sx)=(2.00)(1.4142)(1.172)=3.32 değerini alır.


Bu değerler görüldüğü gibi (k=2)  için q.Sx ile aynıdır. Gerçekten 0.05 önem seviyesinde çeşitli SD’ler için her değeri 1.4142 ile çarparsak (k=2) hali için q değerleri elde edilir.Çoklu karşılaştırma testleri aşağıda sıra ile yapılır. Önce ortalamalar büyüklük sırasına göre dizilir.

A

B

C

D

72.67
      73.93                  74.87              82.53


A ve B ‘yi karşılaştırmak (k=2) için yukarıda belirtilen karşılaştırmaya benzer bu işlem ardışık ortalamaların hepsi için aynıdır. Söz gelişi Bile C ‘yi C ile D ‘nin karşılaştırılmasında aynı yol izlenir.Aynı şekilde A ile C ‘nin karşılaştırılmasında arada kendileride dahil üç ortalama bulunduğundan (k=3) olacaktır. Aynı şey B ile D içinde geçerlidir. A ile D ‘yi karşılaştırırken ise (k=4) tür. Aşırı uçtaki değerler arasındaki fark , Range (değişim Aralığı) olarak bilindiğinden bu testler Multiple Range Test‘i veya çoklu değişim aralığı testi yada çoklu karşılaştırma testleri adıyla bilinir. Çoklu karşılaştırma testlerinde uygulanan işlem basamakları aşağıda bir örnek ile verilmiştir.


Daha büyük ortalamaları önemli farklılıkları bulununcaya kadar A ile karşılaştırırsak

1) B(73.93)-A(72.67)=1.26<3.32 Ho  farksızlık hipotezi kabul edilir. Aile B’nin altı çizgiyle birleştirilir.

2) C(74.87)-A(72.67)=2.20<3.98 Ho  farksızlık hipotezi kabul edilir. Aile C’nin altı çizgiyle birleştirilir.

3) D(73.93)-A(72.67)=9.87>4.38 Ho  farksızlık hipotezi red edilir.Daha büyük ortalamaları önemli farklılıklar bulunucaya kadar  B ile karşılaştırırsak.

4) C(74.87)-B(73.93)=0.93<3.32 Ho  farksızlık hipotezi kabul edilir. Cile B’nin altı çizgiyle birleştirilir.

5)  D(82.53)-B(73.93)=7.66>3.32 Ho  farksızlık hipotezi red edilir. Daha büyük ortalama (oda yalnız D’dir) C ile karşılaştırılır.

6)  D(82.53)-C(74.87)=7.66<3.32 Ho  farksızlık hipotezi red edilir. 


Elde edilen sonuçlar aşağıdaki gibi derlenebilir. Ortalamalar altındaki çizgi  (hat) bu ortalamaların birbirinden önemli ölçüde farklı olmadığını gösterir. 

A           B           C          D

72.67  73.93     74.87    82.53



Böyle bir gösterim biçimi X1=72.67 ,X2=73.93 ve X3= 74.87 ortalamalarının tümünün aynı parametrenin tahmincisi olduğu halde 82.53 ün farklı bir parametrenin tahmincisi olduğunu gösterir. Başka bir örnekte tamamıyla şansa bağlı deneme planında bir denemeden n=5 ve S x =2.00 ve hata SD’si =k(n-1)=24 değerleri ile X1=22.7, X2=14.2, X3=23.1,X4=33.2 , X5=31.9 ve X6=16.4  değerlerinin elde edildiğini düşünelim .Büyüklük sırasına göre dizilmiş ortalamalar aşağıdaki gibidir.

A
B
C
D
E
F

14.2  16.4
22.1
23.1
31.9
33.2

24 SD için uygun q değerleeri kullanılarak aşağıdaki tablo elde edilir.

K
2
3
4
5
6

q
2.92
3.53
3.90
4.17
4.38

q.Sx
5.94
7.06
7.80
8.34
8.76

ortalamalar aşağıdaki gibi karşılaştırılır.

1-B(16.4)-A(14.2)=4.2<5.94 Ho farksızlık hipotezi kabul edilir.A ile B ‘nin altı çizgi ile birleştirilir.

2-C(22.7)-A(14.2)=8.5>7.06 Ho farksızlık hipotezi red edilir.

3-C(22.7)-B(16.4)=6.3>5.94 Ho farksızlık hipotezi red edilir.

4- D(23.1)-C(22.7)=0.4<5.94 Ho farksızlık hipotezi kabul edilir.D ile C ‘nin altı çizgi ile birleştirilir

5-E(31.9)-C(22.7)=9.2>7.06 Ho farksızlık hipotezi red edilir.

6-E(31.9)-D(23.1)=8.8>5.94 Ho farksızlık hipotezi red edilir.

7- F(33.2)-E(31.9)=1.3<5.94 Ho farksızlık hipotezi kabul edilir.F ile E ‘nin altı çizgi ile birleştirilir


Grafik olarak aşağıdaki sonuç elde edilir.

A       B         C         D         E          F

14.2   16.4    22.7     23.1     31.9     33.2



Sonuç olarak X1= 14.2 ve X2=16.4 ve aynı parametrenin X3=22.7 , X4=23.1 ‘in aynı parametrenin X5=31.9 ve X6=33.2 ‘nin aynı parametrelerin takmincisi olduğu anlaşılır. Böylece üç farklı populasyon ortalamasının söz konusu olduğu anlaşılır. Bir çok denemelerde yukarıdaki varyans analizi ve çoklu karşılaştırma testleri yeterli sonuç verir. Ancak bazı vakalarda çoklu karşılaştırma testleri sonuçları tam olarak tatminkar sonuç vermeyebilir. . 

Örneğin Sx= 2.00, n=11 ve Hata SD’si =k(n-1)=30 olan bir denemede varsayalım.

K
2
3

Q
2.89
3.49

q.Sx
5.78
6.98

Büyüklüklerine göre sıralanmış ortalamalar şöyle olacaktır.

A         B      C

15.1  18.6    22.8

ortalamalar aşağıdaki gibi karşılaştırılır.

1.B(18.6)-A(15.1)=3.5<5.78 H0 farksızlık hipotezi kabul edilir.A ve Bnin altı çizgi ile birleştirilir.

2.C(22.8)-A(15.1)=7.7>6.98 H0  farksızlık hipotezi red edilir. 

3.C(22.8)-B(18.6)=4.2<5.78 H0 farksızlık hipotezi kabul edilir.C ve Bnin altı çizgi ile birleştirilir.

Sonuçlar aşağıdaki gibi özetlenebilir.

A        B        C

15.1  18.6    22.8



Bu durumda X1=15.1 ve X3=22.8 arasında önemli bir farklılık bulunduğu X1=15.1 ve X2=18.6 arasında fark bulunmadığı aynı şekilde X3=22.8 ve X2=18.6 arasında da fark olmadığı sonucuna varılır. 


Bu durumda a=b,b=c fakat a(c gibi bir durum ortaya çıkardığından bir çelişki oluşturmaktadır. (Aynı şeye eşit olan iki şey birbirine eşittir kuralı). Ancak çoklu karşılaştırma testinin amacı örnek ortalamaları arasında anlamlı farklılıklar olduğunda hangi ortalamaların farklı olduğunu ortaya koymaktır. Yani çoklu karşılaştırma testleri uygun şekilde kullanılıp yorumlandığından değerli bir araçtır.Bu denemelerde artan etkinlik artan (n) değerinden ileri gelmektedir. 

9.2.MUAMELE KARELER TOPLAMININ ORTOGONAL PARÇALANMASI  (KARŞILAŞTIRILMASI)


Ortogonal karşılaştırma (F) testi önemli çıktığında kullanıldığı gibi (F) testide varyasyon kaynağı önemli çıksa bile (Fh )((Fc) olduğu hallerde muamele etkisi ve ilişkili varyasyon kaynağı önemsiz bile olsa yapılan parçalama ile bir serbestlik dereceli bazı parçaların önemli çıkabileceği düşünülerek düzenlenmektedir.


Burada özellikle muamelelerin seviyeler tarzında belirlendiği denemelerde muamele kareler toplamı muamele serbestlik derecesi kadar bir serbestlik dereceli kısımlara bölmek biçiminde yapılır. Bir serbestlik dereceli parçalanmanın ortogonal olabilmesi için her bir karşılaştırma grubunu oluştururken veriler katsayıların bağımsız olması gerekir. Katsayılar ilgili cetvellerden temin edilir. Bir serbestlik dereceli kareler toplamı değeri ise (Ti)= muamele halleri toplamı ,ni= tekerrür yada blok sayısı, L i =ortogonal karşılaştırma katsayıları olmak üzere KT=[((LiTi)2/(n (Li2)] şeklinde belirlenir.Özellikle muamele hallerinin doz biçiminde olduğu denemelerde dozlar ile buna karşılık elde edilen sunuçlar (veriler) arasında ilişkileri anlamak için regresyon analizi yapılır. Bu analiz sonucu muamele halleri (dozlar) ile elde edilen sonuçlar (veriler) arasındaki linear (doğrusal) yada ikinci derecede (quadratik)ilişkiler belirlenir.

