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ONSOZ

Aragtirma yada denemelerin planlanmasi, uygulanmasi, deneme bulgularinin toplanmasi,
analiz edilmesi ve degerlendirilmesi asamalari her arastiricinin zaman zaman karsilasaca-
g1 konular arasinda yer almaktadir. Aragtirmalar yada denemeler sonucunda biiyiik emek
ve ugras sonucu elde edilen bilgilerin dogru yontem yada metotlar kullanilarak analiz
edilmesi, bulgularin dogru olarak yorumlanmasi biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu kitapta,
arastirmalarin planlanip kurulmasindan, arastirma bulgularinin degerlendirilmesi stire-
cine kadar uzanan donemde yaygin olarak kullanilan deneme desenleri hakkinda bilgi
verilecektir. Bu kitap, Varyans Analizinin On Sartlar1 ve Transformasyonlar, Tesadiif Par-
selleri Deneme Deseni, Coklu Karsilastirma Testleri, Tesadiif Bloklar1 Deneme Deseni,
Latin Karesi Deneme Deseni, Boliinmiis Parseller Deneme Desenleri, Faktoriyel Dene-
meler, Kovaryans Analizleri, Tekrarli Olgiimler Deneme Deseni, i¢ ige Deneme Desenleri,
olmak tizere on ana baglik altinda etraflica incelenmistir. Her boliim kendi igerisinde konu
uzmanlarinca tartigilmis ve her konu ile ilgili iki 6rnek soru ¢oziilerek yorumlanmasi ya-
pilmustir. Fen ve Mithendislik bilimleri, Saglik bilimleri ve sosyal bilimler alaninda plan-
lanip yuritilecek aragtirma ve denemelerin degerlendirilmesinde deneme desenlerinden
faydalanilmaktadir.

Fen ve mithendislik alani ile ilgili arastirma yada deneme sonuglari ile sik sik karsila-
san Ogrenci, arastirmacilarin aragtirmalarini dogru analiz edip yorumlayabilmeleri i¢in
kendi alanlarindaki arastirmalarda, ¢ogunlukla yararlanilan deneme desenlerinin, plan-
lanmasini, analiz edilmesini ve yorumlanmasini bilimsel bir temele dayandirarak ¢ok iyi

yapabilmeleri gerekmektedir.

Degerli boliim yazar1 hocalarimizin katkilari ile hazirlamis oldugumuz bu eserin Li-
sans, Yitksek Lisans, Doktora 6grencileri ve arastiricilar basta olmak tizere tim okurlar
i¢in yararli bir kaynak olmasi dilegiyle...

Prof. Dr. Aziz SAHIN



Bu kitaptaki boliimlerin biitiin sorumlulugu (sekiller, tablolar, ¢izimler, grafikler, yapi-
lan alintilar, etik/kurum izni gibi.) boliim yazarlarina aittir. Ortaya ¢ikabilecek her tiirlii
hukuki bir durum ortaya ¢ikmasi halinde AKADEMISYEN YAYINEVI ve BU KITABIN
EDITORU higbir konuda bir yiikiimliiliik ve hukuki sorumluluk kabul etmez, hukuki yii-
kiimliliik/sorumluluk altina alimamaz. Bolimlerdeki biitiin hukuki yiikimliliik ve so-

rumluluk yazarlarina aittir.



Simgeler ve Kisaltmalar Dizini

ANOVA: Varyans Analizi (Analysis of Variance)
E_: Tablo/Cetvel degeri

F, : Hesap degeri

KO: Kareler ortalamasi

KT: Kareler toplam1

SD: Serbestlik derecesi

Sx: Standart Hata

X: Ortalama

{: genel ortalama

§*: Varyanslarin tartili ortalamasi (KO, )

S} : Herhangi bir gurubun varyansi

x° = Khi kare

F: F hesap degeri,

KT, .- Muameleler Arasi Kareler Toplami,
KT, . : Hata Kareler Toplami,

KT,,,,: Genel Kareler Toplamu,

KO : Muameleler Arasi Kareler Ortalamasi,

Muamele *
KO,,,, : Hata Kareler Ortalamasi
GIKO : Gruplar igi kareler ortalamasi

GAKO : Gruplar arasi kareler ortalamasi



Simgeler ve Kisaltmalar Dizini

GIKO  : Gruplar igi kareler ortalamast

GAKO : Gruplar arasi kareler ortalamasi

S- : Standart hata
X
a : Deneme bagina hata
o : Karsilagtirma bagina hata
a : I. Tip Hata Olasilig1 (Probability of Type I Error)

S

: IL. Tip Hata Olasilig1 (Probability of Type II Error)

: Gruplar i¢i (hata) serbestlik dereceli & seviyesindeki cetvel degerleri
GSD: Genel serbestlik derecesi,

MSD: Muamele serbestlik derecesi,

HSD: Hata serbestlik derecesi,
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BOLUM 1
Giris
Aziz SAHIN!

