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Bu béliimde, (2.1) modelinde,

HO:M1:/1'2:"':NQZM (1)

seklinde ifade edilen sifir hipotezinin reddedilmesi durumunda, deneme
ortalamalari arasindaki farkhhgin hangi deneme veya denemelerden
kaynaklandigini belirlemek amaciyla literatiirde yaygin olarak kullanilan
bazi ikili ve coklu karsilastirma metotlar tanitilmistir.
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Fisher'in En Kiiciik Anlamh Fark Metodu

Fisher (1935) tarafindan onerilen en kiiciik anlamh fark (least
significant difference-LSD) metodunda

Ho :pi=pj, Yi#j (2)
hipotezini sinamak icin

LSD Test istatistigi

2MSHata - o . .
ta/z,de,,,\/T, n=ny=---=n,=nise

LSD =
ta /2, dfwata \/MSHata ("l + nl), en az biri farkh ise

(3)

degeri hesaplanir.
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Fisher'in En Kiiciik Anlamh Fark Metodu

Eger,
|yi- — yj.l > LSD (4)

ise Hy hipotezi reddedilir. Bir baska deyisle, "i—inci ve j—inci deneme
ortalamalarr arasinda anlamli bir farkhilik vardir", denir, bkz Montgomery
(2001).
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Tukey Metodu

Tukey metodu

= Maksimum(y;.) — Minimum(y;.)
MSHata
n

) i:1727"'7a (5)

olarak tanimlanan Studentlastinlnus aralik istatistigine (Studentized
range statistics) dayanir, bkz Kuehl (2000).
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Tukey Metodu

Tukey metodunda, denemelerdeki gézlem sayilarinin esit olmasi halinde
(m=n=---=ny=n)

Ho @ pi = pj, Vi#j (6)

hipotezini sinamak icin

HSD Test istatistigi

HSD = qu(a, dfiiaea)/ MS% (7)

degeri hesaplanir.
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Tukey Metodu

@ Burada, ¢, (a, dfyar.), studentlastinlmis aralik istatistiginin tablo
degeridir, bkz. May (1952).

o Eger,
Vi — yj.| > HSD, Vi#j (8)

ise Hy hipotezi reddedilir. Bir baska deyisle, "i—inci ve j—inci
deneme ortalamalari arasinda anlamli bir farklilik vardir", denir.
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Tukey Metodu

Denemelerdeki gbzlem sayilari esit olmadiginda ise Tukey (1953) ve
Kramer (1956) HSD degeri hesaplanirken kullanilan g degerinin

_ Maksimum(y;.) — Minimum(y;.)

\/MSHata <1 + 1>

2 n; n;
olarak degistirilmesini 6nermislerdir, bkz Kuehl (2000). Bu metot
Tukey-Kramer metodu olarak da bilinir.

i=1,2,---,a (9
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Tukey Metodu

Spjgtvoll & Stoline (1973) ise farkli bir yaklasimla denemelerdeki gézlem
sayilari birbirinden cok fazla farkli olmadiginda kritik deger olarak

\% MSHata

HSD = q.(a, deata)W
I 'y

(10)

degerinin kullanilmasini 6nermistir.

istatistiksel Deney Tasarimi Senoglu & Acitas



Tukey Metodu

Her bir denemedeki gbzlem sayisi birbirinden cok farkli oldugunda ise
ilerleyen boliimlerde anlatilacak olan Scheffe metodunun kullaniimasi
onerilmistir, bkz. Milliken & Johnson (1992).
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Duncan Coklu Aralik Testi

Duncan coklu aralik testinde,
Ho:ji=py, Vi) (11)
hipotezini sinamak icin

R, Test istatistigi

MSHata q
ra(g7deata) n 5 n =n =---=n; =nise

MSHata

2/ >/m)
i=1

ro(g, dfpiata) , en az biri farkh ise

(12)

Ry (8 =2,3,---,a) degerleri hesaplanir.
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Duncan Coklu Aralik Testi

a

@ Burada Z(l/n,-) harmonik ortalamay: ifade eder ve r, (g, dfyata)

i=1
da Duncan Coklu Aralik Testinin tablo degerini gosterir, bkz.
Duncan (1955).

@ Duncan coklu aralik testinde deneme ortalamalarinin ikili
karsilastirmalari asagidaki adimlar izlenerek yapilir;
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Duncan Coklu Aralik Testi

1. Adim y;.,¥.,- - ,y, deneme ortalamalari

Y- <¥o). < < Y.

olacak sekilde kiiciikten biiyiige dogru siralanir.
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Duncan Coklu Aralik Testi

2. Adm g =23,--- ,aicin Ry degerleri hesaplanir.
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Duncan Coklu Aralik Testi

3. Adim

V@) —Ya) > Ra
Va) — Yo > Ra1 ¥3). — Vo). > Rs

: Y3 — Y@2) > R, Y2 — Y > R
V@) — Ya-1). > R

karsilastirmalar yapilir.

istatistiksel Deney Tasarimi Senoglu & Acitas



Duncan Coklu Aralik Testi

@ Eger, deneme ortalamalari arasindaki fark R, degerinden daha
biiyiik ise Hp hipotezi reddedilir. Bir baska deyisle, "i—inci ve j—inci
deneme ortalamalari arasinda anlamli bir farklilik vardir" denir, bkz
Montgomery (2001).

