iki-Yonlii ANOVA (Rasgele Blok Tasarimi)

istatistiksel Deney Tasarimi
Birdal Senoglu
Siikrii Acitas

istatistiksel Deney Tasarimi Senoglu & Acitas



icindekiler

© Giris
e Her Gozede Bir Gozlemin Oldugu ve Etkilesimin Olmadig:
Durum
@ Parametre Tahmini
@ Hipotez Testi
@ Genel Kareler Toplaminin Parcalanisi
e Her Go6zede Birden Fazla Gézlemin Oldugu ve Etkilesimin
Olmadigi Durum
e Her Go6zede Birden Fazla Gozlemin ve Etkilesimin Oldugu
Durum
@ Parametre Tahmini
@ Hipotez Testi
@ Genel Kareler Toplaminin Parcalanisi
e Beklenen Kareler Ortalamasi

@ iki-Yonlii ANOVA icin Kayip Gozlemler

istatistiksel Deney Tasarimi Senoglu & Acitas



@ iki-yonlii ANOVA, bir-yonlii ANOVA ya benzer olarak, etkisi
arastirilmak istenen faktor sayisi "bir" oldugunda kullanihr.

@ Bir-yonlit ANOVA dan farkli olarak, deney birimleri arasinda
sistematik farkhliklar séz konusudur.

@ Bu sistematik farkliliklarin etkisi kendi icinde homojen, kendi
aralarindaheterojen olan bloklar kullanilarak giderilmeye calisilir.

@ Bloklama, daha 6nce de belirtildigi gibi, deneysel hatanin azaltilmasi
yoluyla deneyin hassashginin artmasini saglar.

istatistiksel Deney Tasarimi Senoglu & Acitas



° iki—yénlij ANOVA, rasgele tam blok tasarimi (randomized
complete block design) olarak da bilinir.

@ Buradaki "tam" kelimesi bloklardaki deney birimi sayisinin deneme
sayisina esit oldugunu ifade eder.

@ iki-yonlii ANOVA, blok tasarimlari icerisinde en kolay olani ve en
yaygin olarak kullanilanidir.

@ iki-yonlii ANOVA kullanmanin bir baska sebebi de bazi deneylerde
ekonomik, fiziksel veya cevresel nedenlerden dolay: yeteri kadar
homojen deney birimi elde edilememesidir. Bu gibi durumlarda,
iki-yonli ANOVA kullanmak bir tercih degil bir zorunluluk halini alr.
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iki-yonlii ANOVA da iic farkli durum s6z konusudur:

© Her gozede bir gozlemin oldugu ve denemelerle bloklar arasinda
etkilesimin olmadigi durum,

© Her gozede birden fazla gézlemin oldugu ve denemelerle bloklar
arasinda etkilesimin olmadigi durum,

© Her gozede birden fazla gozlemin ve denemelerle bloklar arasinda
etkilesimin oldugu durum.

istatistiksel Deney Tasarimi Senoglu & Acitas



Her Gozede Bir Gézlemin Oldugu ve Etkilesimin Olmadigi Du

Parametre Tahmini

Hipotez Testi

Her gozede bir gozlemin oldugu ve etkilesimin olmadigi durum icin
matematiksel model

Yi=p+mi+ytep, i=1,2-,a j=1,2,---,b (1)J

seklinde ifade edilir. Burada,

yij, j—inci bloktaki, i—inci denemeye ait gbzlem degerini,
w,  genel ortalamayi,

T;,  i-inci denemenin etkisini,
7j.  j—inci blogun etkisini ve
€jj,  rasgele hata terimlerini

gosterir.

istatistiksel Deney Tasarimi Senoglu & Acitas



Her Gozede Bir Gézlemin Oldugu ve Etkilesimin Olmadigi Du
Parametre Tahmini

Hipotez Testi

(1) modeli sabit etkili bir modeldir. Bir baska deyisle, (1) modelinde

a b
dri=0 ve > =0 (2)
i=1 j=1

oldugu varsayilr.