Ortogonal Polinom Katsayıları

Polinom

Derecesi
Karşılaştırma
1
2
Doz

3
Sayıları

4
5
6
Bölen

(Li

1
Linear
+1
-1




2

2
Linear
-1
0
+1



2


Quadratik
+1
-2
+1



6


Linear
-3
-1
+1
+3


20

3
Quadratik
+1
-1
-1
+1


4


Kübik
-1
+3
-3
+1


20


Linear
-2
-1
0
+1
+2

10

4
Quadratik
+2
-1
-2
-1
+2

14


Kübik
-1
+2
0
-2
+1

10


Quartik
+1
-4
0
-4
+1

70


Linear
-5
-3
-1
+1
+3
+5
70


Quadratik
+5
-1
-4
-4
-1
+5
84

5
Kübik
-5
+7
+4
-4
-7
+5
180


Quartik
+1
-3
+2
+2
-3
+1
28


Quantik
-1
+5
0
+10
-5
+1
252

Not=(Li =0 ve (Li-Li=0  , i ( i olmalıdır.


Örnek:Aşağıda 4 farklı çeşitte ve her bir çeşitin 4 tekerrürle denendiği denemenin sonuçları sunulmuştur. Buna göre tamamıyla şansa bağlı deneme planına göre düzenlenmiş olan denemenin sonuçları aşağıdadır.

Çeşit 1
Çeşit2
Çeşit3
Çeşit4

2

3

4

6
2

2

3

6
20

25

30

40
20

25

30

50

(                          15
13
115
125

Xortalama         3.75
3.25
28.75
31.25

(Xij2=8068       (152+132+1152+1252)/4=7311

DT=(268)2/16=4489

GKT=8068-4489=3579

ÇeşitAKT=(152+132+1152+1252)/4 - DT=2822

HKT=GKT-ÇAKT=3579-2822=757

VK
SD
KT
KO

Genel
15
3579


Çeşit
3
2822
940.6

Hata
12
757
63.08

Fh=940.6/63.08=14.91 olup Fc=(3,12;0.01)=5.95 fark vardır.


Burada amacımız muameleler arası kareler toplamınınher biri (1)SD’li üç kısma parçalamaktır. Gene olarak muamele sayısının bie eksiği kadar karşılaştırma yapılabilir. Bu durumda linear,quadratik ve kübik kareler toplamı şu şekilde belirlenir. Katsayılar özel tablolar yardımı ile belirlenirsede şöyle bulunur. Her karşılaştırma için kullanılan katsayılar toplamı sıfır ard arda iki tip karşılaştırma için kullanılan katsayılar (yukarıdan aşağıya) çarpımları toplamı sıfır olmalıdır.


(1
(2
(3
(4

Toplam
15
13
115
125

Linear
-3
-1
+1
+3

Quadratik
+1
-1
-1
+1

Kübik
-1
+3
-3
+1

Linear KT=[(-3)15+(-1)13+(+1)115+(3)125]2 / 4 [(-3)2+(-1)2+(+1)2+(+3)2]=2332.8

Quadratik KT=[(+1)15+(-1)13+(-1)115+(+1)125]2 / 4 [(+1)2+(-1)2+(-1)2+(+1)2]=9

Kübik KT=[(-1)15+(+3)13+(-3)115+(+1)125]2 / 4 [(-1)2+(+3)2+(-3)2+(+1)2]=480.2

VK
SD
KT
KO
Fh
Fc(0.01)

Linear
1
2332.8
2332.8
36.98
9.3

Quadratik
1
9
9
0.14
9.3

Kübik
1
480.2
480.2
7.61
9.3

Hata
12
757
63.08
----



Sonuç olarak %1 önem seviyesinde linear etki önemli iken quadratik ve kübik etkiler önemsizdir.


Ortogonal karşılaştırma testlerinden elde edilen sonuçlar bazen muameleler ortalamaları arasındaki karşılaştırmalarda yetersiz kalabilir. Bilindiği gibi çoklu karşılaştırma testlerinde bir ortalamanın diğerinden farklı olup olmadığı anlaşılır. Bazen ortalamalar bir kaçının bir arada oluşturduğu bir grubun diğer bir grupla karşılaştırılmasına ihtiyaç duyabilir. Söz gelişi üç yerli çeşitle beş yabancı çeşitten oluşan bir çeşit denemesinde 8 çeşit vardır. Bu (8) çeşitten oluşturulabilecek çeşitli ikili karşılaştırmalar (1. ile 2. ; 1.ile 3.;........;1.ile 8.....3. ile8. vs) ‘in dışında yerli çeşitlerin tümü ile yabancı çeşitlerin tümünden olışan iki grup karşılaştırmak istenebilir. 


Benzer şekilde hayvanlara saman , ot , yonca gibi üç çeşit kaba yem verilmiş olabilir. Böyle bir denemede ( saman + ot) grubu ile yonca grubunun iki katı;


[(yonca+saman)/2] grubu ile ot grubu birbiri ile karşılaştırılabilir. 


Ortogonal parçalanmalar (k) kadar muamele arasında yapılabilecek (1) kadar kısma bölmektir. Elde edilen her bir kısmın kareleri ortalamasını (varyansını) deney hatasına bölerek (F testi yaparak) karşılaştırılır.Grupların farklı olup olmadığı belirlenebilir.


Aşağıda örnek üzerinde konu açıklanmıştır.


Bir besi denemesinde elde edilen sonuçlar verilmiştir.Kaba yeme ait KT’ lerini ortogonal parçalayarak kaba yem tiplerini karşılaştıralım.

             Kaba Yem

Kesif Yem
Saman
Ot
Yonca
(


0.12
0.45
0.92


Proteinsiz
0.27
0.63
1.06



0.09
0.48
1.59



0.32
0.56
0.43


(
0.80
2.12
4
6.92


0.36
1.02
0.76



0.49
1.12
1.32


Proteinli
0.51
1.35
1.02



0.40
0.50
1.10


(
1.76
4.44
4.20
10.40

((
2.56
6.56
8.20
17.32


Bu deneme bir tesadüf parselleri deneme tertibinde 3x2 faktöryel düzenleme olup ilgili V.A.T.’su aşağıda verilmiştir. 

Varyans Analiz Tablosu

VK
SD
KT
KO

Genel
23
---


Protein Düzeyi Tip A.
1
0.5046
0.5046*

Kaba Yem Tip.A.
2
2.1041
1.0521*

Protein x Kaba Yem İnt
2
0.2884
0.1442

Hata
18
1.6298
0.9054


Burada amaç kaba yem tipleri arasında (2) SD’li kareler toplamı 1 serbetlik dereceli kısımlar bölmelidir.  Bu örnekte (2 SD) olduğu için ancak iki kısma bölebiliriz.


Ortoganal Karşılaştırmalarda 


1-Tek serbestlik dereceli karşılaştırmalara ait kareler toplamları toplamının (k-1) SD’li muameleler arası KT’na eşit olması gerekir.

2-  Karşılaştırma unsuru (ünitesi) tarif edilmelidir. Karşılaştırma unsuru şu şekilde belirlenir. 

S1,S2,S3,.....Sij J= 1, k olmak üzere gruplardan i’sine ait ri kadar gözlemlerin toplamını göstermek üzere ve j de bir serbestlik dereceli j. Karşılaştırma ise tek serbestlik dereceli KT değeri (Ci) ise bu değerleri iki yönlü tabloya yazalım .

Toplamlar

Tek SD’si KT(Ci)
Yonca (J=1)

S2(8.20)
ot (j=2)     Saman (J=3)        (
S1(6.56)     S0(2.56)

C1(i=1)
L11
L12             L13(L1k)

C2(i=2)
L21
L22             L23(L2k)


Bir karşılaştırmanın ortogonal olması için gruplardaki toplam değerler (Si) ‘nin bazı özel olarak tarif edilmiş katsayılarla (L11,L12,L1k)çarpılması gerekir. Bu katsayıların toplamı sıfır olmalıdır.Yani 

a-  L11+L12+...+L1k=0 olmalıdır.

b-  L11L21+L12L22+...+L1kL2k=0 olmalıdır.
a-Her karşılaştırma için seçilen katsayıların toplamı sıfırdır. 

b-  Karşılaştırmalar bağımsız olarak yani iki karşılaştırmanın katsayılarının yukarıdan aşağıya çarpımlarının toplamları sıfır olmalıdır. Söz konusu katsayılar bu maksatla hazırlanmış tablolar yardımı ile belirlenir. 

Yukarıdaki ortogonallik için gerekli iki koşul

 k                  k

(Lij=0 ve   (Lij*Lij=0 olarak özetlenebilir.
          j=1                        J=1

Toplamlar

Tek SD’si KT(Ci)
Yonca (ni=8)

S2(8.20)
Ot(n2=8)

S1(6.56)
Saman (n3=8)

S0(2.56)
(

C1(i=1)
+1
-1
0
[(+1)+(-1)+(0)]=0

C2(i=2)
+1
+1
-2
[(+1)+(-1)+(-2)]=0

L11*L21
(+1)(+1)=+1
(-1)(+1)=-1
(0)(-2)=0
0

ni  = terimi gruptaki fert sayısıdır.

