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Bölünmü³-Parseller Tasar�m��statistiksel Deney Tasar�m�Birdal �eno§lu&�ükrü A�ta³
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■ Yates (1937) taraf�ndan önerilen bölünmü³-parseller tasar�m�nda(split-plot design) ³u ana kadar bahsetti§imiz tasar�mlardan farkl�olarak ana-parsel (whole-plot) ve alt-parsel (split-plot) olarakadland�r�lan iki farkl� deney birimi vard�r.
■ Alt-parseller, ana-parsellerin bölünmesiyle elde edildi§inden,ana-parsellerin içinde yuvalanm�³ ³ekilde bulunurlar.
■ Deney birimlerinin parsel olarak adland�r�lmas�n�n nedeni, butasar�m�n ilk öne tar�msal deneylerde kullan�lm�³ olmas�d�r.
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■ A ve B gibi iki faktörün etkisi ayn� anda kar³�la³t�r�lmakistendi§inde, A faktörü, ana-parsellere, B faktörü de alt-parsellererasgele olarak atan�yorsa/uygulan�yorsa A faktörü ana-parselfaktörü (whole-plot fator) ve B faktörü de alt-parsel faktörü(split-plot fator) olarak adland�r�l�r.

■ Dolay�s�yla, bölünmü³-parseller tasar�m�nda ana-parsel hatas�(whole-plot error) ve alt-parsel hatas� (split-plot error) olarakadland�r�lan iki farkl� hata terimi vard�r.
■ Bölünmü³-parseller tasar�m�n�n ortaya ç�k�³� her ne kadar tar�msaldeneylere dayansa da endüstriyel deneylerde de oldukça yayg�nbir ³ekilde kullan�l�r, bkz. Snedeor & Cohran (1989),Montgomery (2001).
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Bölünmü³-parseller tasar�m�ndaki temel kavramlar� daha iyianlayabilmek için literatürden al�nan iki örnek üzerinde dural�m.
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Süt inekleri üzerinde yap�lan bir deneyde, farkl� otlatma türleri ile sütsa§ma metotlar�n�n ineklerin süt verimi üzerindeki etkisi ara³t�r�lmakisteniyor.Otlatma faktörünün düzeyleri (ana-parsel faktörü), süt ineklerindenolu³an gruplara (ana-parsel), süt sa§ma faktörünün düzeyleri de(alt-parsel faktörü), gruplardaki ineklere (alt-parsel) uygunrasgelele³tirme i³lemi kullan�larak atan�yor/uygulan�yor, bkz. Mead(1988).
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Ka§�t hamuru haz�rlama metotlar� ile pi³irme s�akl�klar�n�n ka§�tlar�nkopma mukavemeti üzerindeki etkisi ara³t�r�lmak isteniyor. Buamaçla üç farkl� metot (ana-parsel faktörü) kullan�larak ka§�thamurlar� (ana-parsel) haz�rlan�yor. Daha sonra haz�rlanan bu ka§�thamurlar� kendi içinde dörde bölünerek (alt-parsel) s�akl�kfaktörünün düzeyleri (alt-parsel faktörü) her bir parçaya rasgeleolarak atan�yor/uygulan�yor, bkz. Montgomery (2001).
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■ Bölünmü³-parseller tasar�m�nda, ana-parsel faktörünün etkisi,ana-parsellerden, alt-parsel faktörünün etkisi ve ana-parselfaktörü×alt-parsel faktörü etkile³im etkisi alt parsellerden eldeedilir, bkz. Kuehl (2000).

■ Bölünmü³-parseller tasar�m�n�n, bölünmü³-bölünmü³ parsellertasar�m� (split-split-plot design) olarak da bilinen özel durumlar�da vard�r.

■ Bölünmü³-bölünmü³-parseller tasar�m�nda, alt-parsellerin kendiiçinde yeniden bölünmesiyle elde edilen ve alt-alt-parsel(split-split-plot) olarak adland�r�lan üçünü bir tür deney birimi vebu deney birimlerine atanan/uygulanan üçünü bir faktör vard�r.

