BOLUM 8

14. HAFTA DERS NOTLARI

IC-ICE GRUPLAR DENEME DUZENI

ZZT314 ARASTIRMA ve DENEME METOTLARI DERSI

Bu deneme planinda bir faktoriin her seviyesi altinda baska bir faktoriin degisik
seviyeleri yer alir. Ornegin, A faktdriiniin her seviyesi (iist gruplar) ile denenen B
faktoriiniin seviyeleri (alt gruplar) birbirinden farklidir. Bu deneme plani asagidaki sekilde

gosterilebilir.
A Faktorii 1 2
B Faktorii 1 2 4 5
Tekerriir - : : -

Bu deneme tertibinde birden fazla faktor vardir. Fakat her bir faktoriin seviyesinde

denen diger faktdriin seviyeleri ayn1 degildir. Bu deneme tertibine I¢-ice gruplar deneme

tertibi denir. I¢-ige gruplar deneme tertibinin Faktdriyel denemelerden farki; bu deneme

tertibinde yiiriitiilen denemelerde A ile B faktorleri arasindaki interaksiyon kontrol
edilemez. I¢-ice deneme tertibinde birinci faktdriin her seviyesinde ikinci faktdriin esit

sayida seviyesinin tekrarlanmasi1 gerekmez.

I¢-ice deneme plan1 dzellikle genetikte ve hayvan 1slahinda 6nemlidir. Genellikle,
bu deneme diizeni yardimiyla varyans unsurlarindan; Kalitim derecesi, tekrarlanma
derecesi, fenotipik ve genotipik korelasyonlarin tahmin edilmesinde faydalanilmaktadir.

Bu deneme tertibinde GKT asagidaki sekilde varyasyon kaynaklarina ayrilir:

Alt Gruplar Arasi Kareler Toplami

e

A’lar Arasi Kareler Toplami (KTa)

AN

GKT

/ (KTAIt gruplar)

Alt Gruplar I¢i Kareler Toplami
(Hata Kareler Toplam1)(KTHata.)

Ayn1 A’daki B’ler Aras1 Kareler
Toplami (KTg:a)

Bu durumda;

GKT= KTat gruplar arasi T KTaut gruplar igi(Hata). dir.

Alt gruplar arasi kareler toplami ise;
KTatt gruplar arasit KTa + KTg:a dir.
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S6z konusu esitlikler kullanilarak varyans analizi tablosunu diizenlemek igin
varyasyon kaynaklarina ait kareler toplamlar1 hesaplanir.

A faktoriinlin “a” seviyesi ile B faktoriiniin “b” seviyesinin ¢alisilan 6zellik lizerine
birlikte etkisinin ig-ige gruplar deneme tertibinde “n” tekerriirlii denendigi bir denemeden
elde edilecek veriler i¢in diizenlenecek varyans analizi tablosu varyasyon kaynaklar1 ve

varyasyon kaynaklarinin serbestlik dereceleri ile birlikte asagidaki tabloda goriilmektedir.

Varyasyon kaynagi jgrrggesglilk KT KO

A’lar arasi (a-1) KTa KTa/ (a-1)
Ayn1 A’daki B’ler arasi a(b-1) KTg:a KTg:a / a(b-1)
Hata ab(n-1) KTHata KThata/ab(n-1)
Genel (abn)'l KTGeneI =

ORNEK 1:

4 erkek bildircinin her biri tamamen tesadiifen secilen 3’er disi bildircin ile
ciftlestirilmistir. Her bir erkek bildircinin bir disi ile ¢iftlestirilmesinden elde edilen 3’er
yavruda arastirilan kan parametresine ait veriler asagidaki gibi elde edilmistir. Bu
denemenin amaci toplanan veriler kullanilarak yavru bildircinlarin kan parametreleri
iizerine ana ve babanin etkilerinin arastirilmasidir.