istatistiksel Deney Tasarimi Senoglu & Acitas



Her Gozede Bir Gézlemin Oldugu ve Etkilesimin Olmadigi Du
Parametre Tahmini

Hipotez Testi

(1) modeline iliskin veri yapisi asagidaki gibidir;

Bloklar
Denemeler 1 2 e b Toplam Ortalama
1 yie yiz2 o Y n. n
2 yar Y2 -t Yo Y2 V2.
a Yal Ya2 to Yab Ya- }_/a-
Toplam Y1 Y2 Vb y..
Ortalama y1 y2o -+ Vop y..

istatistiksel Deney Tasarimi Senoglu & Acitas



Her Gozede Bir Gézlemin Oldugu ve Etkilesimin Olmadigi Du

Parametre Tahmini
Hipotez Testi

Burada, ,
y,-.:Zy;j , }7;.:% , Ii=12---,a
2 (3)
y‘jzzyl'j ) )"‘ijj , J=1,2,---,b
i=1
dir.

Ayrica, N = ab toplam gozlem sayisini géstermek tizere

a b
=32y ve y=7 (4)

i=1 j=1

sirastyla tiim gozlemlerin toplami ve tiim goézlemlerin ortalamasi olarak
tanimlanir.

istatistiksel Deney Tasarimi Senoglu & Acitas



Her Gozede Bir Gézlemin Oldugu ve Etkilesimin Olmadigi Du

Parametre Tahmini
Hipotez Testi

(1) modelinde parametrelerin LS tahmin edicileri,

fi y (5)
%i = }_/l 7}_/“ (6)
’NYj Yi—Y- (7)

olarak bulunur.
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Her Gozede Bir Gézlemin Oldugu ve Etkilesimin Olmadigi Du

Parametre Tahmini
Hipotez Testi

Hatanin varyansi o2 nin (yan diizeltmesi yapilmis) LS tahmin edicisi,

a b
SO i — i— 7 — %)
N ()
N—a—-b+1
a b
SN W=V -V A7 -V +y.)
i=1 j=1
= 9
N—a—b+1 )
a b
SN i =y —yi+y)
i=1 j=1
— 10
N—a—-b+1 (10)

dir.
istatistiksel Deney Tasarimi Senoglu & Acitas



Her Gozede Bir Gézlemin Oldugu ve Etkilesimin Olmadigi Du

Parametre Tahmini
Hipotez Testi

(1) modelinde temel amag, denemeler arasinda ve bloklar arasinda
anlamh bir farklilik olup olmadigini belirlemektir. Bu iki durum icin
hipotezler sirasiyla,

H012T1:7'2_~”_Ta:0 (11)

ve

Hoz : v1 =72 =9 =0 (12)

dir.
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Her Gozede Bir Gézlemin Oldugu ve Etkilesimin Olmadigi Du
Parametre Tahmini

Hipotez Testi

(1) modelinde, toplam degiskenlik

a b
55Toplam = Z Z(}’u - )_’~~)2 (13)

i=1 j=1

olarak ifade edilir. (13) esitliginde, parantez icine y;., y.; ve y.. ifadeleri bir
eklenip bir cikartilir ve kare ifade acilip diizenlenirse

a

a b b
SStopam = bY (7 =7+ D> (-7 )+ aZ(y,,- —7.)?

i=1 i=1 j=1

a b
DD Wi~ %~ 7ty (14)

i=1 j=1

elde edilir.
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Her Gozede Bir Gézlemin Oldugu ve Etkilesimin Olmadigi Du

Parametre Tahmini
Hipotez Testi

Eger,
a b a
SSDeneme = ZZ(}_/I - }_/)2 = bZ(}_/l - }_/)2
i=1 j=1 i=1
a b b
SSeik = Y. > (Fi—y.)=ay (yi-y.) (15
i=1 j=1 j=1
a b
SSHata = Zz(y’] _}_/i- _}7-]+}7--)2
i=1 j=1
denirse,
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Her Gozede Bir Gézlemin Oldugu ve Etkilesimin Olmadigi Du
Parametre Tahmini