Bilimsel ¢alismalarda, veriler genellikle, aragtirmalar, deneyler ve anketler kullanilarak
elde edilirler. Bilim adamlari tarafindan bir¢ok faktore bagl olarak arastirmalafr ya da de-
neyler kurgulanabilir. Yapilan deney yada aragtirma sonuglarinin yorumlanabilmesi igin,
aragtirmanin kuruldugu deneme plani géz 6niine alinarak, uygun istatiksel metotlar yar-
dimu ile arastirmada elde edilen verilerin bilimsel temellere dayanarak analiz edilmesi ge-
rekmektedir (1-3). Arastirma sonuglarmin dogru olarak yorumlanabilmesi, aragtirmada
verilerin alinmasinda gerekli hassasiyetin gosterilmesi ve ¢alismada elde edilen verilerin
dogru istatiksel metotlar ile degerlendirilmesi ile miimkiin olabilecektir. Bagka bir ifa-
de ile, aragtirma sonuglarinin degerlendirilmesi, elde edilen verilerin giivenilir olmasina,
yeterli biiytikliikte verinin toplanmasina ve uygun istatiksel metotlar yardimi ile verinin
degerlendirilmesine baglhdir. Gintimiizde hemen hemen her alanda elde edilen verilerin
degerlendirilmesinde yaygin olarak kullanilan bir¢ok istatistik metot gelistirilmistir (4).

Arastirmalarda baglangigta kurgulanan varsayimlarin (hipotezlerin) dogru olup olmadi-
g1n1 belirlemek, deneme hatasini tespit etmek, arastirma bulgularinin giivenilirliklerini artir-
mak ve aragtirma bulgularini yorumlamak amaci ile deneme planlari kurgulanmustir (4-6).

Bilimsel aragtirmalar sonucunda elde edilen verilerin degerlendirilmesine baglanma-
dan dnce, her bir varyasyon kaynagr ile ilgili etkiyi incelemek i¢in Hipotezlerin (H ve H )
kurulmas: gerekmektedir. Bu baglamda uygulama ve hata olmak tizere iki ana varyasyon
kaynag1 olan Tesadif Parselleri Deneme Deseninde, uygulama/muamele etkisi hataya
oranlanarak degerlendirildigi i¢in bir tane hipotez kurulabilir. Ornegin; Tesadiif Bloklar1
Deneme Deseninde varyasyon kaynaklari, blok, muamele ve hatadan olusmaktadir. Bu
deneme deseninde ise blok ve muamele etkisinin hataya gore incelendigi iki hipotez kuru-
labilir. Diger taraftan Latin Karesi Deneme Planinda ise sira, siitun, muameleden olusan
varyasyon kaynaklarinin her biri hataya gore degerlendirildigi icin ti¢ adet hipotez kuru-
labilir. Yani 6rneklerden goriildiigii izere kurulacak hipotez sayisi incelenen 6zellik tize-
rinde varyasyon olugturan faktorlere bagli olarak degisiklik gosterebilir. Ornegin; Tesadiif
Parselleri Deneme Deseninde asagidaki gibi Hipotez kurulabilir (3-5).

! Prof. Dr. Kirgehir Ahi Evran Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Biyometri ve Genetik AD.,

aziz.sahin@ahievran.edu.tr, ORCID iD: 0000-0003-0454-3830
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BOLUM 2

Varyans Analizinin On Kosullari ve
Transformasyonlar

Orhan KARADAG !

GIRIS

Varyans Analizi (ANOVA), ikiden fazla grup ve faktér sayisinin iki ve daha fazla oldugu
durumda, guruplar arasindaki degisken ortalamalarini karsilastirmaya yonelik bir istatis-
tiksel analiz yontemi olarak 20. yiizyilin baslarinda R.A. Fisher tarafindan gelistirilmistir.
Bu metodun esasi, denemeden elde edilmis olan veriler arasindaki toplam varyansi, bu
varyansa neden olan faktorlere gore siniflandirarak analiz etmektir.

Deneme tinitelerine uygulanan farkli muameleler sebebiyle bir degiskenlik ortaya ¢ik-
maktadir. Bu degiskenlik dikkate alinarak, muameleler arasi farkliligin ayn1 muamelenin
uygulandi@: tiniteler arasindaki farkliliktan bityiik olup olmadiginin belirlenmesi gerekir.
Bu da s6z konusu farkliliklarin (Varyans), bu farkliligi meydana getiren unsurlara béliin-
mesi (Analiz) suretiyle saglanmis olur. Bu analizde deney hatasini hesaplamak ve asgariye
indirmek, sonuglarin giivenilirligi bakimindan 6nemlidir. Dogru ve giivenilir sonuglar,
tekerriir sayisinin miimkiin oldugunca artirilmasi, deneme materyalinin homojenligi ve
materyalin muamele gruplarina gore sansa bagli dagitilmasi suretiyle elde edilir (1).

ANOVA verilerin elde edildigi deneme deseninin ¢esidi, denemenin icerdigi faktor sa-
yis1, gruplarin bagimli olup olmamasi ve ortak degisken icerip icermemelerine gore farkli
bigimlerde uygulanmaktadir. Denemeler yiiriitiilmeden 6nce bir plan yapilmasi, hangi
deneme deseninin uygulanmasi gerektigine karar verilmeli ve deneme hangi desene gore
kurulmussa, o desene uygun yontemle analiz edilmelidir. Clinkii her deneme deseninin
ozel kosullar1 ve islemlerin denemede tesadiifi yerlestirilmesi ile ilgili farkli kurallar: var-
dir (1,2).

1

Dog. Dr. Mus Alparslan Universitesi, Uygulamali Bilimler Fakiiltesi, Hayvan Uretim ve Teknoloji Boliimii
o.karadag@alparslan.edu.tr, ORCID iD: 0000-0001-7515-9671
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Varyans Analizinin On Kosullari ve Transformasyonlar

Dozlar

Tiir Toplam | Ort. |s?
I 11 111 v !