■ Üçünü faktörün düzeyleri, her bir alt-parsel içindekialt-alt-parsellere rasgele olarak atan�r/uygulan�r.
■ Özetle, bölünmü³-bölünmü³-parseller tasar�m�nda, üç farkl�faktör, üç farkl� deney birimi ve üç farkl� hata terimi vard�r, dahadetayl� bilgi için bkz. Kuehl (2000).
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■ Alt-parsellerden olu³an ana-parseller blok olarak dü³ünüldü§ünde,ana-parsel faktörünün düzeyleri rasgele olarak bloklaraatan�r/uygulan�r.

■ Dolay�s�yla, ana-parsel faktörünün etkisiyle, bloklar�n etkisikar�³m�³ olur.

■ Bu nedenle, bölünmü³-parseller tasar�m�, s�kl�kla etki kar�³�ml�faktöriyel tasar�m (onfounded fatorial design) olarak daadland�r�l�r, bkz. Kuehl (2000).
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■ Gerçek hayat problemlerinde, önemli oldu§u dü³ünülen faktöründüzeyleri alt-parsellere uygulan�r.

■ Böylelikle, önemli oldu§u dü³ünülen faktörün etkisi ile blok etkisikar�³mam�³ olur.

■ Ayr�a, alt-parsel say�s�, ana-parsel say�s�na göre çok daha fazlaoldu§undan, alt-parsel faktörünün etkisi, ana-parsel faktörününetkisine göre daha fazla bir hassasiyetle belirlenmi³ olur.
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Bölünmü³-parseller tasar�m�nda rasgelele³tirme iki a³amada yap�l�r.(i) Ana-parsel faktörünün düzeyleri, ana-parsellere daha önekibölümlerde anlat�lan rasgelele³tirme i³lemlerine uygun olarakatan�r/uygulan�r.(ii) �kini a³amada ise alt-parsel faktörünün düzeyleri, her birana-parselin içerisindeki alt-parsellere rasgele olarakatan�r/uygulan�r.bkz. Weber & Skillings (2000).
■ Baz� kaynaklarda, bu farkl�l�k, tam rasgeleli§in pratik olmad�§�veya bir ba³ka ifade ile faktör kombinasyonlar�n�n tamamenrasgele olarak düzenlenmesinin mümkün olmad�§� durumlardafaktöriyel tasar�m yerine bölünmü³-parseller tasar�m� kullanmakgereklidir ³eklinde ifade edilmi³tir, bkz. Hiks & Turner (1999),Toutenburg (2002).
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Üç farkl� sulama sistemi (S1, S2, S3) ile üç farkl� gübre türünün (G1,G2, G3) çilek verimi üzerindeki etkisi ara³t�r�lmak isteniyor. Buamaçla, her yan� ayn� verimlilikte yirmi yedi dönüm büyüklü§ünde birtarla, üçer dönüm büyüklü§ünde toplam dokuz ana-parselebölünüyor. S1, S2 ve S3 sulama tekniklerinin her biri üçer dönümlüküç ana-parsele rasgele olarak atan�yor/uygulan�yor. Daha sonra üçerdönüm büyüklü§ündeki ana-parseller birer dönüm büyüklü§ündekialt-parsellere bölünüyor. G1, G2 ve G3 gübre türleri ana-parselleriniçerisindeki birer dönümlük alt-parsellere rasgele olarak atan�yor/uygulan�yor. Her bir gübre türü toplam dokuz tane alt-parseleatanm�³/ uygulanm�³ oluyor. ♦
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Bu deney için örnek bir plan a³a§�daki tabloda gösterildi§i gibiolabilir. Ana-parseller1(S2) 2(S3) 3(S1) 4(S2) 5(S2) 6(S1) 7(S3) 8(S1) 9(S3)1(G2) 1(G1) 1(G3) 1(G1) 1(G3) 1(G1) 1(G2) 1(G1) 1(G2)Alt-parseller 2(G1) 2(G3) 2(G1) 2(G3) 2(G2) 2(G2) 2(G3) 2(G3) 2(G1)3(G3) 3(G2) 3(G2) 3(G2) 3(G1) 3(G3) 3(G1) 3(G2) 3(G3)
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Ayn� deney için, her biri farkl� verimlilikte dokuz dönümbüyüklü§ünde üç tane tarlam�z oldu§unu varsayal�m. Her bir tarlakendi içerisinde üçer dönüm büyüklü§ünde üç ana-parsele bölünüyorve ana-parsel faktörünün düzeyleri her bir tarla içinde rasgele olarakana-parsellere atan�yor/uygulan�yor. Daha sonra, üç dönümbüyüklü§ündeki ana-parseller birer dönüm büyüklü§ündekialt-parsellere bölünüyor. Alt-parsel faktörünün düzeyleri deana-parseller içerisindeki alt-parsellere rasgele olarak atan�yor/uygulan�yor. ♦
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Bu deney için örnek bir plan a³a§�daki tabloda gösterildi§i gibiolabilir. I. Tarla II. Tarla III. TarlaAna-parseller Ana-parseller Ana-parseller1(S1) 2(S3) 3(S2) 1(S2) 2(S1) 3(S3) 1(S1) 2(S2) 3(S3)1(G2) 1(G1) 1(G1) 1(G1) 1(G2) 1(G3) 1(G1) 1(G2) 1(G1)Alt-parseller 2(G3) 2(G2) 2(G3) 2(G3) 2(G1) 2(G2) 2(G3) 2(G3) 2(G3)3(G1) 3(G3) 3(G2) 3(G2) 3(G3) 3(G1) 3(G2) 3(G1) 3(G2)
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■ Bahsedilen deneyde, ana-parsel faktörü olarak gübre türleri,alt-parsel faktörü olarak da sulama sistemleri kullan�labilirdi.
■ Anak, alt-parsellerin her birinde ayr� bir sulama tekni§ikullanmak için her alt-parsele farkl� bir sulama tesisat� dö³emekgerekirdi.