Buna göre (C1) karşılaştırması yonca-ot şeklinde (C2) ise

(yonca + Ot)-(saman x 2) şeklindedir. İlgili bir serbestlik dereceli KT leri ise şöyle elde edilir.

KT( C )=[((Lij*sj)2/ ((ni*Lij2)]=[C2 /((ni*Lij2)]

formüldeki terimlerin anlamını aşağıdaki çözüm üzerinde inceleyelim 

pay kısmını değeri : ((Lij*sj)=[(+1)(8.20)]+[(6.56)(-1)]+[(0)(2.56)]=1.64

((Lij*sj)2=(1.64)2=2.6896

Paydada ki kısmın değeri :

((ni*Lij2)]=[(8)(+1)2]+[(8)(-1)2]+[(8)(0)2]=16 şeklinde hesaplanır.

Bu durumda 

KT(C1)=2.6896/16=0.1681 olur.KT (C2) ise 

KT(C2)=[[(+1)(8.20)]+[(6.56)(+1)]+[(-2)(2.56)]]2/ [(8)(+1)2]+[(8)(+1)2]+[(8)(-2)2]=1.9360


Görüldüğü gibi 2 SD li kaba yemler AKT olan 2.1041 kendisini oluşturan birer serbestlik dereceli iki kısma (1.9360) ve (0.1681)ayrılmıştır.Bu durumda testler şöyle yapılır.

Varyans analiz tablosu

VK
SD
KT
KO

Kaba Yem
2
2.1041
1.0521

(1)Yonca-Ot
1
0.1681
0.1681

(2)(Yonca-Ot)-(Sama*2)
1
1.9360
1.9360

Hata
18
1.6298
0.0572

F cetveline bakarak (Yonca-Ot) için,

Fh=0.1681/0.0572=2.9<Fc[1,18;0.05]=4.41 olduğundan farksızlık hipotezi kabul edilir.

(Yonca+Ot)-(Saman*2) için se Fh=1.9360/0.0572=38>Fc[1,18;0.05]=4.41 olduğundan 

Ho red edilir. Ve H1 kabul edilir. Yani yonca ve otun birlikte tesiri samanın iki mislinin tesirinden farklıdır sonucuna varılır.

LSD VE DUNCAN YÖNTEMİ İLE ÇOKLU KARŞILAŞTIRMA TESTLERİNE İLİŞKİN ÖRNEKLER
Örnek.1: Aşağıda dört ayrı blokda yürütülen A,B,C,D gibi 4 farklı azot gübre dozunun etkisine ilişkin sonuçlar verilmiştir. Varyans analiz tablosunu oluşturarak muamele ortalamalarına ilişkin L.S.D. yöntemiyle çoklu karşılaştırma testini yaparak hangi muamele etkilerinin daha önemli olduğunu söyleyiniz.

               Blok

Muamele
I
II
III
IV
Toplam
Ortalama

A
47
52
51
62
212
53

B
50
54
57
67
228
57

C
57
53
57
69
236
59

D
54
65
59
74
252
63

Toplam
208
224
224
272
928


V.A.T.

VK
SD
KT
KO

Genel

854


Blok

576


Muamele

208


Hata




Cevap.1:Önce varyans analiz tablosunu tamamlayalım.

V.A.T.

VK
SD
KT
KO

Genel
15
854


Blok
3
576
192

Muamele
3
208
69.33

Hata
9
70
7.77

HKT=GKT-(MKT+BKT)=854-(576+208)=70

LSD=[((2).(tcet.) ((HKO/n)

(=0.05 için LSD=3.20((7.77/4)=4.45 olup

A=53, B=57, C=59, D=63 ve D>C>B>A 

D-C=63-59=12>LSD*
D-B=63-57=6>LSD*

D-A=63-53=10>LSD*

C-B=59-57=2<LSD

C-A=59-53=6>LSD*

B-A=57-53=4<LSD

Sonuç olarak ortalamaların farkları LSD değerinden büyük olanlar önemli küçük olanlar önemsizdir (P<0.05).

Örnek.2: Her birinde 4’er gözkem bulunan A,B,C ile gösterilen 3 muamelede muamele ortalamaları sırası ile 85, 100, 102 dir GKT=1216 ve HKT=576 olduğuna göre  Varyans analiz tablosunu oluşturarak muamele ortalamalarına ilişkin L.S.D. yöntemiyle çoklu karşılaştırma testini yaparak hangi muamele etkilerinin daha önemli olduğunu söyleyiniz.((=0.01).

Cevap.2:
GKT=1216

HKT=576

n=4 ise MuAKT=GKT-HKT=1216-576=640 olup

V.A.T.

VK
SD
KT
KO

Genel
11
1216
---

Muamele
2
640
320

Hata
9
576
64

LSD=[((2).(tcet.) ((HKO/n)

(=0.01 için LSD=4.59((64/4)=18.36 olup

A=85, B=100, C=102, ve C>B>A 

C-B=102-100=2<LSD

C-A=102-85=17<LSD

B-A=100-85=15<LSD

Sonuç olarak ortalamaların farkları LSD değerinden küçük olduğundan ( = 0.01 için ortalamalar arasında fark yokken  (P>0.01) ,(( = 0.05) için LSD=3.20 x 4=12.8 olup C-A ve B-A muamele ortalamaları arasındaki fark önemli bulunacaktır. (P<0.05).

Örnek.3:.Beş ayrı muameleye ilişkin ortalamalar büyüklük sırasıyla X1=650, X2=610, X3=512.5, X4=500, X5=420 dir. Bu muamelelerin 3 tekerrürle denendiği tamamıyla şansa bağlı deneme planında denenmiş ve denemenin varyans analizi tablosu aşağıda verilmiştir.Bu muamele ortalamaları istatistik olarak birbirinden farklı olup olmadığını L.S.D. yöntemiyle çoklu karşılaştırma testini yaparak söyleyiniz ((=0.05).

V.A.T.

VK
SD
KT
KO

Genel
14
158175


Muamele

97700


Hata




Cevap.3:Önce varyans analiz tablosunu tamamlayalım.

V.A.T.

VK
SD
KT
KO

Genel
14
158175


Muamele
4
97700
24425

Hata
10
60475
6047.5

LSD=[((2).(tcet.) ((HKO/n)

(=0.05 için LSD=3.15((6047.5/3)=141.42 olup

X1=650, X2=610, X3=512.5, X4=500, X5=420 ve X1>X2>X3>X4>X5 

X1-X2=40<LSD

X1-X3=137.5<LSD

X1-X4=150>LSD*

X1-X5=230>LSD*

X2-X3=97.5<LSD

X2-X4=110<LSD

X2-X5=190>LSD*

X3-X4=12.5<LSD

X3-X5=92.5<LSD

X4-X5=80<LSD

Sonuç olarak ortalamaların farkları LSD değerinden büyük olanlar önemli küçük olanlar önemsizdir (P<0.05).

Örnek.4: On bir muamelenin 5 tekerrür ile denendiği bir tamamıyla şansa bağlı deneme planına ait Varyans analiz tablosu ve her hangi 4 muameleye ilişkin ortalamaları aşağıda verilmiştir. L.S.D. yöntemiyle çoklu karşılaştırma testini yaparak hangi muamele etkilerinin daha önemli olduğunu söyleyiniz ((=0.05) 

V.A.T.

VK
SD
KT
KO

Genel

1089


Muamele

967


Hata




ortalamalar iseX5=15.4, X6=25.4, X7=17.6, X5=22.2

Cevap.4:Önce varyans analiz tablosunu tamamlayalım.

V.A.T.

VK
SD
KT
KO

Genel
54
1089
---

Muamele
10
967
96.7

Hata
44
122
2.77

HKT=GKT-MKT=1089-967=122

LSD=[((2).(tcet.) ((HKO/n)

(=0.05 için LSD=2.86((2.77/5)=2.12 olup

ortalamalar iseX5=15.4, X6=25.4, X7=17.6, X5=22.2

ve X6>X3>X7>X5 

X6-X3=25.4-22.2=3.2>LSD*
X6-X7=25.4-17.6=7.8>LSD*
X6-X5=25.4-15.4=10>LSD*
X3-X7=22.2- 17.6=4.6>LSD*

X3-X5=22.2-15.4=6.8>LSD*
X7-X5=17.6-15.4=2.2>LSD*
Sonuç olarak ortalamaların farkları LSD değerinden büyük olanlar önemli küçük olanlar önemsizdir (*P<0.05).