Tavsan Kontrol 0,20 0,32 0,30 0,46

Tavsan 0,34 0,42 0,44 0,48

Hindi Kontrol 2,2 3,2 2,0 3,0

Hindi 2,7 3,5 2,7 3,5

Kegi Kontrol 118,0 |150,0 |145,0 |175,0

Keci 137,0 | 163,0 |158,0 |186,0
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BOLUM 3

Tesaduf Parselleri Deneme Plani

Aziz SAHIN'*

GIRIS

Tesadiif parselleri, giiniimiizde kullanilan en basit deneme desenlerinden biridir. Bu de-
neme plani, deneme materyalinin homojen oldugu ve arastirmada uygulanacak muamele
disinda herhangi bir dis etkiden etkilenme durumunun s6z konusu olmadig: durumlarda
tercih edilir (1).

Deneme materyali, iizerinde ¢alisilan 6geyi ifade ederken, bir muamelenin uygulan-
dig1 ve ilgili degiskenin 6l¢iildiigii en kiigiik birim deneme tinitesi olarak adlandirilir. Bu
deneme planinda, deneme iinitesine tiim muameleler tesadiifi olarak dagitilir. Deneme
tinitesinin homojen oldugu durumlarda kullanilan bu deneme plani, denemede kullanilan
materyal ve deneme iinitesinin denetim altinda tutulabildigi denemelerde uygulanabil-
mektedir (1,2).

Tesadiif parselleri planinda, deneme tiniteleri herhangi bir 6zellige gore gruplandiril-
maz. Bu nedenle, elde edilen gozlemler arasinda muamele/uygulama varyasyonu ve hata
varyasyonu olmak {izere iki temel varyasyon kaynagi bulunur(3). Bu plan, homojen ma-
teryalin mevcut oldugu ve az sayida deneme iinitesinin kullanildig1 ¢alismalarda yaygin
olarak tercih edilir. Uygulamalar, deneme tinitelerine rastgele dagitilarak digsal etmenle-
rin etkisi minimize edilmeye calisilir. Bu 6zelligi nedeniyle "tam sansa bagli deneme plan:1”
olarak da bilinir (1-4).

Hata serbestlik derecesi yiiksek olan bu deneme plani, saha uygulamalarina kolayca
aktarilabilir ve sonuglarin degerlendirilmesi pratik bir sekilde yapilabilir. Muamele/uygu-
lama, tekrar/tekerriir sayilar1 farklilik gosterebilir, ancak bu durum verilerin analizinde
bir sorun olusturmaz (4).

' Prof. Dr. Kirgehir Ahi Evran Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Biyometri ve Genetik AD.,

aziz.sahin@ahievran.edu.tr, ORCID iD: 0000-0003-0454-3830
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Tesaduf Parselleri Deneme Plani

CALISMA SORUSU

Soru 1.

Bir aragtirmada, MLD kasindan alinan kirmizi et 6rneklerinde, yag asidi igerikleri ti¢ fark-
11 yontem kullanilarak tespit edilmistir. Bu yag asitlerinden bir tanesi olan oleik asit igerik-
leri Tablo (7)de 6zetlenmistir.

Yontemler
Tekerriir A B C
40,04 37,78 38,11
2 39,40 38,04 37,45
3 41,22 39,76 37,60
4 39,86 39,53 38,89

Uygulanan yontemlerin kirmizi et oleik asit igerigi tizerine etkilerinin 6nemli olup

olmadigini %1 ve %5 6nem seviyelerinde test ediniz?

KAYNAKLAR

10.

Lawson J. Design and Analysis of Experiments with R. CHAPMAN & HALL/CRC Texts in Sta-
tistical Science Series; 2015.

Yildiz N. Bircan H. Arastirma ve Deneme Metotlari, Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Ofset
Tesisi, Yayin No: 697, Erzurum; 2003.

Salinas Ruiz J. Montesinos Lopez OA. Crossa J. Randomized Complete Block Design. In: Introdu-
ction to Experimental Designs with PROC GLIMMIX of SAS, 2024 Springer, Cham. https://doi.
org/10.1007/978-3-031-65575-3_4 [Accessed Date: 10/12/2024].

Diizgiineg O. Kesici T. Kavuncu O. Giirbiiz E. Arastirma ve Deneme Metodlar1. (Istatistik Me-
todlar1 II). Ankara Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Yayinlart: 1021, Ders Kitab1: 295, Ankara;
1987.

Wahid Z. Latift AL. Ahmad K. Application of one-way ANOVA in completely randomized experi-
ments. Journal of Physics: Conf. Series 949, 012017 doi:10.1088/1742-6596/949/1/012017; 2017.
Montgomery DC. Design and analysis of experiments. John Wiley & Sons, ABD, Eighth Edition
Arizona State University; 2017.

Rickie J. Domangue R]. The Basics of Statistical Design and Analysis of Experiments. Department
of Mathematics and Statistics James Madison University; 2015.

Domangue, R.J. The Basics of Statistical Design and Analysis of Experiments. Department of
Mathematics and Statistics James Madison University, June 23; 2015.

Efe E. Bek Y. Sahin M. SPSSte Cdziimleri ile Istatistik Yontemler II. Kahramanmaras Siitcii
Imam Universitesi Rektorliigii Bilgisayar Aragtirma ve Uygulama Merkezi Yayin No:10, 214,
Kahramanmaras, Tirkiye; 2000.

Sahin A. Tesadiif Parselleri Deneme Plani, ANOVA, 2024.sav DATASET IBM SPSS Statistics.