■ Bu da sulama sistemlerini ana-parsellere atayan/uygulayandeneye göre çok daha zor ve masra�� olurdu, bkz. Düzgüne³(1987).

■ Bu örnek, bölünmü³ parseller tasar�m�nda, hangi faktörünana-parsellere, hangi-faktörün alt-parsellereatanaa§�na/uygulanaa§�na karar verilirken sadee teorikde§erlendirmelerin yeterli olmad�§�n�, zaman ve para gibifaktörlerin de hesaba kat�lmas� gerekti§ini göstermesi bak�m�ndanson deree önemlidir.
■ Özetle, uygulama zorlu§u olan faktörlerin ana-parsellerdeuygulama zorlu§u nispeten daha az olan faktörlerin dealt-parsellerde kullan�lmas� önerilir, Montgomery (2001).
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Ana-parsel faktörünün düzeylerinin ana-parsellere tamamen rasgeletasar�ma göre atand�§�/uyguland�§� durum için bölünmü³-parsellertasar�m�n�n matematiksel modeli

yijk = µ+ τi + eijAna + γk + τγik + eijkAlt

(1)
i = 1, 2, · · · , a; j = 1, 2, · · · , n; k = 1, 2, · · · , bd�r.
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Burada,

yijk, ana-parsel faktörünün i−ini, alt-parsel faktörünün k−�n�düzeyindeki j−ini gözlem de§erini,
µ, genel ortalamay�,

τi, ana-parsel faktörünün i−ini düzeyinin etkisini (A faktörü),
γk, alt-parsel faktörünün k−�n� düzeyinin etkisini (B faktörü),
τγik, ana-parsel faktörü (A faktörü) ile alt-parsel faktörü (B faktörü)aras�ndaki etkile³imi,
eijAna, ana-parsel hata terimlerini ve
eijkAlt, alt-parsel hata terimlerinigösterir.
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■ (1) modeli, sabit etkili bir modeldir. Bir ba³ka deyi³le

a
∑

i=1

τi = 0,
b

∑

k=1

γk = 0, ve a
∑

i=1

τγik =
b

∑

k=1

τγik = 0 (2)oldu§u varsay�l�r.