Örnek.5:Dört ayrı metoda ilişkin ortalamaların birbirinden istatistik olarak önemli düzeyde farklı olup olmadığını anlamak için 4 tekerrürle düzenlenen tamamıyla şansa bağlı deneme planına ilişkin bir varyans analiz tablosu sunulmuştur. Dört metota ilişkin ortalamalar A=4.5, B=7.5, C=10, D=4.75 olduğuna göre varyans analiz tablosunu tamamlayarak, bu ortalamaları L.S.D. yöntemiyle çoklu karşılaştırma testini yaparak hangi muamele etkilerinin daha önemli olduğunu söyleyiniz.((=0.05).

V.A.T.

VK
SD
KT
KO

Genel

133.5


Muamele

80.7


Hata




Cevap.5:
V.A.T.

VK
SD
KT
KO

Genel
15
133.5
---

Muamele
3
80.7
26.9

Hata
12
52.8
4.4

GKT=133.5

MKT=80.7

HKT=GKT-MKT=133.5-80.7=52.8 olup

n=4 ise (=0.05 için

LSD=[((2).(tcet.) ((HKO/n)

(=0.05 için LSD=3.08((4.4/4)=3.23 olup

A=4.5, B=7.5, C=10,D=4.75 ve C>B>D>A 

C-B=10-7.5=2.5<LSD

C-D=10-4.75=5.25>LSD*

C-A=10-4.5=5.5>LSD*

B-D=7.5-4.75=2.75<LSD

B-A=7.5-4.5=3<LSD

D-A=4.75-4.5=0.25<LSD

Sonuç olarak ortalamaların farkları LSD değerinden büyük olanlar ( = 0.05 için C-D ve C-A muamele ortalamaları arasındaki fark önemli bulunacaktır. (P<0.05).

Örnek.6:Doğu Karadeniz Bölgesi asit topraklarında patates bitkisi ile yapılan kireç ihtiyacı denemesinde 4 kireç seviyesi 3 tekerrürle denenmiştir. Bu denemede GKT=1126.2, MUAKT=999.6 olmuştur. Dört kireç seviyesine ilişkin ortalamalar ise A=17.6kg/da, B=29.7kg/da, C=41.33kg/da, D=37.83 kg/da olarak bulunmuştur. Bu ortalamaları L.S.D. yöntemiyle çoklu karşılaştırma testini yaparak hangi muamele etkilerinin daha önemli olduğunu söyleyiniz.((=0.05).

Cevap.6:
V.A.T. yaparsak GKT=1126.2, MAKT=999.6

VK
SD
KT
KO

Genel
11
1126.2


Muamele
3
999.6
333.2

Hata
8
126.6
15.82

GKT=1126.2

MKT=999.6

HKT=GKT-MKT=1126.2-99.6=126.6 olup

n=3 ise (=0.05 için

LSD=[((2).(tcet.) ((HKO/n)

(=0.05 için LSD=3.26((15.82/3)=7.48 olup

A=17.6, B=29.7, C=41.33,D=37.83 ve C>D>B>A 

C-D=41.33-37.83=3.5<LSD

C-B=41.33-29.7=11.63>LSD*

C-A=41.33-17.6=23.73>LSD*

D-B=37.83-29.7=8.13>LSD*

D-A=37.83-17.6=20.23>LSD*

B-A=29.7-17.6=12.1>LSD*

Sonuç olarak ortalamaların farkları LSD değerinden büyük olanlar (( = 0.05) için muamele ortalamaları arasındaki fark önemli bulunacaktır. (*P<0.05).

Örnek.7: Altı bloklu ve yedi muameleli bir tesadüf blokları deneme planının V.A.T. ve ortalamaları aşağıda verilmiştir Bu ortalamaları L.S.D. yöntemiyle çoklu karşılaştırma testini yaparak hangi muamele etkilerinin daha önemli olduğunu söyleyiniz.((=0.01).

VK
SD
KO
F

Blok
5
44.72


Muamele
6
366.97
4.6**

Hata
30
79.64


Ortalamalar 

A
B
C
D
E
F
G

49.6
58.1
61
61.5
67.6
71.2
71.3

Cevap.7:
Ortalamaları büyükten küçüğe doğru sıralarasak

G>F>E>D>C>B>A dır.

n=6 ise (=0.01 için

LSD=[((2).(tcet.) ((HKO/n)

(=0.01 için LSD=3.88((79.64/6)=14.13 olup

Ortalamaları büyükten küçüğe doğru sıralarasak

G>F>E>D>C>B>A dır.

G-F=71.3-71.2=0.1<LSD

G-E=71.3-67.6=3.7<LSD

G-D=71.3-61.5=9.8<LSD

G-C=71.3-61=10.3<LSD

G-B=71.3-58.1=13.2<LSD

G-A=71.3-49.6=21.7>LSD**

F-E=71.2-67.6=3.6<LSD

F-D=71.2-61.5=9.7<LSD

F-C=71.2-61=10.2<LSD

F-B=71.2-58.1=13.1<LSD

F-A=71.2-49.6=21.6>LSD**

E-D=67.6-61.5=6.1<LSD

E-C=67.6-61=6.6<LSD

E-B=67.6-58.1=9.5<LSD

E-A=67.6-49.6=18>LSD**

D-C=61.5-61=0.5<LSD

D-B=61.5-58.1=2.6<LSD

D-A=61.5-49.6=11.9<LSD

C-B=61-58.1=2.9<LSD

C-A=61-49.6=11.4<LSD

B-A=58.1-49.6=8.5<LSD

Sonuç olarak ortalamaların farkları LSD değerinden büyük olanlar (**( = 0.01) için muamele ortalamaları arasındaki fark önemli bulunacaktır.

Örnek.8:Yaşları 12-15 arasında (30) yüzücü yüzme mesafelerine göre ( Kısa - orta - uzun) üç gruba ayrılmış ve oksijen tüketimi (Ml/kg/dk) yönünde incelenmiş sonuçlar aşağıda sunulmuştur. Varyans analiz tablosunu oluşturarak ortalamaları L.S.D. yöntemi çoklu karşılaştırma testini yaparak hangi muamele etkilerinin daha önemli olduğunu söyleyiniz.((=0.01).


Kısa(A)
Orta (B)
Uzun( C )
Toplam


52

46

38

59

57

52

55

60

60

62
56

65

66

63

63

63

60

60

54

58
66

66

69

66

68

66

66

63

67

65


(Xij
541
608
659
1808

(Xij2
29767
37104
43461
110332

Ortalama
54.1
60.8
65.9


N
10
10
10
30


Not: Muamele arası kareler toplamı=700.4667

Cevap.8:
V.A.T. yaparsak GKT=110332-(1808)2/30=1369.8, 

MAKT=7000.4667

HKT=GKT-MAKT=1369.8-700.46=669.41 olur.

VK
SD
KT
KO

Genel
29
1369.8
----

Muamele
2
700.46
350.23

Hata
27
669.41
24.79

n=10 ise (=0.01 için

LSD=[((2).(tcet.) ((HKO/n)

(=0.01 için LSD=3.88((24.79/10)=6.108 olup

A=54.1, B=60.8, C=65.9 ve C>B>A 

C-B=65.9-60.8=5.1<LSD

C-A=65.9-54.1=11.8>LSD**

B-A=60.8-54.1=6.7>LSD**

Sonuç olarak ortalamaların farkları LSD değerinden büyük olanlar (( = 0.01) için muamele ortalamaları arasındaki fark önemli bulunacaktır. (**P<0.01).

Örnek.9: Dört ayrı tip muamelenin etkisinin beş blokta denendiği tesadüf blokları deneme planına ilişkin varyans analiz tablosu aşağıda verilmiştir. Muamele ortalamaları A=34.4, B=34.7, C=34.9, D=28.3 olduğuna göre ortalamaları Duncan testine (( = 0.05) göre karşılaştırınız.

VK
SD
KT
KO

Genel

210.14


Blok

150.41


Muamele

31.13


Hata




Cevap.9:Önce varyans analiz tablosunu tamamlayalım

HKT=GKT - (BKT+MKT)=210.14 - (31.13+150.41)=28.6

HKO=HKT/HSD=28.6/12=2.38 olur

VK
SD
KT
KO

Genel
19
210.14
---

Blok
3
150.41
50.13

Muamele
4
31.13
7.78

Hata
12
28.6
2.38

Ortalamaları A=34.4, B=34.7, C=34.9, D=28.3 olduğuna göre 

Sx=( (HKO/n)  ve n= tekerrür sayısı olmak üzere,

Sıralama ise C>B>A>D dir.

2’li uzaklık grupları
3’lü uzaklık grupları
4’lü uzaklık grupları

C-B=34.9-34.7=0.2<D2
B-A=34.7-34.4=0.3< D2
A-D=34.4-28.3=6.1>* D2
C-A=34.9-34.4=0.5<D3
B-D=34.7-28.3=6.4>*D3
C-D=34.9-28.3=6.6>*D4

D2=q1.Sx=3.08.((2.38)/5=2.12
D3=q2.Sx=3.22.((2.38)/5=2.22
D4=q3.Sx=3.31.((2.38)/5=2.25

q1,q2 ve q3 ise ((=0.05) de hata serbestlik derecesi 12 için 1.2. ve 3. Sutunların çakıştığı Duncan  cetvel değerleridir.