Erkekler 1 2 3 4

Disiler 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12

78 | 59 | 70 | 56 | 78 | 54 | 56 | 62 | 78 | 56 | 78 | 62
84 | 68 | 75 | 63 | 69 | 49 | 58 | 69 | 79 | 62 | 70 | 69
83 | 62 | 74 | 69 | 63 | 64 | 60 | 64 | 83 | 58 | 79 | 64

Toplam (Disiler) 245 | 189 | 219 | 188 | 210 | 167 | 174 | 195 | 240 | 176 | 227 | 195

Toplam (Erkekler) 653 565 609 598

Genel Toplam: 2425

1.Asama

24257

1. GKT=78>+84% +...4+ 62> + 69 + 64° - =3006.306

245% +189% +...+227% +195% 2425°

3
3. Alt Gruplar I¢i KT (Hata KT)= 3006.306-2472.97=533.36

2. Alt Gruplar Aras1 KT= =2472.97
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2. Asama

1. Erkekler aras1 KT=

653° +565° +609” +598° 2425
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=440.306

9

2. Ayn1 erkekteki Disiler Aras1 KT=2472.97-440.306=2032.664

Kareler toplamlar1 hesaplandiktan sonra varyans analizi tablosu asagidaki sekilde

diizenlenir. Bu deneme erkekler ve disiler tamamen tesadiifen secildigi i¢in kareler

ortalamalarinin beklenen unsurlar1 agsagidaki tablodaki gibi belirlenir.

Varyasyon Kaynag! Serbestl i_k Kareler Kareler Kareler Ortalamasinin
Derecesi | Toplami |Ortalamasi Beklenen Unsurlari
Erkekler aras1 3| 440.306| 146.769|c”++nz olp+N3ol
Ayni erkekteki Disiler arasi 8| 2032.664| 254.083|c?+nio’,
Hata 24| 533.336 22.222 | *
Genel 35| 3006.306 -

Bu o6rnekte n1=3, yani her erkekte her diginin 3’er yavrusu vardir, n»=3, yani her
erkekte 3’er disi vardir ve n3=9, yani her erkekte 9’ar yavru vardir. Tahmin edilen varyans
unsurlarindan yararlanarak kalittim derecesi, tekrarlanma derecesi, fenotipik ve genotipik
korelasyonlarin tahmin edilir.

Verilen ornekte list gruplarda esit sayida alt grup, bunlar da ise esit sayida deney
iinitesi vardir. Her zaman iist gruplardaki alt gruplar ve bunlardaki deney iiniteleri esit
olmaya bilir. Ust gruplardaki alt gruplar ve bunlardaki deney iiniteleri esit olmadig1 zaman
varyans analizi tablosunun diizenlenmesi icin kareler toplamlarinin hesaplanmasinda
herhangi bir degisiklik olmaz. Fakat kareler ortalamalarinin beklenen unsurlarindaki “n”
degerlerinin hesaplanmasi gerekir.

ORNEK 2:

Bir bolgedeki alabalik iiretiminin isletmeden isletmeye degisip degismedigini
aragtirmak isteyen bir arastirici, biiyiik, orta ve kiigiik isletmelerden mevcutlarina gore
rastgele sectigi isletmelerde yi1l boyunca farkli zamanlardaki {iretim miktarlar1 asagidaki
tabloda verilmistir. Burada arastiricinin amaci iiretimin isletmeden isletmeye degisip
degismedigini arastirmak oldugu i¢in karsilastirmanin ayni biiylikliikteki isletmeler
arasinda yapilmasi gerekli goriilmiistiir. Boylece bir yandan isletme biiyiikliigiiniin etkisi
kaldirilirken bir yandan da bu etki hesaplanabilecektir.
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Isletme Tipi Kiiciik Biiyiik Orta
Isletmeler 1 2 3 4 5 6 7
12 10 | 15 | 12 | 10 | 13 | 14
9 12 | 16 | 12 9 13 | 16
11 14 | 16 | 14 8 15 | 16
12 13 | 16 | 10 13
13 13 10
15
Havuz sayisi 5 3 6 4 5 3 4
Toplam (Isletmeler) 57 36 | 88 | 54 | 47 | 41 59
Toplam (isletme tipleri) 93 189 100
Genel Toplam: 382 N=30
1.Asama
2
382 =159.87