■ (1) modelinde di§er bir varsay�m, ana-parsel hata terimleri ilealt-parsel hata terimlerinin ba§�ms�z olduklar� ve da§�l�mlar�n�ns�ras�yla N(0, σ2
Ana) ve N(0, σ2

Alt) oldu§udur.
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(1) modelinde, parametrelerin LS tahmin ediileri, hata terimlerininkareleri toplam�n�n ilgili parametreye göre minimum yap�lmas�ylabulunur.
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τi nin, LS tahmin ediisi bulunurken

SSHataAna
=

a
∑

i=1

n
∑

j=1

e
2
ijAna

(3)
=

a
∑

i=1

n
∑

j=1

(yij· − µ− τi)
2 (4)ifadesi veya kolayl�k olmas� bak�m�ndan

a
∑

i=1

n
∑

j=1

b
∑

k=1

(yij· − µ− τi)
2 (5)ifadesi kullan�labilir, Mead (1988). SSHataAna

toplam�n�n, τiparametresine göre k�smi türevi al�n�p s�f�ra e³itlendi§inde

τ̃i = ȳi·· − ȳ
···

(6)elde edilir.
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γk ve τγik n�n LS tahmin ediileri de

SSHataAlt
=

a
∑

i=1

n
∑

j=1

b
∑

k=1

e
2
ijkAlt

(7)
=

a
∑

i=1

n
∑

j=1

b
∑

k=1

(yijk − µ− τi − eijAna
− γk − τγik)(8)toplam�n� bu parametrelere göre minimum yapan de§erlerdir. γk ve

τγik parametrelerine göre SSHataAlt

toplam�n�n k�smi türevleri al�n�ps�f�ra e³itlendi§inde

γ̃k = ȳ
··k − ȳ

···

(9)

τ̃ γik = ȳi·k − ȳi·· − ȳ
··k + ȳ

···

(10)elde edilir.

µ nün LS tahmin ediisi ise (3) ve (7) e³itliklerinin herhangi birikullan�larak a³a§�da gösterildi§i gibi bulunur,

µ̃ = ȳ
···
. (11)
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(1) modelinde, ana-parsel faktörünün anlaml�l�§�

H01 : ∀τi = 0, i = 1, 2, · · · , a; (12)alt-parsel faktörünün anlaml�l�§�

H02 : ∀γk = 0, k = 1, 2, · · · , b (13)ve ana-parsel faktörü (A) ile alt-parsel faktörü (B) aras�ndakietkile³imin anlaml�l�§�

H03 : ∀τγik = 0, i = 1, 2, · · · , a; k = 1, 2, · · · , b (14)hipotezleri ile ifade edilir.
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(1) modelinde, genel kareler toplam�

SSToplam = SSA + SSHataAna
+ SSB + SSAB + SSHataAlt

(15)³eklinde bile³enlerine ayr�l�r. Burada,

SSToplam =
∑a

i=1

∑r

j=1

∑b

k=1(yijk − ȳ
···
)2

SSA = bn

a
∑

i=1

(ȳi·· − ȳ
···
)2

SSHataAna
= b

a
∑

i=1

n
∑

j=1

(ȳij· − ȳi··)
2

SSB = an

b
∑

k=1

(ȳ
··k − ȳ

···
)2

SSAB = n

a
∑

i=1

b
∑

k=1

(ȳi·k − ȳi·· − ȳ
··k + ȳ

···
)2

SSHataAlt
=

a
∑

i=1

n
∑

j=1

b
∑

k=1

(yijk − ȳij· − ȳi·k + ȳi··)
2

(16)

d�r.
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(1) modelinde, (12) hipotezini s�namak için

FA =

SSA

/

(a− 1)

SSHataAna

/

a(n− 1)

=
MSA

MSHataAna

, (17)

(13) hipotezini s�namak için

FB =

SSB

/

(b− 1)

SSHataAlt

/

a(n− 1)(b− 1)

=
MSB

MSHataAlt

(18)

ve (14) hipotezini s�namak için
FAB =

SSAB

/

(a− 1)(b− 1)

SSHataAlt

/

a(n− 1)(b− 1)

=
MSAB

MSHataAlt

(19)test istatistikleri kullan�l�r.