Sonuç olarak ortalamaların farkları duncan değerinden büyük olanlar (( = 0.05) için muamele ortalamaları arasındaki fark önemli bulunacaktır. (*P<0.05).

Örnek.10:Altı farklı çeşit tohum kullanarak elde edilmiş verimlere ilişkin ortalamalar varyans analizi ile tamamıyla şansa bağlı deneme planında karşılaştırılmıştır.Varyans analizinde çeşitlere ilişkin F testi önemli bulunmuştur. HKO=320 ve tekerrür sayısı=5 ise bu altı farklı ortalamayı (A=400, B=450, C=600,D=800, E=1000, F=850) Duncan çoklu karşılaştırma testini kullanarak karşılaştırınız ( (=0.05). 

Cevap.10: HKO=320   ve n=5 olmak üzere

Ortalamalar ise A=400, B=450, C=600,D=800, E=1000, F=850

Sıralaması E>F>D>C>B>A olur.

Sx=( (HKO/n)  ve n= tekerrür sayısı olmak üzere,

Sx=( (HKO/n)  ise Sx=( (320/5) =8 dir.

2’li uzaklık gruplar
3’lü uzaklık gruplar
4’lü uzaklık Gruplar
5’li uzaklık gruplar
6’lı uzaklık gruplar

E-F=150>* D2
F-D=50>* D2
D-C=200>* D2
C-B=150>* D2
B-A=50>* D2
E-D=200>* D3
F-C=250>* D3
D-B=350>* D3
C-A=200>* D3
E-C=400>* D4
F-B=400>* D4
D-A=400>* D4
E-B=550>* D5
F-A=450>* D5
E-A=600>* D6

D2=q1.Sx=2.92.8=23.36
D3=q2.Sx=3.07.8=24.56
D4=q3.Sx=3.16.8=25.28
D5=q4.Sx=3.23.8=26.32
D6=q5.Sx=3.28.8=26.24

q1,q2,q3,q4 ve q5 ise ((=0.05) de hata serbestlik derecesi (HSD=GSD-MSD=29-5=24 olur). 24 için 1.2.,3,4,5. Sutunların çakıştığı Duncan  cetvel değerleridir.

Sonuç olarak ortalamaların farkları duncan değerinden büyük olanlar (( = 0.05) için muamele ortalamaları arasındaki fark önemli bulunacaktır. (*P<0.05).

Örnek.11: Baklagil köklerini meydana getirdikleri nodozitelerde yerleşip havanın serbest azotunu bağlayan ve bu sebepten canlı gübre olarak nitelenen Rhizobium cinsinin çeşitli türlerinde 6 bakteri kültürü üzerinden kırmızı tırfılda çalışılarak aşağıdaki ortalama verimler alınmıştır.Ortalamalar A=28.8, B=24, C=14.6, D=19.9, E=13.3,F=18.7 Bu denemeye ilişkin varyans analiz tablosu ise aşağıdadır. Bu sonuçlar ışığında ortalamaları Duncan çoklu karşılaştırma testini kullanarak karşılaştırınız ( (=0.05). 

VK
SD
KT
KO

Genel
29
1129.98
----

Kültürler Arası
5
847.05
169.41*

Kültürler İçi (hata)
24
282.93
11.79

(*=P<0.05)

Cevap.11: HKO=11.79  ve  n=5 olmak üzere

Ortalamalar ise  A=28.8, B=24, C=14.6, D=19.9, E=13.3,F=18.7

Sıralaması A>B>D>F>C>E olur.

Sx=( (HKO/n)  ve n= tekerrür sayısı olmak üzere,

Sx=( (HKO/n)  ise Sx=( (11.79/5) =1.53 dir.

2’li Uzaklık Grupları
3’lü Uzaklık Grupları
4’lü Uzaklık Grupları
5’li Uzaklık Grupları
6’lı Uzaklık Grupları

A-B=4.8>* D2
B-D=4.1< D2
D-F=1.2< D2
F-C=4.1< D2
C-E=1.3< D2
A-D=8.9>* D3
B-F=5.3>* D3
D-C=5.3>* D3
F-E=5.4>* D3
A-F=10.1>* D4
B-C=9.4>* D4
D-E=6.6>* D4
A-C=14.2>* D5
B-E=10.7>* D5
A-E=15.5>* D6

D2=q1.Sx=2.92.1.53=

         =4.46
D3=q2.Sx=3.07.1.53=

         =4.69
D4=q3.Sx=3.16.1.53

       =4.83
D5=q4.Sx=3.23.153

    =4.94
D6=q5.Sx=3.28.1.53                                                     =5.01

q1,q2,q3,q4 ve q5 ise ((=0.05) de hata serbestlik derecesi (HSD=GSD-MSD=29-5=24 olur). 24 için 1.2.,3,4,5. Sutunların çakıştığı Duncan  cetvel değerleridir.

Sonuç olarak ortalamaların farkları duncan değerinden büyük olanlar (( = 0.05) için muamele ortalamaları arasındaki fark önemli bulunacaktır. (*P<0.05).

Onuncu Bölüm

TEKRARLANAN DENEYLER

Bazen çeşitli deneme planındaki araştırmaların çeşitli, yer, zaman ve mekanda tekrarlanması söz konusu olabilir. Tekrarlanan deneyler bölünmüş parseller planına benzer. Bu nedenle daha ziyade tekrarlanan tamamıyla şansa bağlı deneme planı, tekrarlanan şansa bağlı bloklar deneme planı, tekrarlanan latin kare deneme planı gibi çeşitleri bulunur.Mesela çok yıllık bitkiler söz konusu olduğında söz gelimi (2) çeşidin (3) blokta denediği ve (4) ayrı hasat zamanı (yıldaki) tekrarlanan verimler söz konusu ise . Bu durumda bölünmüş parseller biçiminde analiz mümkündür.

Bazen çeşitli deneme planında araştırmaların çeşitli yer, zaman, mekan ‘da tekrarlanması söz konusu olabilir.Tekrarlanan deneyler bölünmüş parseller deneme planına uyar . Bu nedenle daha ziyade üç tip tekrarlanan deney söz konusu olabilir.

1.Tekrarlanan tamamiyle şansa bağlı deneme planı

2.Tekrarlanan tesadüf blokları deneme planı

3.Tekrarlanan latin kare deneme planı

Örnek: Tekrarlanan tamamıyla şansa bağlı deneme planı

Aşağıda 4 tip mısıra ait A,B,C yerlerinde tekrarlanan tamamıyla şansa bağlı deneme planı analiz edilmiştir.

Sene veya 

İstasyon
Tekerrür
1
Mısır

2
Tipleri

3
4
Toplam

A(sene)
1

2

3

4

5
28

36

33

36

37
34

32

34

37

40
40

54

52

44

55
38

38

47

41

39


Toplam

170
177
245
203
795

Ortalama

34
35.4
49
40.6
39.75

B(sene)
1

2

3

4

5
20

23

21

25

32
40

39

44

42

48
38

36

44

48

50
45

41

44

47

43


Toplam

121
213
216
220
770

Ortalama

24.2
42.6
43.2
44
38.5

C(sene)
1

2

3

4

5
16

22

24

23

20
26

29

31

33

31
38

46

45

51

49
43

46

40

45

48


Toplam

105
150
229
222
706

Ortalama

21
30
45.8
45.4
35.5

Toplam

396
540
690
645
2271

Ortalama

26.4
36
46
43


Deneylerin analizinde iki usul vardır. 

1.  Yöntem tekrarlanan deneyler

Önce her yer için bu deneyi ayrı ayrı yapmak



A

B

C


VK
SD
KT
KO
KT
KO
KT
KO

Genel
19
1018
--
1679
---
2332
---

Mısır

Tiplerş
3
692
230.7**
1368
456**
2128
709.3**

Hata
16
326
20.4
311
19.3
204
12.8

Düzeltme

Terimi (DT)
1
31601
29645

24922



Kareler Toplamı ((Xij2)
20
32619
31324

27254



1.Kural Ayrı ayrı deneylerde hesaplanan kareler toplamları ve serbestlik derecelerini toplayıp bunların unsurlarına göre analiz ederiz. Toplanan kareler toplamı istasyonlar içi kareler toplamı olarak adlandırılır.

Söz gelimi

A,B,C yerlerinde tekrarlanan deneylerin mısır tipleri arası kareler toplamlarının toplayalım.

İstasyon içi mısır tipleri arası kareler toplamı = (A) yerinde mısır tipleri arası kareler toplamı + (B) yerinde mısır tipleri arası kareler toplamı +(C) yerinde mısır tipleri arası kareler toplamı olup buda =692+1368+2128=4188 olup serbeslik derecesi ise 3+3+3+=9 olur.

A,B,C yerlerinde tekrarlanan deneylerin HKT’larını toplayalım

İstasyonlar içi (HKT)=(A) yerinde HKT+(B) yerinde HKT+(C) yerinde HKT=326+311+204=847 ve serbeslik derecesi ise 16+16+16=48 olur.