1. GKT=12* +9% +...+16% +16* +13* - 20

2 2 2 2 2
2. Alt Gruplar Aras1t KT= % + % +..+ 4;' + 53 - 382

3. Alt Gruplar i¢i KT (Hata KT)= 159.87-109.72=50.15

=109.72

2. Asama
93> 189° 100> 382°
+ + -
15 7 30
2 Ayni tipteki isletmeler aras1t KT=109.72-26.96=82.76

1. Isletme tipleri arasi KT= =26.96

Kareler toplamlar1 hesaplandiktan sonra varyans analizi tablosu asagidaki sekilde
diizenlenir. Bu deneme erkekler ve disiler tamamen tesadiifen secildigi icin kareler
ortalamalarinin beklenen unsurlar1 asagidaki tablodaki gibi belirlenir.

Varyasyon Kaynag! Serbestlik | Kareler Kareler
Derecesi | Toplami | Ortalamasi
Isletme tipleri arasi 2 26.96 13.48
Ayni tipteki isletmeler 4 82.76 20.69
arast
Hata 23 50.15 2.18
Genel 29 159.87 -

Arastiricinin  amaci, ayni tipteki isletmelerin yi1l boyunca farkli iiretimler elde edip
etmediklerini kontrol etmektir. Isletme tipleri belirlendikten sonra her tipteki isletmeler
tesadiifen se¢ilmistir. Bu kontrolii yapmak icin F-degeri, F=20.69/2.18=9.49 olarak
hesaplanir. Hesaplanan F-degeri 4 ve 23 serbestlik dereceli (F-dagilimi tablosunda 23 hata
serbestlik derecesi olmadigindan 25 serbestlik derecesine bakilmistir.) F-dagilimi tablo
degeri 2.76 (Tablo B) oldugundan Ho hipotezi reddedilmis ve ayni tipteki isletmelerin yil
boyunca farkli iiretimler elde ettigine karar verilmistir.
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TABLO A. Student’in t- dagilimi (S.D.; serbestlik derecesi)

P(..den biiyiik “t” degerlerinin olus ihtimali)
Cift tarafli test igin olasiliklar
S.D. %20 %10 %5 %2 %1
1 3.078 6.314 12.706 |31.821 |63.657
2 1.886 2.920 4.303 6.965 9.925
3 1.638 2.353 3.182 4541 5.841
4 1.533 2.132 2.776 3.747 4.604
5 1.476 2.015 2571 3.365 4.032
6 1.440 1.943 2.447 3.143 3.707
7 1415 1.895 2.365 2.998 3.499
8 1.397 1.860 2.306 2.896 3.355
9 1.383 1.834 2.262 2.821 3.250
10 1.372 1.812 2.228 2.764 3.169
11 1.363 1.796 2.201 2.718 3.106
12 1.356 1.782 2.179 2.581 3.055
13 1.350 1.771 2.160 2.650 3.012
14 1.345 1.761 2.145 2.624 2.977
15 1.341 1.753 2.131 2.602 2.947
16 1.337 1.746 2.120 2.583 2.921
17 1.333 1.740 2.110 2.567 2.898
18 1.330 1.734 2.101 2.552 2.878
19 1.328 1.729 2.093 2.539 2.861
20 1.325 1.725 2.086 2.528 2.845
21 1.323 1.721 2.080 2.518 2.831
22 1321 1.717 2.074 2.508 2.819
23 1.319 1.714 2.069 2.500 2.807
24 1.318 1.711 2.064 2.492 2.797
25 1.316 1.708 2.060 2.485 2.787
26 1.315 1.706 2.056 2.479 2.779
27 1.314 1.703 2.052 2.473 2.771
28 1.313 1.701 2.048 2.467 2.763
29 1311 1.699 2.045 2.462 2.756
30 1.310 1.697 2.042 2.457 2.750
40 1.303 1.684 2.021 2.423 2.704
50 1.299 1.676 2.008 2.403 2.678
60 1.296 1.671 2.000 2.390 2.660
80 1.292 1.664 1.990 2.374 2.638
100 1.290 1.660 1.984 2.364 2.626
200 1.286 1.653 1.972 2.345 2.601
) 1.282 1.645 1.960 2.326 2.576
%10 %5 %2.5 %1 %0.5
Tek tarafli test i¢in olasiliklar
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TABLO B. F degerleri dagiliminda P-0.05 alanini ayiran kritik degerler