Hipotez Testi

(13) esitligi,

SSToplam = SSDeneme + SSBIok + SSHata (16)J

seklinde deneme kareler toplami, blok kareler toplami ve hata kareler
toplami seklinde bilesenlerine ayrilir.
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Her Gozede Bir Gézlemin Oldugu ve Etkilesimin Olmadigi Du
Parametre Tahmini

Hipotez Testi

Test istatistikleri

(1) modelinde, (11) hipotezini sinamak icin

SSDeneme/(a - 1) MSD

Fpeneme = (17)
SSHata/(N —a—b+1) MStats
ve (12) hipotezini sinamak icin de
SSeiok / (b—1
- _ Bl k/( ) _ MSBIok (18)
Blok MSroes

SSHata/(N—a— b+1)
test istatistikleri kullanilir.

istatistiksel Deney Tasarimi Senoglu & Acitas




Her Gozede Bir Gézlemin Oldugu ve Etkilesimin Olmadigi Du

Parametre Tahmini
Hipotez Testi

Teorem

(1) modelinde, Hy hipotezi altinda,

(1) Fpeneme test istatistigi, a— 1 ve N — a — b + 1 serbestlik dereceli
merkezi F dagilimina sahiptir.

(i) Faiok test istatistigi, b—1 ve N — a — b+ 1 serbestlik dereceli
merkezi F dagilimina sahiptir.

istatistiksel Deney Tasarimi Senoglu & Acitas



Her Gozede Bir Gézlemin Oldugu ve Etkilesimin Olmadigi Du
Parametre Tahmini

Hipotez Testi

KARAR

@ Fpeneme test istatistiginin degeri, o anlam diizeyinde a — 1 ve
N — a — b+ 1 serbestlik dereceli F tablo degerinden daha biiyiikse
sifir hipotezi reddedilir. Bir baska deyisle,

FDeneme > Fa;afl;Nfafb%»l

ise "Denemeler arasinda anlamli bir farklilik vardir" denir.

@ Fpjox test istatistiginin degeri, a anlam diizeyinde b — 1 ve
N — a — b + 1 serbestlik dereceli F tablo degerinden daha biiyiikse
sifir hipotezi reddedilir. Bir baska deyisle,

Faiok > Fan—1;N—a—bt1

ise "Bloklar arasinda anlamli bir farkhlik vardir" denir. &
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Her Gozede Bir Gézlemin Oldugu ve Etkilesimin Olmadigi Du
Parametre Tahmini

Hipotez Testi

Yukarida elde edilen bilgiler isiginda, her gézede bir gézlemin oldugu ve
etkilesimin olmadigi iki-yonliit ANOVA tablosu, asagida gosterildigi gibi
olusturulur.

ANOVA Tablosu

Kaynak df SS MS F
Denemeler a—1 SSDeneme MSDeneme FDeneme
Bloklar b—-1 SSBIok MSB/ok FBIok
Hata N—a—-b+1 SSHata MSyata

Genel N-—-1 SStoplam

istatistiksel Deney Tasarimi Senoglu & Acitas



Her Gozede Birden Fazla Gézlemin Oldugu ve Etkilesimin Ol

Her gozede birden fazla gozlemin oldugu ve etkilesimin olmadigi durum
icin matematiksel model

Yik = pt + T + % + Eijx, (19)
i:1727"'7a; J:1;2,,b, k:]-az?"'?n

olup model parametreleri Boliim 5.2 de verildigi gibi tamimlanir.
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Her Gozede Birden Fazla Gézlemin Oldugu ve Etkilesimin Ol

(19) modeline iliskin veri yapisi asagidaki gibidir:

Bloklar
Denemeler 1 2 b
1 Yi11, Y112, 5, Y1ln  Y121,Y122,° ", Y12n Y1b1, Y1b25 """ 5 Y1bn
2 Y211, Y212, 5, Y21n  Y221,Y222, " ,¥22n Y2b1,Y2b2; """ 5 ¥2bn
a Yall, Ya12, " " * , Yaln Ya21, Ya22, ' * , Ya2n Yabl)Yab2; " s Yabn
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Her Gozede Birden Fazla Gézlemin Oldugu ve Etkilesimin Ol

Burada,

b n .
y,-..:ZZy,-jk , )7,'..:& , 1=1,2,---.a

i=1 k=1 bn o
i=1 k=1

dir.

Ayrica, N = abn toplam gdzlem sayisini géstermek iizere,

a b n
Y. = ZZZy,-jk , Y= Y (21)

— < N
i=1 j=1 k=1

sirasiyla tiim gozlemlerin toplami ve tiim gdzlemlerin ortalamasi
olarak tanimlanir.
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Her Gozede Birden Fazla Gézlemin Oldugu ve Etkilesimin Ol

(19) modelindeki parametrelerin LS tahmin edicileri, (1)
modelindeki parametrelerin LS tahmin edicilerine benzer olarak
asagida gosterildigi gibi elde edilir;

i = y. (22
fi o= P (23
Y o= Vi—7- (24

istatistiksel Deney Tasarimi Senoglu & Acitas



Her Gozede Birden Fazla Gézlemin Oldugu ve Etkilesimin Ol

(19) modelinde, denemeler arasinda ve bloklar arasinda anlamh bir
farklilik olup olmadigi, bir baska deyisle, (11) ve (12) hipotezleri
sirasiyla

Test istatistikleri

_ - SSDeneme/(a - 1) . MSDeneme 25
Deneme — a MSH ( )
55Hata/(N —a—b+ 1) "
ve
SSB/ok/(b -1
M
SSHata/(N —a—b+ 1) o

test istatistikleri kullanilarak sinanir.

istatistiksel Deney Tasarimi Senoglu & Acitas



Her Gozede Birden Fazla Gézlemin Oldugu ve Etkilesimin Ol

Burada,
a
SSpeneme = Z Z Z = bn Z( = )_/)2
i=1 j=1 k=1 i=1
a b n b
SSgiok = Z Z Z(}_/-j~ —y.) =an Z()_/J -
i=1 j=1 k=1 =i
a b n
SSHata = ZZZ(Yuk = Yi- _}7-j- +)7---)2
i=1 j=1 k=1
(27)

dir. Karar kismi, Béliim 5.2 dekine benzer sekilde diizenlenir.
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Her Gozede Birden Fazla Gézlemin Oldugu ve Etkilesimin Ol

Her gbzede birden fazla gozlemin oldugu ve etkilesimin olmadig
iki-ydnlii ANOVA tablosu, asagida gosterildigi gibi olusturulur.

ANOVA Tablosu

eyl df S5 MS F
Denemeler a—1 SSpeneme  MSpeneme  Fpeneme
Bloklar b—1 SSBlok MSBIok FBlok
Hata N—a—b+1  SSuata MSata

Genel N-1 S e

istatistiksel Deney Tasarimi Senoglu & Acitas



Parametre Tahmini

Her Gozede Birden Fazla G6zlemin ve Etkilesimin Oldugu Du  Hipotez Testi

Her gdzede birden fazla gdzlemin ve etkilesimin oldugu durum icin
matematiksel model

Yik = p+ 7i + v + Tvij + Eijks (28)
i=1,2,---,3 j=1,2---,b, k=1,2,---,n

seklinde ifade edilir.

Burada, 77, i—inci deneme ile j—inci blok arasindaki etkilesim
etkisini gosterir. Diger parametrelerin yorumlan Béliim 5.2 de
verildigi gibidir. (28) modeli, uygulamada en c¢ok kullanilan
modeldir.