Bu şekilde bulunan 




İstasyonlar İçi Mısır Tipleri Arası K.T.


Mısır Tipleri Arası K.T.


İstasyon x Tip interaksiyonu

Mısır Tip. AKT=(3962+5402+6902+6452)/15 - (2271)2/60=3412

SD=4-1=3

(İstasyon x Tip) İnt KT=İst.İçi.Mısır Tip.AKT - Mısır Tip.AKT=4188-3412=776

SD=9-3=6 veya 3 x 2=6 olur.

İstasyonlar AKT= (7952+7702+7062)/20 - (2271)2/60=211

SD=3-1=2

GKT=5211 yada şu ana kadar hesaplanan bütün unsurların birbirine eklersek    =211+34123+776+841=5240

SD=2+3+6+48=59


GKT 5211(59)


İst.İçi.Mısır Tip AKT


İstAKT

İst içi KT

4188(9)



211(2)


841(48)


Mısır Tip AKT
İst x Mısır Tip. İnt KT

3412(3)

776(6)

VK
SD
KT
KO
E(KO)

İstasyonlar Arası(A)
2
211
105.5
(2+20(2A

Mısır tipleri Arası(B)
3
3412
1137.3*
(2+5(2AB +(2B

İst x Mısır tip.İnt.
6
776
129.3**
(2 +5(2A.B

Hata
48
841
17.5
(2

Genel
59
5240



Bu analizde aynı istasyonlar aynı muamelelere maruz kalmış deney üniteleri arasındaki farklılığı ölçmek için kullanılacak Hata (841/48)=17.5 ‘dur.

Bu tip deneylerin asıl amacı bir faktörü çeşitli halleri arasındaki farklılığın her yer ve zamanda her materyalde aynı kalıp kalmadığını anlamaktır.

2.  yöntem tekrarlanan deneyler 


Homojenlik varsayımı ile diğer bir çözüm yolu ise eğer yerler ve seneler şansa bağlı seçilmişse bu denemeyi istasyon faktörünün 3 hali mısır çeşit faktörünün 4 hali biçiminde de düzenleyebiliriz. Böylece tamamıyla şansa bağlı deneme planında (3 x 4) faktöriyel düzenlemeye göre analiz yürütülür.






GKT

Alt gruplar AKT



Alt grup içi KT


İstasyon AKT

Mısır Tip.AKT
Mısır x İst. İnt.KT


1.GKT=(282+...+482) - (2271)2/60=5240


2.Alt Gruplar AKT=(1702+...+2222)/5 - DT=4399


3.Alt grup içi HKT=GKT - Alt Grup AKT =5240-4399=841


4.İstasyonlar AKT=(7952+7702+7062)/20 -DT=211 


5.Mısır Tip. AKT=(3962+..+6452)/15 - DT=3412

6.İst x Mısır çeşit İnt KT= 4399-(211+3412)=776

Bu deneylerin maksadı bir faktörün çeşitli halleri arasındaki farklılığın her yer (zaman ve mekanda )aynı kalıp kalmadığının ölçümüdür.

Her istasyonda tipler arası fark için 

Sx=((17.5/5)=1.87

Mısır tipleri ve istasyonlar tamamıyla şansa bağlı deneme planında (3 x 4) faktöriyel düzenleme analizi için tablo


A ista
syonu
(a1)

B ista
syonu
(a2)

C ista
syonu
(a3)

1.tip(b1)
2.tip(b2)
3.tip(b3)
4.tip(b4)
1.tip(b1)
2.tip(b2)
3.tip(b3)
4.tip(b4)
1.tip(b1)
2.tip(b2)
3.tip(b3)
4.tip(b4)

28

36

33

36

37
34

32

34

37

40
40

54

52

44

55
38

38

47

41

39
20

23

21

25

32
40

39

44

42

48
38

36

44

48

50
45

41

47

44

43
16

22

24

23

20
26

29

31

33

31
38

46

45

51

49
43

46

40

45

48

170

a1b1
177

a1b2
245

a1b3
203

a1b4
121

a2b1
213

a2b2
216

a2b3
220

a2b4
105

a3b1
150

a3b2
229

a3b3
222

a3b4



795



770


706



İstasyonlar (A) faktörünün üç hali (a1,a2,a3) ve mısır tipleri (B) faktörünün dört hali (b1,b2,b3,b4) olarak düşünülürse toplam 3 x 4 =12 farklı kombinasyon yapar.






GKT

Alt gruplar AKT



Alt grup içi KT


İstasyon AKT

Mısır Tip.AKT
Mısır x İst. İnt.KT

Varyans analiz tablosu ise 

VK
SD
KT
KO

İstasyonlar Arası
2
211
105.5

Mısır tipleri Arası
3
3412
1137.3

İst.x Mısır İnteraksiyonu
6
776
129.3

Hata
48
841
17.3

Genel
59
5240
--

Alt Gruplar Arası
11
4399
399.9

Aşağıdaki örnek esas olarak bölünmüş parseller deneme planı tipinde olmakla beraber bu bölümle tekrarlanan deneylerin de bölünmüş parseller deneme planı yaklaşımı ile analiz edilebileceğini gösterdiği için bu bölümde verilmiştir.

 Örnek: Aşağıda iki elma cinsi 3 blokta ve 3 farklı zamanda hasat edilmiştir.  Her parselde çürük elma sayıları aşağıda verilmiştir. Elma cinsleri ana parsel ve hasat zamanı alt parselde denenerek bölünmüş parseller deneme planında denenmiştir. Buna göre varyans analizini yürüterek elma cinsi ve hasat zamanı için  hipotez kontrollerini yapalım.

Elma Cinsi
Hasat Zamanı
I Blok
II Blok
III Blok
(


1
2
3
3
8

1
2
3
2
4
9


3
2
2
3
7

(

7
7
10
24


1
2
3
2
7

2
2
3
3
2
8


3
4
2
2
8

(

9
8
6
23

(

16
15
16
47

 (Xij=47, (Xij2=131,

Bu örnekte olduğu gibi ana parselden ürünlerin belli zaman dönemlerinde elde edilmesi söz konusu ise aynı ağaçtan tekrar tekrar (farklı zamanda) meyva eldesi , aynı toprak parselinden farklı zamanlarda örnek alma çok yıllık bitkilerden farklı zamanlarda örnek alma bölünmüş parseller deneme planına uyar.

Şimdi elma cinsi x blok ve elma cinsi x hasat zamanı iki yönlü tablolarına ihtiyaç vardır.

                      Blok

Elma cinsi
1
2
3
Toplam

1
7
7
10
24

2
9
8
6
23

Toplam
16
15
16
47

                     Hasat 

Elma cinsi
1
2
3
Toplam

1
8
9
7
24

2
7
8
8
23

Toplam
15
17
15
47





GKT

AnaParselAKT



Ana Parsel içi KT


Elma cinsAKT     Blok     Hata1

Hasat
      Elma Cinsi x Hasat int.        Hata2
GKT=131-(47)2/18=8.27

Ana Parsel AKT=(72+...+62)/3-122.72=3.61

Ana Parsel İçi KT=GKT- AnaPAKT=8.27-3.61=4.65

Elma CinsiAKT=(242+232)/9 - 122.72=0.057

BlokAKT=(162+152+162)6 - 122.72=0.113

Hata1=AnaPAKT - (Cins KT+Blok KT)=3.61-0.057-0.113=3.439

Hasat ZamanıAKT=(152+172+152)6-122.72=0.446

Cins x Hasat İnt.KT’nı bulmak için öncelikle elma cinsi ile hasat zamanı iki yönlü tablosunda Alt grup arası kareler toplmı hesaplanmalıdır.

Alt GrupAKT=(82+92+72+72+82+82)/3 - 122.72=0.946

Elma cinsi x hasat İntKT=AltgrupAKT- (Elma cinsiAKT+Hasat zamanıAKT)

                                        =0.946-0.446-0.057=0.443

Hata 2 =Ana parsel içiKT-(Hasat zamanı+ Cins x Hasat zamanı İnt).

          =4.65-0.443-0.446=3.76 olur.

Varyans analiz tablosu ise

VK
SD
KT
KO

Genel
17
8.27
--

Ana parsel arası
5
3.61
---

Bloklar arası 
2
0.113
0.032

E.Cinsi halleri arası
1
0.057
0.033

H1
2
3.439
--

Ana parsel içi
12
4.65
--

Hasat zamanı halleri arası
2
0.446
0.47

E.Cinsi x H.Zamanı İnt.
2
0.443
0.46

H2
8
3.76


Elma cinsi için Fh=0.057/1.719=0.033 ve Fc=(1,2:0.05)=19 olup H0 kabul edilir.

Hasat zamanı  için Fh=0.223/0.47=0.47 ve Fc=(1,8:0.05)=4.48 olup H0 kabul edilir.

TEST TİPİ SORULAR

A)Çoktan seçmeli tip sorular..