33



BOLUM 4

Coklu Rarsilastirma Testleri

Serdar GENC*

PARAMETRIK VE PARAME]’RiK OLMAYAN COKLU
KARSILASTIRMA TESTLERI

Varyans analizi teknigi (Analysis of Variance, ANOVA, F testi) uygulamada en ¢ok kul-
lanilan istatistik metot olarak bilinmektedir. Uzerinde durdugumuz 6zellige etki ettigini
diistindigiimiiz faktor sayisi ikiden fazla ise s6z konusu teknigin kullanilmasi gerekmek-
tedir. Unutulmamalidir ki ANOVA ile yalnizca grup ortalamalar: arasinda istatistik olarak
onemli diizeyde fark olup olmadig1 hipotezi (H,, : 1, = 4, =.....= 1, ) tespit edilebilmek-
tedir. Hangi grup ortalamalarinin birbirinden farkli oldugunu ise ¢oklu karsilastirma test-
lerinden her hangi birini kullanarak belirlenebilir.

Bazi 6n sartlar (normal dagilim, homojenlik, bagimsizlik, eklenebilirlik) yerine ge-
tirildigi zaman ANOVA kullanilabilmektedir. Bu sartlarin yerine getirilmesi sonuglarin
glivenirligi agisindan 6nem arz etmektedir. Testlerin giivenilirligi dogrudan I. tip hata ola-
siliklar1 ve giiglerine baglidir. On sartlardan birinin veya birkaginin ayni anda yerine ge-
tirilemedigi durumlarda transformasyonlar yapilarak, sartlar saglanmaya ¢aligilmaktadir.
Transformasyon yapilmasina ragmen bu sartlar saglanamamis ise parametrik olmayan
istatistik metotlardan (Kruskal-Wallis Man-Whitney U Testi vs.) birini kullanmak daha
dogru olacaktir. Ciinkii bu metotlarin 6n sartlar1 yerine getirme zorunlulugu bulunma-
maktadir. Bunlarin yani sira Welch, Brown-Forsythe veya Bootstrap ve Permutasyon test-
leri (resampling; yeniden 6rnekleme yontemlerinden birisine bagvurulabilir (1,2).

Parametrik olmayan istatistik metotlar kullanildiginda artik karsilastirilacak grup or-
talamalari yerine, grup ortanca degerleri (meydanlar1) kullanilmadir. Gruplar arasindaki
farkliligin 6nemli bulunmasi halinde ise parametrik olmayan ¢oklu karsilagtirma testleri
kullanilmalidir. Parametrik olmayan ¢oklu karsilastirma testleri yerine ise bazi 6n sartlar
saglanmis ise parametrik ¢oklu karsilagtirma testleri de kullanilabilmektedir.

! Dog. Dr., Kirgehir Ahi Evren Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Biyometri ve Genetik AD.

serdargenc1983@gmail.com, ORCID iD: 0000-0002-1512-9072
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Her ii¢ grup ortancalar: arasindaki fark istatistik olarak énemlidir sonucuna varilmig-
tir (H Ret).

Yapilan orneklerde de goriilecegi tizere ¢oklu karsilastirma sonuglarina gore farklilik-
lar meydana gelmektedir. Bu amagla simiilasyon ¢aligmasi yapilarak uygun coklu karsilas-
tirma testi bulunmaya caligilmistir.

OZET

Coklu karsilastirma testlerinden hangisinin kullanilacagini belirlemede grup varyanslari-
nin homojen ya da hetorojen olmasi 6nemli rol oynamaktadir. Grup varyanslar1 homojen
ise ve gruplardan biri kontrol olarak se¢ilmis diger grup ortalamalari buna gore karsilas-
tirlacak ise Dunnet Testinden yararlanilabilir. Eger bir grup ortalamasini diger birkag
grubun ortalamasina gore agirlikli olarak kontrol etmek gerekiyorsa Scheffe Testinden
yararlanilabilir. Eger ortalamalar biiytikliik sirasina gore karsilastirilmak istenirse Duncan
Testinden yararlanilmalidir. Eger karsilastirilacak grup sayis1 8 ve daha fazla ise Tukey
HSD Testi tercih edilmelidir. Parametrik ¢oklu kargilagtirma testlerinden bazilarinin, pa-
rametrik olmayan testlerden sonra kullanilmasinin, hem uygulama kolaylig1 hem de gii-
venilirlik bakimindan énemli oldugu gérillmektedir. Bununla birlikte; Ozellikle varyans
analizinin 6n sartlarindan, grup varyanslariin homojenligi saglanamamas ise parametrik
¢oklu karsilastirma testlerinden birinin kullanilmasinin daha dogru olabilecegi soyleni-
lebilir.
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BOLUM 5

Tesaduf Bloklar1i Deneme Plani

Aziz SAHIN'*

GIRIS

Tesadiif bloklar1 deneme plani, deneme iinitelerinin 6nce homojen bloklara ayrildig1 ve
sonrasinda uygulamalarin (veya muamelelerin) bu bloklardaki birimlere rastgele atandig:
bir deney tasarimidir. Bu plan, deney birimlerini bloklara ayirmak gerektiginde yani or-
tamda bir heterojenlik kaynag: oldugu durumlarda tercih edilir. Bloklama, kargilagtirma-
larin dogrulugunu artirmak i¢in kullanilan 6nemli bir deneme teknigidir (1, 2).

Bu tasarimda, deney birimleri “blok” ad1 verilen gruplara ayrilir ve her blok i¢inde
uygulamalar rastgele atanir. Tim uygulamalarin her blokta en az bir kez yer almasiyla
deneme plani tamamlanir (2, 3, 4, 5).