Gruplar i¢i kareler

ortalamast Gruplar arasi kareler ortalamasi serbestlik derecesi

serbestlik derecesi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
4 7.71 6.94 6.59 6.39 6.26 6.16 6.09 6.04 6.00 5.96 5.93
5 6.61 5.79 541 5.19 5.05 4.95 4.88 4.82 4.78 4.74 4.70
6 5.99 5.14 4.76 4.53 4.39 4.28 4.21 4.15 4.10 4.06 4.03
7 5.59 4.74 4.35 4.12 3.97 3.87 3.79 3.73 3.68 3.63 3.60
8 5.32 4.46 4.07 3.84 3.69 3.58 3.50 3.44 3.39 3.34 3.31
9 5.12 4.26 3.86 3.63 3.48 3.32 3.29 3.23 3.18 3.13 3.10
10 4.96 4.10 3.71 3.48 3.33 3.22 3.14 3.07 3.02 2.97 2.94
11 4.84 3.98 3.59 3.36 3.20 3.09 3.01 2.95 2.90 2.86 2.82
12 4.75 3.88 3.49 3.26 3.11 3.00 2.92 2.85 2.80 2.76 2.72
13 4.67 3.80 3.41 3.18 3.02 2.92 2.84 2.77 2.72 2.67 2.63
14 4.60 3.74 3.34 3.11 2.96 2.85 2.77 2.70 2.65 2.60 2.56
15 4.54 3.68 3.29 3.06 2.90 2.79 2.70 2.64 2.59 2.55 2.51
16 4.49 3.63 3.24 3.01 2.85 2.74 2.66 2.59 2.54 2.49 2.45
17 4.45 3.59 3.20 2.96 2.81 2.70 2.62 2.55 2.50 2.45 241
18 441 3.55 3.16 2.93 2.77 2.66 2.58 2.51 2.46 2.41 2.37
19 4.38 3.52 3.13 2.90 2.74 2.63 2.55 2.48 2.43 2.38 2.34
20 4.35 3.49 3.10 2.87 2.71 2.60 2.52 2.45 2.40 2.35 2.31
25 4.24 3.38 2.99 2.76 2.60 2.49 241 2.34 2.28 2.24 2.20
30 4.17 3.32 2.92 2.69 2.53 2.42 2.34 2.27 2.21 2.16 2.12
40 4.08 3.23 2.84 2.61 2.45 2.34 2.25 2.18 2.12 2.07 2.04
60 4.00 3.15 2.76 2.52 2.37 2.25 2.17 2.10 2.04 1.99 1.95
120 3.92 3.07 2.68 2.44 2.29 2.17 2.08 2.01 1.95 1.90 1.86
0 3.84 2.99 2.60 2.37 221 2.09 2.01 1.94 1.88 1.83 1.79
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TABLO C. F degerleri dagiliminda P-0.01alanin1 ayiran kritik degerler