1.(5 x 5) latin kare deneme planında hata serbestlik derecesi ne olur.

a)24

b)25

c)26

d)12

2.İki faktörün etkisi incelenmek isteniyor olsun .Eğer muamele materyalin niteliği nedeniyle her iki faktör farklı hassasiyetlerde ölçülmek üzere farklı tekerrürle denenmişse hangi deneme planı söz konusudur.

a)Bölünmüş parseller deneme planı

b)Faktöriyel düzenleme

c)Latin kare deneme planı

d)Tekrarlanan deneyler

3.Bir muamelenin beşer tekerrürle denendiği 4 muamelenin tamamıyla şansa bağlı deneme planında hata serbeslik derecesi ne olur.

a)19

b)20

c)21

d)16

4.Süt sığır ırklarının buzağı doğum ağırlıkları karşılaştırılmak isteniyor, bu maksatla her ırktan 3 ayrı yaşta (3,4,5 yaşlı) inek elde mevcuttur. Bu verilere göre hangi deneme planı uygundur.

a)T.Ş.B.D.P.
b)L.K.D.P.
c)T.B.D.P.
d)Hiçbiri   

5.Varyans analizi sonucunda (F) testi önemli çıkmış ise muamele grup ortalamaları karşılaştırılmasına gidilir. Eğer grup sayısı 6-8 aşmış ise hangi yöntem önerilir.

a)L.S.D.
b)Tukey
c)Duncan
d)Scheffe

6.Faktöriyel düzenlemelerde faktörlerin (muamelelerin) önemli olup olmadığını test etmenin yanında aşağıdaki hangi unsuru test etmek önemlidir.

a)İnteraksiyon

b)Mateyalin Homojenitesi
c)Varyasyon Katsayısı
d)hiçbiri

7.Eğer bir faktörün halleri a1,a2,a3 diğer faktörün halleri b1,b2 ise bu faktörler 3 tekerrürle tamamıyla şansa bağlı deneme planında faktöriyel düzenlemede denenmişse hata serbestlik derecesi ne olur.

a)12

b)6

c)17

d)hiçbiri

8.Tekerrürsüz latin kare deneme planında genelden sıra, sütun,muameleyi çıkardığımızda geriye kalan unsur nedir.

a)  Alt grup
b)İnteraksiyon

c)Hata

d)Hiçbiri

9.Bir denemede etkisi incelenen faktöre ne denir.

a)  Hata

b)İnteraksiyon

c)Muamele

d)Hiçbiri

10.Hipotez kontrollerinin önemli olup olmadığına karar verirken Fh ile Fc arasındaki ilişki nasıl olmalıdır.

a)Fh<Fc
b)Fh>Fc
c)Fh=Fc
d)hiçbiri

11.Muamelenin uygulandığı en küçük birime ne ad verilir.

a)Deneme materyali
b)Deney Ünitesi
c)Tekerrür
d)Hata

12.Üç faktörlü tamamıyla şansa bağlı deneme planında faktöriyel düzenlemede aşağıdaki interaksiyonlardan hangisi bulunmaz.

a)AxB

b)AxBxC
c)BxC

d)AxBxCxD

13.İç içe sınıflama modelinde aşağıdaki unsurlardan hangisi hesaplanmaz.

a)İnteraksiyon

b)Hata

c)GKT

d)Hiçbiri

14.Mevcut değişkenliğin bloklar içinde minimum , bloklar arasında maksimum yapıldığı bir ölçüde muamelenin tahsisinde daha önce deneme ünitelerinin gruplandığı deneme planı hangisidir.

a)T.Ş.B.D.P.

b)T.B.D.P.

c)L.K.D.P.

d)Hiçbiri

15.Hangi muamele ortalamasının diğerinden daha farklı olduğunu anlamak için yada ortalamaların birbirinden farklı olup olmadığını anlamak için yapılan gruplamaya ne ad verilir.

a)Çoklu Karşılaştırma Testi

b)Varyans Bütünleme Tekniği

c)Okazagi Tekniği

d)Hiçbiri

16.Bir deneme farklı yıl ve zamanda tekrarlanmışsa bunların sonuçlarının bir arada incelenmesine imkan tanıyan deneylere ne ad verilir.

a)  Tekrarlanan Deneyler

b)  İç İçe Sınıflama

c)  Ortogonal Parçalama 

d)  Hiçbiri

17.Eğer üç faktörün hallerinin kombinasyonlarının tümünü değilde bazılarının incelendiği ve interaksiyonu ölçülen diğer faktörlerden birisinin etkisini gidererek diğer faktörün hallerine ilişkin ortalamalar arasındaki farklılığı ölçmeyi mümkün kılan deneme planı hangisidir.

a)Dış Dışa Sınıflama Modeli

b)İç İçe Sınıflama

c)Ortogonal Parçalama

d)Hepsi

18.İç içe sınıflama biçiminde varyans analizine ihtiyaç duyulmasının en önemli sebebi aşağıdakilerden hangisidir.

a)Faktörlerden içte yer alanın etkisini daha dışta yer alan faktörün etkisini giderdikten sonra ölçülmesini sağlar.

b)İnteraksiyon bulunmaz.

c)Daha kolay yürütülür.

d)Hiçbiri

19.Üç muamelenin 4 blokta denendiği bir tesadüf blokları deneme planında hata serbestlik derecesi ne olur.

a)7

b)25

c)26

d)hiçbiri

20.Homojenliği iki yönlü bozulmuş olan deneme materyalinde bir faktörün hallerinden oluşan muamelelerin denendiği denemelerde hangi deneme planı söz konusudur.

a)  Bölünmüş Parseller deneme Planı

b)  Faktöriyel Düzenleme

c)  Latin Kare Deneme Planı

d)  Tekrarlanan deneyler.

B )Doğru yanlış tipi  sorular.

1.(---) İç içe sınıflama denemelerinde interaksiyon söz konusu değildir.

2.(    ) Latin kare deneme planında sıra, sütun ve muamele sayısı eşittir.

3.(    ) Latin kare deneme planı sadece bitkisel üretim denemelerinde kullanılır.

4.(    ) Genelin serbestlik derecesini genel elaman sayısının 1 eksiği alarak bulabiliriz.

5.(    ) Eğer deneme materyali iki yönlü heterojenite gösteriyorsa latin kare deneme planı uygulanır.

6.(    ) Latin kare deneme planını özelliği parsellerin kare biçiminde olmasıdır.

7.(    ) Bir denemede tekerrür sayısı en az iki olabilir.

8.(    ) Beş farklı muamelenin 10 tekerrürle denendiği tamamıyla şansa bağlı deneme planında hata serbestlik derecesi 45 tir.

9.(    ) Üç faktörlü bir denemede her faktörün dört hali varsa üçlü interaksiyonun serbestlik derecesi 27 olur.

10.(     ) Muamele kombinasyonlarını sayısı faktörlerin hallerinin çarpımına eşittir.

11.(  ) İnteraksiyonların önemli olduğu denemeler için faktöriyel düzenlemeler tercih edilmelidir.

12.(   ) Tekerrürlü tesadüf blokları ile 2 faktörlü tamamıyla şansa bağlı deneme planında faktöriyel düzenleme aynıdır.

13.(   ) Aynı muamelenin uygulandığı deneme üniteleri arasındaki değişkenlik deneme hatası olarak bilinir.

14.(   ) İç içe sınıflamada  parseller kare biçiminde olmalıdır.

15.(    ) Genellikle tekerrür sayısı artıkça deneme hatası da artar.

16.(   ) İki faktör arasındaki interaksiyonların bilinmek istendiği durumlarda faktöriyel düzenlemeler tercih edilmelidir.

17.(    ) Tamamıyla şansa bağlı deneme planında genel kareler toplamından muamele arası kareler toplamı çıkarılırsa kalan unsur hatadır.

18.(    ) Latin kare deneme planının etkinliği tesadüf bloklarından daha azdır.

19.(    ) Dört mumalenin 8 tekerrürle denendiği tamamıyla şansa bağlı deneme planında hara serbestlik derecesi 28 olur.

20.(    ) Karşılaştırılacak ortalama sayısı 4-5’den fazla ise duncan çoklu karşılaştırma testi uygulanır.

C.Boş yerler doldurma tipi sorular
1.Bir deneme planında her bir muamele birden fazla denenmişse bu sayı tekerrür olarak adlandırılır. Tekerrür sayısını belirleme konusunda en önemli kriter .................................dir.

2.İki kiraz klonundan her klonda 3’er ağaç ve her ağaçta (10) meyvede glukoz içeriği ölçülerek iç içe sınıflamada bir deneme yapılıp alt gruplar içi (hata) serbestlik derecesi ..........eşit olur.

3.A faktörünün 3 halinin ana parselde B faktörünün 2 hali alt parselde denendiği iki bloklu bir bölünmüş parseller deneme planında genel varyansın unsurları ve serbestlik dereceleri aşağıdaki gibidir.

1.Ana parseller arası              SD=5

2.A halleri arası                     SD=2

3.................arası                    SD=......

4.  Hata1                                 SD=2

5.  Ana parseller içi                SD=6

6.  B halleri arası                    SD=1 

7.  ..................                         SD=......