@ Burada dikkat edilmelidir ki, y(,). — ¥(1). > R, ise a—inci deneme ile
1—inci deneme arasinda degil, en biiyiik ortalamaya sahip deneme ile
en kiiciik ortalamaya sahip deneme arasinda anlaml bir fark vardir.

istatistiksel Deney Tasarimi Senoglu & Acitas



Lineer Bagintilar Metodu

@ Lineer bagintilar (linear contrasts) ; lerin lineer bilesimleri olarak
tammlanir ve

a
C= Z Cilbi (13)
i=1

olarak gosterilir.
a

@ C nin lineer baginti olmasi icin E ¢; = 0 olmasi gerekir.
i=1
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Lineer Bagintilar Metodu

@ Lineer bagintilarin sahip olmasi gereken bir diger 6zellik ise dikliktir
(orthogonality):

a a
G = E caipi ve G = g Coiftoi
i=1 i=1

iki lineer baginti olmak iizere
a
Z c1ici =0 (14)
i=1

esitligi saglaniyorsa bu bagintilar dik lineer baginti (orthogonal
linear contrast) olarak adlandirihir.
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Lineer Bagintilar Metodu

@ Dikkat edilirse, lineer bagintilar metodunda ikili karsilastirmalar da
dahil olmak iizere deneme ortalamalari arasindaki olasi tiim
karsilastirmalar yapilabilir.

@ a tane deneme ortalamasinin karsilastirildigi bir deneyde en fazla
a — 1 tane dik lineer baginti kurulabilir.

@ Dolayisiyla, her bir lineer bagintinin serbestlik derecesi "1" dir.

@ Lineer bagintilar ydnteminde, hangi deneme ortalamalarinin
karsilastirilacagina deney yapilmadan 6nce karar verilir.
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Lineer Bagintilar Metodu

Ornegin, Hy : 11 = p2 = p3 hipotezinin reddedilmesi halinde

G 1 —p2 =0
G 1 oprtpe—2u3=0

seklinde iki tane lineer baginti tanimlanabilir. Burada,
c1=1, co=-1, c3=0; =1 =1 oc3=-2

oldugundan ve

3 3 3
g i =0, § 0 =0, § aici =0
i—1 i—1 i—1

kosullar saglandigindan C; ve G, lineer bagintilari diktir.
Dikkat edilirse, dik lineer baginti sayisi denemelerin serbestlik derecesine
yani a — 1 = 2 ye esittir.
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Lineer Bagintilar Metodu

Lineer bagintilar yonteminde temel amac,
a
HO : ZC;,M,' =0 (15)
i=1

hipotezini sinamaktir. Bu hipotezi sinamak icin

Test istatistigi

test istatistigi kullanilir.
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Lineer Bagintilar Metodu

@ Burada,
a 2 a
SSc=n(>_ cyi > (17)
i=1 i=1
dir.
@ Eger,

FC > Fa;afl;deat_,

ise Hy hipotezi reddedilir.
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Bonferroni Metodu

Hy : pi1 = pa = - -+ = i, hipotezi reddedilmisse ve sinirli sayida
planlanmis baginti karsilastirilmak isteniyorsa Bonferroni metodunun
kullanilmasi &nerilir.
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Bonferroni Metodu

Bonferroni metodu kullanilarak k tane karsilastirma yapilmak isteniyorsa,
a

HOZZCibMI':07 b:1727"'7k (18)
i=1

seklinde tanimlanan k tane sifir hipotezinin her biri icin ayri ayri

Test istatistigi

a2
for
By = to 2k, df,,. MSHataZ #ﬂ b=1,2,--- k (19)
i=1
degeri hesaplanir.
Eger,
a
Z CivYi-| > Bp
i=1

ise Ho hipotezi reddedilir, Milliken & Johnson (1992).



Scheffe Metodu

Scheffe (1953) tarafindan nerilen ve kendi adiyla amilan metot,
Bonferroni metodundan farkli olarak sadece dnceden planlanmis az
sayidaki lineer bagintiyr degil, biitiin olasi bagintilari test etmek icin
6nerilmistir, bkz Kuehl (2000).

istatistiksel Deney Tasarimi Senoglu & Acitas



Scheffe Metodu

Scheffe metodunda
Ho: ) cinpi=0, b=12--- k (20)

hipotezini sinamak icin

Test istatistigi

Scb = \/(a — l)Fa;a—l;dea:-

degeri hesaplanir. Eger,

a
Z CibYi-

i=1

> Scb

ise Hyp hipotezi reddedilir.

istatistiksel Deney Tasarimi Senoglu & Acitas



	Giris
	Fisher'in En Küçük Anlamlı Fark Metodu
	Tukey Metodu
	Duncan Çoklu Aralık Testi
	Lineer Bagıntılar Metodu
	Bonferroni Metodu
	Scheffe Metodu