Bu deneme deseninin uygulanmasiyla ilgili bazi 6rnekler incelendiginde; kimyasal bir
stirecte, ayn1 partiden ham maddeler daha homojen olabilecegi icin her parti bir blok
olarak degerlendirilebilir.

Denemenin birden fazla giinde yapilmasi durumunda “gtin’, farkli operatorlerin kul-
lanilmasi halinde “operatér”, farkli kumaslarla ¢alisildiginda “kumas tiirleri” ya da farkls
firmlar kullanildiginda “firin” blok faktorii olarak segilebilir (2). Farkli fabrikalarda veya
makinelerde tiretilen rulmanlar i¢in “fabrika” veya “makine”, bir arastirma farkli kisiler-
ce yuritiliiyorsa “arastirmacilar” blok faktorii olarak ele alinabilir (2-4). Farkli 6gretim
yontemlerinin akademik performans tizerindeki etkisini test etmek i¢in tasarlanmig bir
deneyi ele aldigimizda, aragtirmaci 6ncelikle 6gretim yontemlerinin etkisiyle ilgilense de
akademik performans 6grenci IQsundan etkilenecektir. S6z konusu bu 6rnekte 6gretim
yontemi blok olarak ele alinabilir (6). Ayni sekilde, hammadde partileri, operatorler, var-
diyalar, zaman dilimleri (giin, ay, y1l) blok olarak ifade edilebilir (3,4,5).

Tesadiif Bloklar1 deneme planinda, hata kareler toplami igerisinden blok kareler top-

laminin ¢ikarilmasi, hata kareler toplaminin azalmasina neden olur. Bu deneme planinda

' Prof. Dr. Kirgehir Ahi Evran Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Biyometri ve Genetik AD.,

aziz.sahin@ahievran.edu.tr, ORCID iD: 0000-0003-0454-3830
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CALISMA SORUSU

Soru 1.

Tablo (7)de, 2024 yili Ocak, Mayis, Temmuz ve Ekim aylarinda haftanin farkli giinleri
icerisinde Ozel bir laboratuvarda analiz edilen siit 6rneklerinde belirlenen laktoz igerigi
yer almaktadir.

Giinler (bloklar)
Aylar 1 1I 111 v A%
Ocak 4,08 4,84 4,68 3,97 4,52
Mayis 5,03 4,77 5,03 4,53 3,89
Temmuz 3,28 4,64 4,53 4,46 4,85
Ekim 5,17 5,07 4,13 4,77 4,38

a. Sut orneklerinin isletmelerden toplandig aylarin siit laktoz igerigi tizerine etkisinin
olup olmadigini %5 ve %1 6nem seviyesinde test ediniz?

b. Cig siit 6rneklerinin laboratuvara getirildikleri giinlerin (bloklarin) siit laktoz icerigi
tizerine etkisinin olup olmadigini %5 ve %1 6nem seviyesinde test ediniz?
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BOLUM 6

Latin Karesi Deneme Plani

Samet Hasan ABACI !

GIRiS

Latin karesi deneme plani, deneysel arastirmalarda ozellikle arastirilan muamele etkisi
disinda farkli iki yonden heterojenlik kaynagi olan ve bu heterojenlik kaynaklarini kontrol
altina almak i¢in kullanilmasi uygun olan istatistiksel bir diizenlemedir. Bu deneme plani
ozellikle deneysel birimlerin kendi aralarinda etkilesimlerinin (interaksiyonlarinin) ol-
madig1 durumlarda kullanilmasi uygun olan bir yontemdir (1). Arastirmalarda muamele
etkisinin disinda iki yonlii bir heterojenlik kaynagi oldugu tespit edildiginde iki yonden
bloklama yapilarak Latin karesi deneme desenine gore planlama yapilmalidir. Bu blokla-
malar incelenen etkiye dik olarak yapilir yatay eksenler sira/satir ve dikey eksenler siitun/
kolon olarak ifade edilir. Her bir muamelenin bir sirada ve siitunda sadece bir defa uygu-
lanmasi gerekmektedir. Dolayisiyla sira, siitun ve muamele etkileri birbirinden bagimsiz
olmaktadir. Bu durum Latin karesi deneme planinin en énemli kisitlarindan birisi olup
sira, siitun ve muamele sayis1 birbirine esit olmak zorundadir. Bu nedenle aragtirmacilar
tarafindan muamele sayisinin 5 ile 12 arasinda olmasi 6nerilmekte olup 4x4 ya da daha
kiiciik deneme planinin kurulmasi hatanin serbestlik derecesi diisgiik ya da sifira yaklaga-
cagindan arastirmacilar tarafindan 6nerilmemektedir (1).

Latin karesi deneme planiyla ilgili bazi 6rnekler incelendiginde 6zellikle hayvan besle-
me denemelerinde, farkli yemlerin gercek besin degerlerini karsilastirmak i¢in hayvanla-
rin sindirim sistemlerine kaniil agilmasi gerekmektedir. Ancak ayni yasta ve irkta hayvan-
lar bulmak zor olabilecegi gibi ayni irklarla ¢alismak daha sonra yapilacak denemeler igin
kaniil ile ¢aligma ac¢isindan maliyetli olabilir. Bu durumda, hayvanlarin yas ve irklarina
gore bloklama yapilarak heterojenlik etkilerini gidermek ve farkli yemlerin ger¢ek besin
degerlerini hesaplamak bu sekilde miimkiindiir. Benzer sekilde, bir mithendislik labo-
ratuvarinda bir makinenin performansi tizerine farkli yakat tiirlerinin (ytiksek oktanly,
diisiik oktanls, alternatif yakitlar) etkisini incelemek istiyorsak, farkl: tiirdeki motorlarda

' Dog¢.Dr., Ondokuz Mayis Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Biyometri ve Genetik AD.,samet.abaci@omu.edu.tr,
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BOLUM 7

Bolunmus Parseller Deneme
Desenleri

Senol CELIK !