8.  Hata2                                  SD=3   

4.Bölünmüş parseller deneme planında blok, ana parselde denenen muameleye ait hipotez kontrolleri bir ve ikinci hata olarak adlandırılan hatalardan..............kullanılır.

5.Eğer yeterince homojen deneme materyali bulunmuyorsa homojenlik bir yönlü bozulmuş ise bir faktörün hallerini belli bir tekerrürle deneyebilmek için ................................kullanılmalıdır.

6.Eğer tamamıyla şansa bağlı deneme planında 5 muamele 3 tekerrürle deneniyorsa hata serbestlik derecesi .............olur.

7.Tamamıyla şansa bağlı deneme planında muameleye ilişkin Fh değeri ............./...............oranlanması ile bulunur.

8(6x6) Latin kare deneme planında hatanın serbestlik derecesi ...............dir.

9.Bir denemede bir muamelenin birden fazla tekrarlanmasına .................................denir.

10.Bir faktörün halleri arasındaki farkın diğer faktörün hallerine göre değişmesine ................denir.

11.Çok gözlemli tesadüf bloklarında varyansın unsurları şöyle ayrılır.

a)


d)

b)


e)

c)  


f)

12.LSD yöntemi ile çoklu karşılaştırma testi yaparken LSD=............................şeklinde hesaplanır.

13.Varyans analizinde GKT=.................................olarak bulunur.

14.Deneme hatasını azaltan faktörlerden üç tanesi

a)

b)

olarak yazılabilir.

15.Eğer deneme materyali tamamen benzer nitelikte ünitelerden oluşuyorsa .....................deneme planı tercih edilmelidir.

16.Tamamıyla şansa bağlı deneme planında genel kareler toplamı 

a)

b)

unsurlarından oluşur.

17.Latin kare deneme planında genel kareler toplamı aşağıdaki unsurlardan meydana gelmiştir.

a)

b)

c)

d)

18.Tesadüf blokları deneme planında genel kareler toplamı aşağıdaki unsurları içeriri.

a)

b)

c)

19.Her birinin 3 hali bulunan 3 faktörün kombinasyonlarının denediği faktöriyel düzenlemede üçlü interaksiyonların serbestlik derecesi...............dir.

20.Ortogonal karşılaştırmalarda ana prensip muameleler arası kareler toplamının muamele sayısının bir eksiği kadar ..............................kısımlara bölmektir.

Metin Tipi Soruları

S.1.Aşağıdaki kavramları açıklayınız.

a)  Deneme Hatası b)Şansa bağlı örnekleme c)Minimum tekerrür sayısı d)Deneme Ünitesi 

e)Deneme Materyali f)Tekerrür g)İnteraksiyon h)Muamele

Cevap.1.
a)Deneme Hatası= Aynı muamelenin uygulandığı üniteler arasındaki farklılık 

b)Şansa bağlı örnekleme= Populasyonu temsil eden bireylerin örneğe girme şanslarının eşit olduğu örnekleme.

c)Minimum tekerrür sayısı en az iki olabilir.

d)Deneme Ünitesi= Muamelenin uygulandığı en küçük birimdir.

e)Deneme Materyali=Muamelenin uygulandığı materyaldir.  

f)Tekerrür= Bir denemede bir muamelenin birden fazla tekrarlanmasıdır.

g)İnteraksiyon=İki faktör arasındaki etkileşimdir, Bir faktörün halleri arasındaki farkın diğer faktörün hallerine göre değişp değişmediğini gösteren ölçüdür.

h)Muamele= Etkisi incelenen faktördür.

S.2. Üç farklı sulama şekli ile dört gübre dozunun  beş tekerrürle bir yonca varyetesinin  verimine etkisini ölçmek istiyor buna göre denemeyi hangi plana göre kurmasını tavsiye edersiniz? Seçtiğiniz planın varyansın unsurlarını ve serbestlik derecelerini gösteriniz.

Cevap.2. Araştırıcı sulama faktörünün 3 hali ve gübre faktörünün 4 hali varsa elinde homojen deneme materyali bulunuyorsa tamamıyla şansa bağlı deneme planında 3x4 faktöriyel düzenlemeyi kullanabilir.

VU




SD

Genel



59

Muamele Kombinasyonu

11

Sulama Faktörü


2

Gübreleme Faktörü


3

Sulama x Gübreleme int.

6

Hata




48 olur.


Eğer araştırıcının elinde homojen olmayan deneme materyali varsa söz gelimi deneme materyali 5 ayrı nitelikte kendi içinde homojen ama aralarında heterojen gruplara ( bloklara ayırabaliriz bu durumda deneme tesadüf blokları deneme tertibinde ( 3 x 4) faktöriyel düzenleme biçiminde yürütülür.


Benzer şekilde deneme materyali hiç bir şekilde birbirine benzemeyen ünitelerden oluşuyorsa bu durum materyal her faktörün hal sayısı ile tekerrür sayısı çarpımı (3x4x5=60) kısma bölünür.Çarpımı alınmak suretiyle elde edilen 3x4=12 sayısına göre (12x12) latin kare deneme planında yürütülür böylece materyalin 12x12=144 üniteye bölünmesi gerekir. 

 TEST SORULARI CEVAP ANAHTARI

A
B
C

1-D

2-A

3-D

4-C

5-C

6-A

7-A

8-C

9-C

10-B

11-B

12-D

13-A

14-B

15-A

16-A

17-B

18-A

19-D

20-C
1-D

2-D

3-Y

4-D

5-Y

6-Y

7-D

8-D

9-D

10-D

11-D

12-D

13-D

14-Y

15-Y

16-D

17-D

18-Y

19-D

20-D
1-HSD

2-54

3-Blok (1), AxB (2x1=2)

4-H1
5-T.Ş.B.D.P.

6-10

7-MKO/HKO

8-20

9-Tekerrür

10-İnteraksiyon

11-GKT,Alt Grup,Hata,Blok,Muamele,(Blok x Muamele) İnteraksiyonu

12-LSD=(2 tcet((HKO/n)

13-GKT=(Xij2-[((Xij)2/n]

14-Şansa bağlı örnekleme, tekerrürü artırmak,ölçümlerin hassas ve titiz yapmak

15-T.Ş.B.D.P.

16-Muamele, Hata

17-Sıra,Sütun ;Muamele,Hata

18-Muamele, Blok,Hata

19-8

20-Bir SD’li kısımlara bölmek
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Önsöz


Elimizdeki eser ziraat  fakültesi lisans eğitim programlarında yer alan Araştırma ve Deneme Metotları  dersine ilişkin çözümlü örnekler sunmak üzere düzenlenmiştir. Öğrencilerin teorik esaslardan arındırılmış özet çözümler içeren bir yardımcı kaynak yolundaki talepleri böyle bir eser hazırlamak için bizleri teşvik etmiştir.


İstatistik bilimi (4-5 ) yıllık lisans eğitim programına konu olacak içerikte konuları incelemektedir. Bu bilime ilişkin bilgiler Tarım ve Gıda Mühendislerine onları bilimsel düşünce erkine sahip kılmak onların yeni tekniklerin kabulü konusunda metotları öğrenmeleri için çoklukla iki ders olarak İstatistik ve Araştırma Metotları adı ile onlara verilmektedir. .Bir ölçüde böyle bir ayrım her ikisi de ‘ istatistik ‘ konularının içerdiğinden göreceli ve yapaydır. Böyle bir ayrım her iki dersin konularını bir derste vermenin güçlüklerinden kaynaklanmıştır. Öğrencilerimiz derste aldıkları düşünülen teorik esasların çözümlü örneklerle geliştirilmesi onlara uygulamalı örnekler sunulması dersin sunuluşunda öteden beri izlenen bir yol olagelmiştir. Elinizdeki eser bu konuda bir kaynak olmak amacındadır. Burada yer alan bilgiler derslerde öğrenilen teorik bilgiler üzerine bina edilmelidir.


Farabi’nin veciz sözlerinde ifade edildiği gibi ‘önce yanlıştan başlayarak doğruya ulaşılmaz , önce doğru bilinirse ancak ondan yanlış ayırt edilebilir’.


Eser önce her bölümle ilgili konuya ilişkin genel teorik açıklamalara yer vermekte ardından konuyla ilgili örnekler sunulmaktadır. Çünkü yazarlar ‘Leonorda Da Vinci’ye (1452-1519) ait olduğu sölenen  bir ifadede olduğu gibi ‘teorik bilgiler olmaksızın yalnız pratik bilgiler ile hareket etmenin pusulasız bir gemi ile seyahat etmeye benzediğini nereye gidileceğini önceden bilinemiyeceğini düşünmektedir’. Üstelik Karl Pearson’un (1857-1936) veciz ifadesinde belittiği gibi ‘gerçeğe ulaşmanın kestirme yolu yoktur. Bilimsel metodlar yolundan gidilmelidir’.


Kitabın öğrencilere ve ilgi duyanlara faydalı olacağını ilk baskı olmak dolayısıyla olası yazım hatalarının hoşgörü ile karşılanacağını umuyoruz.
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