Bu modele iliskin veri yapisi, her gézede birden fazla gozlemin
oldugu ve etkilesimin olmadigi modele iliskin veri yapisi ile aynidir.

istatistiksel Deney Tasarimi Senoglu & Acitas



Parametre Tahmini

Her Gozede Birden Fazla G6zlemin ve Etkilesimin Oldugu Du  Hipotez Testi

(28) modeli, sabit etkili bir modeldir. Bir baska deyisle, (28)
modelinde

a b a b
ZT,'ZO, Z’yjzo ve ZT"}/UZZTVUZO (29)
i—1 = i—1 =

oldugu varsayihr.

istatistiksel Deney Tasarimi Senoglu & Acitas



Parametre Tahmini

Her Gozede Birden Fazla G6zlemin ve Etkilesimin Oldugu Du  Hipotez Testi

(28) modelinde,

b n
_ Yi.. .
ylzzzyljk 3 y,:ﬁ ) 121,27"',3

j=1 k=1
a n
— , v =Y P
y-J'_ZZyuk 9 .y'J~_ an ) ./_1527 ab
lﬁlk:l
_ Yij- . .
yU:;yuk ) yU:# ) l:1,27"',3;_]:1,27"',b

ve ayrica, N = abn toplam gozlem sayisini gostermek iizere
a b n y
XY Y (31)
i=1 j= =

olarak tanimlanir.

istatistiksel Deney Tasarimi Senoglu & Acitas



Parametre Tahmini

Her Gozede Birden Fazla G6zlemin ve Etkilesimin Oldugu Du  Hipotez Testi

(28) modelinde parametrelerin LS tahmin edicileri

po= y. (32)
o= Y.y (33)
Yi o= Y-y (34)
™y = Vi —Yi-— ¥ +t¥. (35)
(36)

olarak elde edilir.

istatistiksel Deney Tasarimi Senoglu & Acitas



Parametre Tahmini

Her Gozede Birden Fazla G6zlemin ve Etkilesimin Oldugu Du  Hipotez Testi

Hatanin varyansi o2 nin (yan diizeltmesi yapiimis) LS tahmin edicisi,

a b n
Z (Vi — B — Ti — % — 73)
~9 i=1 j=1 k=1
— 37
ab(n—1) (37)
a b n
0 ik — 7))’
i=1 j=1 k=1
- : N — ab (38)

dir.

istatistiksel Deney Tasarimi Senoglu & Acitas



Parametre Tahmini

Her Gozede Birden Fazla G6zlemin ve Etkilesimin Oldugu Du  Hipotez Testi

(28) modelinde denemeler arasinda, bloklar arasinda anlamli bir farklilik
olup olmadigi ve denemexblok etkilesim etkisinin anlamli olup olmadig
sinanir. Her bir durum icin hipotezler sirasiyla

Hpn:mm=m=---=7,=0 (39)
Hyp:v=r=-=7%=0 (40)

ve
H03Z7"}/11:T’}/12:"':7"yab:0 (41)

dir.
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Parametre Tahmini

Her Gozede Birden Fazla G6zlemin ve Etkilesimin Oldugu Du  Hipotez Testi

(28) modelinde genel kareler toplami

5STopIam = SSDeneme + SSBIok + SSEtkiIesim + SSHata (42)J

olarak bilesenlerine ayrilir.
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Parametre Tahmini

Her Gozede Birden Fazla Gozlemin ve Etkilesimin Oldugu Du  Hipotez Testi

Burada,
a b n a
SSDeneme - ZZZ(}_/I _}7~--)2 = an(}_/l _}_/~~)2
i=1 j=1 k=1 i=1
a b n b
S5Biok = YD > Fi-v)P=an) (7j—y.)
i=1 j=1 k=1 j=1
a b n
SSetkitesm = Y > (Fij — Vi — Vi +¥.) (43)
i=1 j=1 k=1
a b
= nz Z(}_’ij- — Vi = Vj 4y
i=1 j=1
a b n
SSHata = > 3D w7
i=1 j=1 k=1
dir.
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Parametre Tahmini
Her Gozede Birden Fazla Gézlemin ve Etkilesimin Oldu, u Hipotez Testi