Hipotez Testi: Test �statistikleri
Giri³Ana-ParsellerinTamamen RasgeleTasar�ma GöreDüzenlendi§i DurumMatematiksel ModelMatematiksel ModelMatematiksel ModelParametre TahminiParametre TahminiParametre TahminiHipotez TestiHipotez Testi: GenelKareler Toplam�n�nParçalan�³�Hipotez Testi: Test�statistikleriHipotez Testi: Test�statistikleriHipotez Testi:KARARANOVA TablosuAna-ParsellerinRasgele Tam BlokTasar�m�na GöreDüzenlendi§i DurumBeklenen KarelerOrtalamalar�

27 / 45

Teorem 1.1 (1) modelinde, H0 hipotezi alt�nda,(i) FA test istatisti§i, a− 1 ve a(n− 1) serbestlik dereeli merkezi
F da§�l�m�na sahiptir.(ii) FB test istatisti§i, b− 1 ve a(n− 1)(b− 1) serbestlik dereelimerkezi F da§�l�m�na sahiptir.(iii) FAB test istatisti§i, (a− 1)(b− 1) ve a(n− 1)(b− 1) serbestlikdereeli merkezi F da§�l�m�na sahiptir.
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■ FA test istatisti§inin de§eri, α anlam düzeyinde, a− 1 ve a(n− 1)serbestlik dereeli F tablo de§erinden daha büyükse s�f�r hipotezireddedilir. Bir ba³ka deyi³le,

FA > Fα;a−1;a(n−1)ise "Ana-parsel faktörü anlaml�d�r" denir.
■ FB test istatisti§inin de§eri, α anlam düzeyinde, b− 1 ve

a(n− 1)(b− 1) serbestlik dereeli F tablo de§erinden daha büyükses�f�r hipotezi reddedilir. Bir ba³ka deyi³le,
FB > Fα;b−1;a(n−1)(b−1)ise "Alt-parsel faktörü anlaml�d�r" denir.

■ FAB test istatisti§inin de§eri, α anlam düzeyinde, (a− 1)(b− 1) ve

a(n− 1)(b− 1) serbestlik dereeli F tablo de§erinden daha büyükses�f�r hipotezi reddedilir. Bir ba³ka deyi³le,
FAB > Fα;(a−1)(b−1);a(n−1)(b−1)ise "Ana-parsel faktörü ile alt-parsel faktörü aras�ndaki etkile³imanlaml�d�r" denir. ♣
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Yukar�daki bilgiler �³�§�nda, ana-parsellerin tamamen rasgele tasar�magöre düzenlendi§i durum için ANOVA tablosu, a³a§�da gösterildi§igibi olu³turulur.Kaynak df SS MS FA a− 1 SSA MSA FA

HataAna a(n− 1) SSHataAna
MSHataAnaB b− 1 SSB MSB FBAB (a− 1)(b− 1) SSAB MSAB FAB

HataAlt a(n− 1)(b− 1) SSHataAlt
MSHataAltGenel N − 1 SSToplam
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Ana-parsel faktörünün düzeylerinin, ana-parsellere rasgele tam bloktasar�m�na göre atand�§�/uyguland�§� durum için bölünmü³ parsellertasar�m�n�n matematiksel modeli

yijk = µ+ τi + βj + eijAna + γk + τγik + eijkAlt
(20)

i = 1, 2, · · · , a; j = 1, 2, · · · , r; k = 1, 2, · · · , bveya baz� kaynaklarda gösterildi§i gibi
yijk = µ+ τi + βj + eijAna + γk + τγik + βγjk + eijkAlt