Gruplar ici kareler

ortalamasi Gruplar aras1 kareler ortalamasi serbestlik derecesi

serbestlik derecesi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
4 21.20 18.00 16.69 15.98 15.52 15.21 14.90 14.80 14.66 14.54 14.45
5 16.26 13.27 12.06 11.39 10.97 10.67 10.40 10.28 10.15 10.05 9.96
6 13.74 10.92 9.78 9.15 8.75 8.47 8.26 8.10 7.98 7.87 7.79
7 12.25 9.55 8.45 7.85 7.46 7.19 7.00 6.84 6.71 6.62 6.54
8 11.26 8.65 7.59 7.01 6.63 6.37 6.19 6.03 5.91 5.82 5.74
9 10.56 8.02 6.99 6.42 6.06 5.80 5.62 5.47 5.35 5.26 5.18
10 10.04 7.56 6.55 5.99 5.64 5.39 5.21 5.06 4.95 4.85 4.78
11 9.65 7.20 6.22 5.67 5.32 5.07 4.88 4.74 4.63 4.54 4.46
12 9.33 6.93 5.95 5.41 5.06 4.82 4.65 4.50 4.39 4.30 4.22
13 9.07 6.70 5.74 5.20 4.86 4.62 4.44 4.30 4.19 4.10 4.02
14 8.86 6.51 5.56 5.03 4.69 4.46 4.28 4.14 4.03 3.94 3.86
15 8.68 6.36 5.42 4.89 4.56 4.32 4.14 4.00 3.89 3.80 3.73
16 8.53 6.23 5.29 4.77 4.44 4.20 4.03 3.89 3.78 3.69 3.61
17 8.40 6.11 5.18 4.67 4.34 4.10 3.93 3.79 3.68 3.59 3.52
18 8.28 6.01 5.09 4.58 4.25 4.01 3.85 3.71 3.60 3.51 3.44
19 8.18 5.93 5.01 4.50 4.17 3.94 3.77 3.63 3.52 3.43 3.36
20 8.10 5.85 4.94 4.43 4.10 3.87 3.71 3.56 3.45 3.37 3.30
25 7.77 5.57 4.68 4.18 3.86 3.63 3.46 3.32 3.21 3.13 3.05
30 7.56 5.39 451 4.02 3.70 3.47 3.30 3.17 3.06 2.98 2.90
40 7.31 5.18 4.31 3.83 3.51 3.29 3.12 2.99 2.88 2.80 2.73
60 7.08 4.98 4.13 3.65 3.34 3.12 2.95 2.82 2.72 2.63 2.56
120 6.84 4.78 3.94 3.47 3.17 2.95 2.79 2.65 2.56 2.47 2.40
0 6.64 4.60 3.78 3.32 3.02 2.80 2.64 2.51 241 2.32 2.24
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TABLO D. p=0.05 noktasindaki standardize edilmis varyasyon genislikleri (Duncan testi)

Hata Grup sayilari

serbestlik derecesi 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
4 3.93 4,01 4.03 4.03 4.03 4.03 4.03 4.03 4.03 4.03 4.03
5 3.64 3.75 3.80 3.81 3.81 3.81 3.81 3.81 3.81 3.81 3.81
6 3.46 3.59 3.65 3.68 3.69 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70
7 3.34 3.48 3.55 3.59 3.61 3.62 3.63 3.63 3.63 3.63 3.63
8 3.26 3.40 3.47 3.52 3.55 3.57 3.57 3.58 3.58 3.58 3.58
9 3.20 3.34 3.42 3.47 3.50 3.52 3.54 3.54 3.55 3.55 3.55
10 3.15 3.29 3.38 3.43 3.47 3.49 3.51 3.52 3.52 3.53 3.53
11 3.11 3.26 3.34 3.40 3.43 3.46 3.48 3.49 3.50 3.51 3.51
12 3.08 3.22 3.31 3.37 3.41 3.44 3.46 3.47 3.48 3.49 3.50
13 3.05 3.20 3.29 3.35 3.39 342 3.44 3.46 3.47 3.48 3.48
14 3.03 3.18 3.27 3.33 3.37 3.40 3.43 3.44 3.46 3.47 3.47
15 3.01 3.16 3.25 3.31 3.36 3.39 3.41 3.43 3.45 3.46 3.47
16 3.00 3.14 3.24 3.30 3.34 3.38 3.40 3.42 3.44 3.45 3.46
17 2.98 3.13 3.22 3.28 3.33 3.37 3.39 341 3.43 3.44 3.45
18 2.97 3.12 3.21 3.27 3.32 3.36 3.38 341 3.42 3.43 3.45
19 2.96 3.11 3.20 3.26 3.31 3.35 3.38 3.40 3.41 3.43 3.44
20 2.95 3.10 3.19 3.26 3.30 3.34 3.37 3.39 3.41 3.42 3.44
24 2.92 3.07 3.16 3.23 3.28 3.32 3.34 3.37 3.39 341 3.42
30 2.89 3.03 3.13 3.20 3.25 3.29 3.32 3.35 3.37 3.39 3.41
40 2.86 3.01 3.10 3.17 3.22 3.27 3.30 3.33 3.35 3.37 3.39
60 2.83 2.98 3.07 3.14 3.20 3.24 3.28 3.31 3.33 3.36 3.37
120 2.80 2.95 3.05 3.12 3.17 3.22 3.25 3.29 3.31 3.34 3.36
0 2.77 2.92 3.02 3.09 3.15 3.19 3.23 3.26 3.29 3.32 3.34
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TABLO E. P=0.01 noktasindaki standardize edilmis varyasyon genislikleri (Duncan testi)