Test istat lef

(28) modelinde, (39) hipotezini sinamak icin

SSDeneme/(a —-1) MSpeneme
Fpeneme = s ' “
SSH.H/(’V _ ab) Hata

(40) hipotezini sinamak icin

SS /(b —1)
Blok MS
Falok = ) 2
SSH,“/(N — ab) Hata

ve (41) hipotezini sinamak icin

SSE!kilesim/(a —1)(b—1)

_ MSErkileu'm (46)
SSHasa /(N  ab) MSHata

Fe

tkilesim =

test istatistikleri kullanilir.
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Parametre Tahmini

Her Gozede Birden Fazla G6zlemin ve Etkilesimin Oldugu Du  Hipotez Testi

Teorem

(28) modelinde, Hy hipotezi altinda,

(1) FDeneme test istatistigi, a— 1 ve N — ab serbestlik dereceli merkezi
F dagilimina sahiptir.

(ii) Fgiok test istatistigi, b — 1 ve N — ab serbestlik dereceli merkezi F
dagilimina sahiptir.

(iii) FEtkitesim test istatistigi, (a — 1)(b — 1) ve N — ab serbestlik dereceli
merkezi F dagilimina sahiptir.

v
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Parametre Tahmini

Her Gozede Birden Fazla Gozlemin ve Etkilesimin Oldugu Du  Hipotez Testi

KARAR

@ Fpeneme test istatistiginin degeri, o anlam diizeyinde, a — 1 ve N — ab serbestlik
dereceli F tablo degerinden daha biiyiikse sifir hipotezi reddedilir. Bir baska
deyisle,

FDeneme > Fa;a—l;N—ab
ise "Denemeler arasinda anlamli bir farkhilik vardir" denir.

@ Fpyoi test istatistiginin degeri, o anlam diizeyinde, b — 1 ve N — ab serbestlik
dereceli F tablo degerinden daha biiyiikse sifir hipotezi reddedilir. Bir baska
deyisle,

FBIok > Fa;b—l;N—ab

ise "Bloklar arasinda anlamli bir farkliik vardir" denir.

@ Frikilesim test istatistiginin degeri, o anlam diizeyinde, (a — 1)(b—1) ve N — ab
serbestlik dereceli F tablo degerinden daha biiyiikse sifir hipotezi reddedilir. Bir
baska deyisle,

FEtkl'Iesl'm > Fa;(afl)(bfl);Nfab

ise "Denemex Blok etkilesimi istatistiksel olarak anlamlidir" denir. &

istatistiksel Deney Tasarimi Senoglu & Acitas



Parametre Tahmini

Her Gozede Birden Fazla G6zlemin ve Etkilesimin Oldugu Du  Hipotez Testi

Yukarida elde edilen bilgiler 1siginda, her gdzede birden fazla gézlemin ve
etkilesimin oldugu iki-yonlic ANOVA tablosu, asagida gosterildigi gibi

olusturulur.

ANOVA Tablosu

el df ss MS F
Denemeler a—1 SSpeneme  MSpeneme  Fpeneme
Bloklar b-1 SSBiok MSgiok Fgiok
Etkilesim (@ —1)(b—1)  SSetkilesim  MSEtkitesim  FEtkilesim
Hata N — ab SSHata MSHata

Genel N-—-1 SStoplam
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Beklenen Kareler Ortalamasi

(28) modelinde, beklenen deneme kareler ortalamasi

E(MSpeneme) = o +—Z - (47)

dir.