(21)

i = 1, 2, · · · , a; j = 1, 2, · · · , r; k = 1, 2, · · · , bdir.
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Burada,

yijk, ana-parsel faktörünün i−ini, alt-parsel faktörünün k−�n�düzeyindeki j−ini gözlem de§erini,
µ, genel ortalamay�,

τi, ana-parsel faktörünün i−ini düzeyinin etkisini (A faktörü),
βj , j−ini blo§un etkisini,

γk, alt-parsel faktörünün k−�n� düzeyinin etkisini (B faktörü),

τγik, ana-parsel faktörü (A faktörü) ile alt-parsel faktörü (B faktörü)aras�ndaki etkile³imi,
βγjk, bloklarla alt-parsel faktörü (B faktörü)aras�ndaki etkile³imi,
eijAna, ana-parsel hata terimlerini ve
eijkAlt

, alt-parsel hata terimlerinigösterir.
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■ (20) modeli sabit etkili bir modeldir; bir ba³ka deyi³le
a

∑

i=1

τi = 0,
r

∑

j=1

βj = 0,
b

∑

k=1

γk = 0,

a
∑

i=1

τγik =

b
∑

k=1

τγik = 0

(22)

oldu§u varsay�l�r.

■ (20) modelinde,

eijAna ∼ NID(0, σ2
Ana) , eijkAlt

∼ NID(0, σ2
Alt)ve eijAna ile eijkAlt �n ba§�ms�z olduklar� varsay�l�r.UYARI: (20) modelinde, βj nin sabit kabul edildi§i durumlar�nd�³�nda 0 ortalama ve σ2

β varyans ile rasgele de§i³ken oldu§udurumlar da söz konusudur.
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(20) modelinde, iki ayr� hata terimi oldu§undan, modelparametrelerinin LS tahmin ediileri, ilgili hata terimi kullan�larakbulunur. Gerekli i³lemler yap�ld�§�nda, parametrelerin LS tahminediileri

µ̃ = ȳ
···

(23)
τ̃i = ȳi·· − ȳ

···

(24)
β̃j = ȳ

·j· − ȳ
···

(25)
γ̃k = ȳ

··k − ȳ
···

(26)

τ̃ γik = yi·k − ȳi·· − ȳ
··k + ȳ

···

(27)olarak elde edilir.
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(20) modelinde, ana-parsel faktörünün anlaml�l�§�

H01 : ∀τi = 0, i = 1, 2, · · · , a; (28)blok etkisinin anlaml�l�§�

H02 : ∀βj = 0, j = 1, 2, · · · , r; (29)alt-parsel faktörünün anlaml�l�§�
H03 : ∀γk = 0, k = 1, 2, · · · , b; (30)ve ana-parsel faktörü ile alt-parsel faktörü aras�ndaki etkile³iminanlaml�l�§�

H04 : ∀τγik = 0, i = 1, 2, · · · , a; k = 1, 2, · · · , b (31)hipotezleri kullan�larak s�nan�r.
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(20) modelinde, genel kareler toplam�

SSToplam = SSA+SSBlok+SSHataAna
+SSB +SSAB +SSHataAlt

(32)³eklinde bile³enlerine ayr�l�r. Burada,

SSToplam =
∑a

i=1

∑r
j=1

∑b
k=1

(yijk − ȳ
···

)2

SSA = rb

a∑

i=1

(ȳi·· − ȳ
···

)2

SSBlok = ab

r∑

j=1

(ȳ
·j· − ȳ

···
)2

SSHataAna
= b

a∑

i=1

r∑

j=1

(ȳij· − ȳi·· − ȳ
·j· + ȳ

···
)2

SSB = ar

b∑

k=1

(ȳ
··k − ȳ

···
)2

SSAB = r

a∑

i=1

b∑

k=1

(ȳi·k − ȳi·· − ȳ
··k + ȳ

···
)2

SSHataAlt
= a

r∑

j=1

b∑

k=1

(ȳ
·jk − ȳ

·j· − ȳ
··k + ȳ

···
)2 +

a∑

i=1

r∑

j=1

b∑

k=1

(yijk − ȳij· − ȳ
·jk − ȳi·k + ȳi·· + ȳ

·j· + ȳ
··k − ȳ

···
)2(33)d�r.
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(20) modelinde, (28) hipotezini s�namak için