GIRiS

Rasgele blok planlamasinda, bloklar i¢inde denemelerin sirasini tamamen rasgelelestirme
imkani yoksa, yaygin olarak kullanilan yontem bo6liinmiis parseller planlamas: (split blo-
ck design) olarak adlandirilir (1).

Genel olarak ziraat alaninda bazi denemelerde 6rnegin; ekim sistemleri, siirtim se-
killeri veya sulama yontemleri gibi bazi muamelelerin (gruplarin) kiigiik parsellerde uy-
gulamasi pratik agidan zordur. Bu gibi uygulamalar i¢in daha biiyiik parsellere ihtiya¢
duyulur. Bu probleme bir ¢6ziim getirmek isteyen istatistik¢iler, uygulamast daha genis
parsel gerektiren muameleyi genis parsellere (Ana Parsellere), diger muameleyi ise daha
kiiciik olan ve bu genis parseller igerisinde yer alan parsellere (Alt Parseller) yerlestirmek
suretiyle bir deneme plani gelistirmislerdir. Ancak boyle durumda, biittin faktor kombi-
nasyonlariin tamamiyla rasgele dagitilmasi miimkiin olmaz (2).

Yates (3) tarafindan Onerilen boliinmiis-parseller tasariminda (split-plot design) ana
parsel (whole-plot) ve alt parsel (split-plot) denilen iki farkli deney birimi vardir. Alt par-
seller, ana parsellerin boliinmesiyle elde edildigi icin, ana parsellerin icinde yuvarlanmig
bicimde bulunurlar. A ve B gibi iki faktoriin etkisi ayni anda karsilastirilmak istendiginde,
A faktorii ana parsellere, B faktorii ise alt parsellere rasgele olarak uygulanabiliyorsa A
faktorii ana parsel faktorii ve B faktorii de alt parsel faktorii olarak adlandirilir. Dolayisiy-
la, bolinmiis parseller deneme tertibinde ana parsel hatasi ve alt parsel hatas: denilen iki
farkli hata terimi vardir (4).

Faktor sayist fazla oldugunda bélinmiis parseller tekniginde ana faktériin dogruluk
derecesinden biraz taviz verilerek ikinci faktériin incelenmesine olanak saglanir. Diger
bir deyisle boliinmiis parseller deneme tekniginde bir tiir faktoriyel diizenlemedir. Ancak

! Dog¢.Dr., Bingdl Universitesi, Biyometri ve Genetik AD., senolcelik@bingol.edu.tr,
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Tablo 11: Elektrik gerecinin yasam testi verileri i¢in boliinmiis parseller tertibi

Blok L . Firin sicaklig: (°F)
Firinda kalma siiresi (Dakika)
580 600 620 640
5 184 194 208 220
I 10 162 149 206 204
15 228 199 202 128
5 236 164 226 158
I 10 176 166 185 188
15 148 139 201 203
5 183 186 139 252
III 10 169 203 166 190
15 137 131 159 180

Bu sorunun ¢6ztimii okuyucuya birakilmistir.

SONUC

Bu béliimde tesadiif bloklarinda béliinmiis parseller deneme deseni anlatilmistir. Ozel-
likle tarimda ve diger alanlarda genis uygulama yeri olan bolinmiis parseller denemesi
hakkinda genel bilgiler verilmistir. Yontemin varyasyon kaynaklar1 hakkinda da agikla-
malar yapilmis ve hesaplamalar1 gosterilmigtir. Konu hakkinda 6rnek bir veri seti tizerin-
de bir uygulama yapilmistir. Uygulamanin hem elle analitik ¢oztimii detayl bir sekilde
anlatilmis hem de SPSS istatistiksel paket programi ile de ¢6ztimii yapilmistir. Bu diigiince
sayesinde konu hakkinda aragtirma yapacak aragtirmacilara kolaylik saglayacak ve reh-
ber olacaktir. Ayrica istatistik boliimii ve diger fakiiltelerin cesitli boliimlerinde istatistikle
ilgili dersleri alan lisans, yliksek lisans ve doktora 6grencilerine de teorik ve uygulama
yoniinden faydali olabilecek bir ¢aligma 6zelligine sahiptir.
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BOLUM 8

FaktoOriyel Denemeler

Melis CELIK GUNEY !

GIRIS

Faktoriyel denemeler, her biri farkli olas1 degerlere/seviyelere sahip iki veya daha fazla
faktorden olusan ve deney birimlerinin tiim faktorler boyunca bu seviyelerin tiim olas:
kombinasyonlarinin (etkilesimlerinin) yer aldigi denemelerdir (1).

Faktoriyel denemeler, her defasinda bir faktoriin etkisini arastiran tasarimlarla kar-
silagtirildiginda zaman ve para tasarrufu bakimindan daha avantajiidir (2,3). Bir diger
avantajl ise faktorler arasindaki etkilesim(ler)in arastirilmasidur.