Hata Grup sayilari

serbestlik derecesi 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

4 6.512 6.677 6.740 6.756 6.756 6.756 6.756 6.756 6.756 6.756 6.756
5 5.702 5.893 6.040 6.065 6.074 6.074 6.074 6.074 6.074 6.074 6.074
6 5.243 5.439 5.549 5.614 5.655 5.680 5.694 5.701 5.703 5.703 5.703
7 4,949 5.145 5.260 5.334 5.383 5.416 5.439 5.454 5.464 5.470 5.472
8 4,746 4,939 5.057 5.135 5.189 5.227 5.256 5.276 5.291 5.302 5.309
9 4.596 4,787 4,906 4.986 5.043 5.086 5.118 5.142 5.160 5.174 5.185
10 4.482 4,671 4.790 4.871 4,931 4.975 5.010 5.037 5.058 5.074 5.088
11 4.392 4,579 4.697 4.780 4.841 4.887 4,924 4,952 4.975 4,994 5.009
12 4.320 4,504 4.622 4.706 4767 4.815 4.852 4.883 4.907 4927 4.944
13 4.260 4.442 4.560 4.644 4.706 4,755 4.793 4.824 4.850 4872 4.889
14 4.210 4,391 4.508 4.591 4.654 4,704 4,743 4775 4.802 4.824 4.843
15 4.168 4.347 4.463 4.547 4.610 4.660 4.700 4,733 4.760 4,783 4.803
16 4.131 4.309 4.425 4.509 4,572 4.622 4.663 4.696 4.724 4,748 4.768
17 4.099 4.275 4.391 4.475 4,539 4,589 4.630 4.664 4.693 4,717 4.738
18 4.071 4.246 4.362 4.445 4.509 4.560 4.601 4.635 4.664 4.689 4.711
19 4.046 4.220 4.335 4.419 4.483 4,534 4575 4.610 4.639 4.665 4.686
20 4.024 4.197 4.312 4.395 4.459 4,510 4,552 4,587 4.617 4.642 4.664
24 3.956 4.126 4.239 4.322 4.386 4.437 4.480 4516 4.546 4,573 4.596
30 3.889 4.056 4.168 4.250 4.314 4.366 4.409 4.445 4.477 4.504 4,528
40 3.825 3.988 4.098 4.180 4.244 4.276 4.339 4.376 4.408 4.436 4.461
60 3.762 3.922 4.031 4111 4,174 4.226 4.270 4.307 4.340 4.368 4.394
120 3.702 3.858 3.965 4.044 4.107 4.158 4.202 4.239 4.272 4.301 4.327
0 3.643 3.796 3.900 3.978 4.040 4.091 4,135 4.172 4.205 4.235 4.261
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