FA =

SSA

/

(a− 1)

SSHataAna

/

(a− 1)(r − 1)

=
MSA

MSHataAna

, (34)

(29) hipotezini s�namak için
FBlok =

SSBlok

/

(r − 1)

SSHataAna

/

(a− 1)(r − 1)

=
MSBlok

MSHataAna

, (35)
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(30) hipotezini s�namak için

FB =

SSB

/

(b− 1)

SSHataAlt

/

a(r − 1)(b− 1)

=
MSB

MSHataAlt

, (36)

ve (31) hipotezini s�namak için
FAB =

SSAB

/

(a− 1)(b− 1)

SSHataAlt

/

a(r − 1)(b− 1)

=
MSAB

MSHataAlt

(37)

test istatistikleri kullan�l�r.
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Teorem 1.2 (20) modelinde, H0 hipotezi alt�nda,(i) FA test istatisti§i, a− 1 ve (a− 1)(r − 1) serbestlik dereelimerkezi F da§�l�m�na sahiptir.(ii) FBlok test istatisti§i, r − 1 ve (a− 1)(r − 1) serbestlik dereelimerkezi F da§�l�m�na sahiptir.(iii) FB test istatisti§i, b− 1 ve a(r − 1)(b− 1) serbestlik dereelimerkezi F da§�l�m�na sahiptir.(iv) FAB test istatisti§i, (a− 1)(b− 1) ve a(r − 1)(b− 1) serbestlikdereeli merkezi F da§�l�m�na sahiptir.
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■ FA test istatisti§inin de§eri, α anlam düzeyinde, a− 1 ve
(a− 1)(r − 1) serbestlik dereeli F tablo de§erinden dahabüyükse s�f�r hipotezi reddedilir. Bir ba³ka deyi³le,

FA > F α;a−1;(a−1)(r−1)ise "Ana-parsel faktörü anlaml�d�r" denir.
■ FBlok test istatisti§inin de§eri, α anlam düzeyinde, r − 1 ve

(a− 1)(r − 1) serbestlik dereeli F tablo de§erinden dahabüyükse s�f�r hipotezi reddedilir. Bir ba³ka deyi³le,
FBlok > F α;r−1;(a−1)(r−1)ise "Blok etkisi anlaml�d�r" denir.
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■ FB test istatisti§inin de§eri, α anlam düzeyinde, b− 1 ve
a(r − 1)(b− 1) serbestlik dereeli F tablo de§erinden dahabüyükse s�f�r hipotezi reddedilir. Bir ba³ka deyi³le,

FB > F α;b−1;a(r−1)(b−1)ise "Alt-parsel faktörü anlaml�d�r" denir.
■ FAB test istatisti§inin de§eri, α anlam düzeyinde, (a− 1)(b− 1)ve a(r − 1)(b− 1) serbestlik dereeli F tablo de§erinden dahabüyükse s�f�r hipotezi reddedilir. Bir ba³ka deyi³le,

FAB > F α;(a−1)(b−1);a(r−1)(b−1)ise "Ana-parsel faktörü ile alt-parsel faktörü aras�ndaki etkile³imanlaml�d�r" denir. ♣
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Yukar�da elde edilen bilgiler �³�§�nda, ana-parsellerin rasgele tam bloktasar�m�na göre düzenlendi§i durum için ANOVA tablosu,a³a§�dagösterildi§i gibi olu³turulur.Kaynak df SS MS FA a− 1 SSA MSA FABloklar r − 1 SSBlok MSBlok FBlok

HataAna (a− 1)(r − 1) SSHataAna
MSHataAnaB b− 1 SSB MSB FBAB (a− 1)(b− 1) SSAB MSAB FAB

HataAlt a(r − 1)(b− 1) SSHataAlt
MSHataAltGenel N − 1 SSToplam
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