Faktoriyel denemelerde faktorler, seviyeler ve seviyelerin kombinasyonlar: bulunmak-
tadir. Faktorlerin seviye sayilari esit ise S* tane kombinasyon olusmaktadir (S: seviye sayisi,
k: faktdr sayis1) (4). Ornegin A ve B faktérlerin, sirastyla a,a,veb, b, seklinde ikiger se-
viyenin oldugu bir fakt6riyel denemede a b, ab, a,b, ab, olmak iizere 2*= 4 tane kom-
binasyon olugacaktir.

Tesadiif parselleri, tesadiif bloklar, latin kare gibi tiim deneme planlari faktériyel ola-

rak diizenlenebilmektedir (5).

Tesadiif Parsellerinde Faktoriyel Denemeler
Tesadiif parsellerinde 2* faktoriyel denemenin matematiksel modeli Esitlik (1) ile veril-
migtir (6).
Y, =u+a+pB+(p)+e,i=1..a j=1..b k=1,...r (1)
Burada Y, A faktoriiniin i. ve B fakt6riiniin j. seviyesindeki k. gozlem degerini, u po-
piilasyon ortalamasini, a; A faktSriiniin i. seviye etkisini, 8, B faktoriintin . seviye etkisini,

(aP), A faktoriniin i. seviye etkisi ile B faktoriiniin j. seviyesinin interaksiyon (ortak) et-
kisini, € hata terimini gostermektedir (7).
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Kovaryans Analizleri

Ali Murat TATAR !

GIRIS

Istatistik analizlerin temel hedefi, incelenen olayin hangi faktérlere bagli oldugunu ve bu
faktorlerin olay tizerindeki etkisini en iyi sekilde ortaya ¢ikarmaktir. Varyans analizi, ba-
gimsiz degiskenlerin bagimli degisken tizerindeki etkilerini agiklamak amaciyla kullanilir.
Ancak, bu agiklayict degiskenlerin yani sira, bagimli degiskeni etkileyebilecek bagka fak-
torler de olabilmektedir. Aragtirmanin kapsami diginda kalan bu mevcut faktorler, hem
hata payini artirabilir hem de analiz sonuglarin etkileyebilir.

Varyans analizi (ANOVA), bir érnek i¢inde ne kadar varyasyon oldugunu karsilasti-
rarak bagimsiz gruplarin ortalamalar: arasinda fark olup olmadigini test ederken, dogru-
sal regresyon, en az iki nicel degisken arasindaki iligkiyi incelememizi saglar. Kovaryans
analizi (ANCOVA), ANOVA ve regresyon kavramlarini harmanlayan genel bir dogrusal
modeldir (1,2,3).

ANCOVA teknigi, bir bagimli degiskenin ortalamalarinin, kategorik bir bagimsiz
degiskenin, genellikle bir deneyde kontrol edilen bir muamelenin veya bagka bir faktor
degiskeninin seviyeleri arasinda esit olup olmadigini degerlendirir (4). ANCOVAYyi, bir
ANOVA analizine siirekli bir ortak degisken ekledigimiz bir uygulama olarak diisiinebi-
liriz. Bu ortak degiskenler genellikle bir deneyin manipiilasyonunun bir parcasi degildir,
ancak bagimli degisken tizerinde bir etkiye sahip olabilirler. ANCOVAda, ortak degisken
bir regresyon denkleminde oldugu gibi ele alinabilir.

Varyans analizi tekniginde deneme hatasini kiigiiltmenin veya kontrol altinda tutma-
nin en 6nemli sart1 deneme materyalinin homojen se¢ilmesidir. Yeterli miktarda homojen
deneme materyali bulunmadig1 durumlarda deney tiniteleri kendi icinde homojen grup-
lara ayrilir. Bu gruplara blok ad1 verilir (5). Ornegin A, B, C gibi ii¢ farkli barinma seklinin
stit verimine etkisi arastirilmak istendiginde oncelikle siit verimine etki edebilecegi dii-

' Dr. Ogr. Uyesi, Dicle Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Bolimii, tatar@dicle.edu.tr,

ORCID iD: 0000-0002-4993-2779
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Tekrarh Olciimler Deneme Deseni

Burcu MESTAV !

GIRIS

Uygulamali bilimlerde yapilan bir¢ok ¢alisma, herhangi bir degisken bakimindan aym
gozlem birimlerin farkli zaman noktalarindaki ya da muamele bi¢cimlerindeki gozlem
degerleri arasindaki farkliligin arastirmasi tizerine planlanir ve deneme bu plan tizerine
kurulur. Her bir goézlem biriminin (kisi, magaza, makine, agag, hayvan vb.) belli bir zaman
i¢inde bir ya da birka¢ muameleden birden fazla kaydedilmis yanita sahip oldugu bu aras-
tirma planina tekrarli dlgiimler deneme deseni denir. Iki tekrarli (bagimli/es yapma t-test)
deneme deseninin genisletilmis bir hali olan bu deneme deseni, tekrar él¢ciim sayisi ikiden
daha fazla oldugunda kullanilmaktadir (1).