(47) esitliginden goriilmektedir ki, MSpeneme, Sifir hipotezinin dogru
olmasi durumunda, o2 nin yansiz bir tahmin edicisidir.
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Beklenen Kareler Ortalamasi

(28) modelinde, beklenen blok kareler ortalamasi,

3 a
E(MSgtok) = 0” + 5= .7 (48)
i=1

dir.

o (48) esitliginden gériilmektedir ki, MSgiok, sifir hipotezinin dogru
olmasi durumunda, o2 nin yansiz bir tahmin edicisidir.
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Beklenen Kareler Ortalamasi

(28) modelinde, beklenen etkilesim kareler ortalamasi,

a b
T S 2
E(MSEtk:Ies:m) =0+ (a — 1)(b — 1) ;J'ZITVU (49)

dir.

® (49) esitliginden de gériilmektedir ki, MSgikitesim, Sifir hipotezinin
dogru olmasi durumunda, o2 nin yansiz bir tahmin edicisidir.
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Beklenen Kareler Ortalamasi

(28) modelinde, beklenen hata kareler ortalamasi,

. SSHata 2
E(MSHata) =E (Nab) =0 (50)J

dir.

o (50) esitliginden goriilmektedir ki, MSyjata, 0> nin her zaman yansiz
bir tahmin edicisidir.
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iki-Y8nlii ANOVA icin Kayip Gézlemler

(1) modelinde, bazi gbzlemler cesitli nedenlerden dolayi bilinemeyebilir ya
da kaybolabilir. Béyle bir durumda, deneme etkilerinin ve blok etkilerinin
toplamlar sifira esit olamaz, bir baska deyisle,

a b
Z 7 #£0 ve Z v #0
i=1 j=1

dir. Bunun bir sonucu olarak genel kareler toplami, deneme kareler
toplami, blok kareler toplami ve hata kareler toplami olarak bilesenlerine
ayrilamaz (Hicks & Turner, 1999).
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iki-Y8nlii ANOVA icin Kayip Gézlemler

(1) modelinde, i—inci deneme, j—inci bloktaki y;; gézleminin kayip
oldugunu varsayalim. Bu kayip gézlem m ile gosterilsin. Bu durumda veri
yapisi, asagida gosterilen tablodaki gibi olur.

Bloklar
Denemeler 1 2 e J e b  Toplam
1 yim yi2 - o Yib Y1
2 y21 y22 e “e . ce. y2b y2.
a Yal Ya2 Yab Ya-
Toplam  yq y2 -+ yid4m -+ yp yI4m
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iki-Y8nlii ANOVA icin Kayip Gézlemler

m nin LS tahmin edicisi,

ayj + by -y (51)
N—a—b+1

m =

dir. Burada,

*

y:, i—inci denemede m disindaki diger terimlerin toplamini,

*

Vi j—inci blokta m disindaki diger terimlerin toplamini,

yi,  m disindaki diger gozlemleri ve
y*,  m disindaki diger gézlemlerin toplamini

gosterir.
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iki-Y8nlii ANOVA icin Kayip Gézlemler

Bilinmeyen y;; gbzleminin yerine f tahmin edicisi yazilarak, (15) de
verilen kareler toplamlari hesaplanir.

Daha sonra kareler ortalamalari da bulunarak ANOVA tablosu asagida
gosterildigi gibi olusturulur:

ANOVA Tablosu

Kaynak df SS MS F
Denemeler a—1 SSpeneme  MSpeneme  Fpeneme
Bloklar b—-1 SSBiok MSgiok Faiok
Hata (N—a—b+1)—1  SSpata MSiata

Genel N—2 SS7opiam
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iki-Y8nlii ANOVA icin Kayip Gézlemler

Burada dikkat edilmesi gereken bir dnemli husus da hatanin serbestlik
derecesinin N — a — b — 1 oldugudur; buradaki (-1) kayip gozlem sayisini
ifade etmektedir. Benzer sekilde kayip gézlem sayisi birden fazla ise
hatanin serbestlik derecesi, kayip gozlem sayisi kadar azaltilir.
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