Tekrarli 6l¢iimler deneme deseni gegmeden once tekrar (tekerriir, replicate) ile tekrarly
(repetitive) kavramlar: arasindaki farki belirtmekte fayda vardir. Tekrar kavrami gozlem
birimin ¢ogaltilmasini ifade ederken tekrarli kavrami aym gézlem birimi tizerinden bir-
den fazla gozlem degerini kaydetmeyi vurgulamaktadir ve gézlem birimleri blok gérevi
gormektedir (2). Ornegin, otuz kadin (gézlem birimi), ii¢ ilacin (A, B, C) kalp atig hizlart
tizerindeki etki siiresini incelemek {izere bir ¢caligmaya katilmistir. Kadinlar rastgele 10%ar
kisilik ti¢ gruba ayrilmis, ayni doz ve birer kez olmak kaydiyla 10’una A, 10’una B ve
10’una C ilac1 verilmistir. {lag enjekte edildikten belli bir siire sonra kalp atig hizlar1 kay-
dedilmistir. Her doz i¢in alinan 10 gézlem birimi (10 tekrar, 10 tekerriir) kendi i¢inde ve
aralarinda bagimsizdir (iligkisizdir). Ya da herhangi bir ilacin 3 farkli dozunun etki stiresi
incelenmek istendiginde de hasta grubu 3 farkli doz i¢in 3 gruba ayrilabilir (1).

Bu deneme deseninin tekrarli olabilmesi igin deneme desenini yeniden diizenleyelim
ve deneme desenini on kadin ve bir ilag tizerine kuralim ancak bu defa her gozlem biri-
minden birden fazla 6l¢iim kayd: alalim. Boyle bir denemede on kadinin ilag¢ verilmeden
onceki, ilag verildikten 2 dakika, 5 dakika ve 10 dakika sonraki kalp atig hizlar1 olmak

' Dog.Dr., Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Fen Fakiiltesi Istatistik Bolimii,
burcumestav@comu.edu.tr, ORCID iD: 0000-0003-0864-5279
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Soru 2.

Dokuz 6grenci ti¢ farkli dersten her biri ikiser sinav olmaktadir. Sinavdan aldiklar: puanlar
asagidaki gibidir. Uygun deneme desenine gore bireylerin aldiklar: puanlar: kargilastirin.

Ders Ders, Ders, Ders,

Test Test, Test, Test, Test, Test, Test,
Ogrenci, 69 71 88 92 51 49
Ogrenci, 75 80 90 85 65 71
C'){;renci3 46 77 91 95 57 63
Kisaltma Ag¢iklama

Genel Kareler Toplam1

Muameleler aras1 Kareler Toplam1

Hata Kareler Toplamu

Gozlem Birimleri Arasi Kareler Toplami

A muamelesine ait Kareler Toplam1

Diizeltme Katsayisi

Muameleler arasi Kareler Ortalamasi

Hata Kareler Ortalamas:

Gozlem Birimleri Arasi Kareler Ortalamas:

A muamelesine ait Kareler Ortalamas:
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BOLUM 11

ic Ice Siiflanmis Deneme Plani

Emine BERBEROGLU

GIRIS

I¢ ice siniflama, arastirma ve deneme metotlarinda, birden fazla faktériin bir arada de-
gerlendirildigi karmasik bir deneme planidir. Karmagik veri setlerini analiz etme ve ¢ok
faktorla etkilesimleri anlama konusunda giiglii bir metodoloji sunar ve arastirmacilara,
bilimsel sorulara derinlemesine yanitlar bulma firsati verir. Bu yontem, 6zellikle tarim, bi-
yoloji ve psikoloji gibi alanlarda, farkli seviyelerdeki etkilesimleri anlamak i¢in kullanilir.

Bu, her bir faktériin etkisinin yani sira, faktorler aras: etkilesimlerin de detayli bir
sekilde analiz edilmesine olanak tanir. Ornegin, bir hastaligin tedavisinde uygulanan yén-
temlerin (birinci faktor) hastalarin (ikinci faktor) gesitli organlarinda (iigiincii faktor)
nasil etkilesime girdigini incelemek igin i¢ ice siniflama kullanilabilir. I¢ i¢e siniflamanin
matematiksel modeli, genellikle gozlem degerleri, genel popiilasyon ortalamasi, faktor se-
viyelerinin etkileri ve tesadiifi hatalar1 iceren bir denklem seti ile ifade edilir (Esitlik 1)
(1-3).

Denemenim matematik modeli Esitlik 1'de verilmistir.

Kjk=#+(xi+ﬁj{i)+8ijk 1)
Burada
i=1,...... , a (A faktorinin sayist)

j=1,...... , b (B faktoriiniin sayisi)

k=1,...... , 1 (Tekerriir sayist)

Y, : A faktoriiniin i. seviyesi, B faktoriiniin j. seviyesindeki k. gézlem degeri,
ij

u : Popiilasyon ortalamasi,

' Dr. Ogr. Uyesi, Tokat Gaziosmanpas Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Biyometri ve Genetik AD.,,
emine.berberoglu@gop.edu.tr, ORCID iD: 0000-0002-7318-2728
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CALISMA SORUSU

Soru 1.

Tavsanlarda bir batisindaki yavru sayisindan arindirilmis olarak dogum agirligina anala-
rin etkilerini aragtirmak {izere yapilan bir deneyde asagidaki veriler elde edilmistir. Var-
yant analizini yapiniz, bir batindaki yavru sayisinin dogum agirligini etkileyip etkileme-

digini gosteriniz (7).

Yavru Sayisi 7

Analar 1 2 3 1 2 1 2
0,18 0,20 0,20 0,20 0,22 0,19 0,23
0,21 0,19 0,23 0,23 0,24 0,26 0,23

) 0,20 0,20 0,22 0,24 0,25 021 0,20

ggﬂirk;’:n 0,19 0,23 0,20 0,21 0,20 0,20 0,22
0,22 0,22 0,21 0,22 0,21 0,22 021
0,23 0,17 0,18 0,20 0,23 ] ]
0,20 0,19 0,19 - ] ] ]
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