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Giris

Yates (1937) tarafindan &nerilen boliinmiis-parseller tasariminda g;;;ﬁ
(split-plot design) su ana kadar bahsettigimiz tasarimlardan farkli Giris

olarak ana-parsel (whole-plot) ve alt-parsel (split-plot) olarak g:::::'elr
adlandirilan iki farkli deney birimi vardir. Ornek 2
Alt-parseller, ana-parsellerin boliinmesiyle elde edildiginden, Ana-parsel & Al
ana-parsellerin icinde yuvalanmis sekilde bulunurlar. ﬁ:;—eliarsel & Al
Deney birimlerinin parsel olarak adlandiriimasinin nedeni, bu ;\:;-jarsel & Alt

tasarimin ilk once tarimsal deneylerde kullanilmis olmasidir.
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Giris

m A ve B gibi iki faktoriin etkisi ayni anda karsilastirilmak g:::
istendiginde, A faktorii, ana-parsellere, B faktorii de alt-parsellere EE
rasgele olarak ataniyorsa/uygulaniyorsa A faktorii ana-parsel g:::t'elr
faktorii (whole-plot factor) ve B faktorii de alt-parsel faktorii Ornek 2
(split-plot factor) olarak adlandirilir. I’;«::'s-jarsel & Al

m  Dolayisiyla, boliinmiis-parseller tasariminda ana-parsel hatasi ﬁ:;-:iarsel & Al
(whole-plot error) ve alt-parsel hatasi (split-plot error) olarak Ana-parsel & Alt
adlandinlan iki farkli hata terimi vardir. E:::elhlestirme

m  Boliinmis-parseller tasariminin ortaya cikisi her ne kadar tarimsal Ornek '
deneylere dayansa da endiistriyel deneylerde de olduk¢a yaygin i
bir sekilde kullanilir, bkz. Snedecor & Cochran (1989), Veri Yapisi
Montgomery (2001). Ornek
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Ornekler

Boliinmis-parseller tasarimindaki temel kavramlari daha iyi
anlayabilmek icin literatiirden alinan iki ornek lizerinde duralim.
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Ornek 1

Siit inekleri iizerinde yapilan bir deneyde, farkl otlatma tiirleri ile siit
sagma metotlarinin ineklerin siit verimi iizerindeki etkisi arastirilmak
Isteniyor.

Otlatma faktériiniin diizeyleri (ana-parsel faktérii), siit ineklerinden
olusan gruplara (ana-parsel), siit sagma faktériiniin diizeyleri de
(alt-parsel faktérii), gruplardaki ineklere (alt-parsel) uygun
rasgelelestirme islemi kullanilarak ataniyor/uygulaniyor, bkz. Mead
(1988).
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Ornek 2

Kagit hamuru hazirlama metotlari ile pisirme sicakliklarinin kagitlarin
kopma mukavemeti lizerindeki etkisi arastirilmak isteniyor. Bu
amacla (¢ farkli metot (ana-parsel faktérii) kullanilarak kagit
hamurlari (ana-parsel) hazirlaniyor. Daha sonra hazirlanan bu kagit
hamurlari kendi icinde dérde béliinerek (alt-parsel) sicaklik
faktoriiniin diizeyleri (alt-parsel faktorii) her bir parcaya rasgele
olarak ataniyor/uygulaniyor, bkz. Montgomery (2001).

Giris

Giris
Giris
Ornekler
Ornek 1

Ana-parsel & Alt
Parsel

Ana-parsel & Alt
Parsel

Ana-parsel & Alt
Parsel

Rasgelelestirme
Ornek

Veri Yapisi
Ornek

Veri Yapisi
Ornek

Ana-Parsellerin
Tamamen Rasgele
Tasarima Gore
Dﬁzen|endi§i Durum

Ana-Parsellerin
Rasgele Tam Blok
Tasarimina Gore
Dﬁzen|endi§i Durum

Beklenen Kareler
Ortalamalan




Ana-parsel & Alt Parsel

Boliinmis-parseller tasariminda, ana-parsel faktoriiniin etkisi,
ana-parsellerden, alt-parsel faktoriiniin etkisi ve ana-parsel
faktoriix alt-parsel faktorii etkilesim etkisi alt parsellerden elde
edilir, bkz. Kuehl (2000).

Boliinmiis-parseller tasariminin, boliinmiis-boliinmiis parseller
tasarim (split-split-plot design) olarak da bilinen 6zel durumlar
da vardir.

Boliinmis-boliinmiis-parseller tasariminda, alt-parsellerin kendi
icinde yeniden boliinmesiyle elde edilen ve alt-alt-parsel
(split-split-plot) olarak adlandirilan ligiincii bir tiir deney birimi ve
bu deney birimlerine atanan/uygulanan liglincii bir faktor vardir.
Uciincii faktoriin diizeyleri, her bir alt-parsel icindeki
alt-alt-parsellere rasgele olarak atanir/uygulanir.

Ozetle, boliinmiis-bsliinmiis-parseller tasariminda, iic farkli
faktor, iic farkl deney birimi ve lic farkli hata terimi vardir, daha

detayli bilgi icin bkz. Kuehl (2000).
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Ana-parsel & Alt Parsel

Alt-parsellerden olusan ana-parseller blok olarak diisiiniildiigiinde,
ana-parsel faktoriiniin diizeyleri rasgele olarak bloklara
atanir/uygulanir.

Dolayisiyla, ana-parsel faktoriiniin etkisiyle, bloklarin etkisi
karismis olur.

Bu nedenle, boliinmiis-parseller tasarimi, siklikla etki kanisimli

faktoriyel tasarim (confounded factorial design) olarak da
adlandirhr, bkz. Kuehl (2000).
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Ana-parsel & Alt Parsel

m  Gercek hayat problemlerinde, nemli oldugu diisiiniilen faktoriin
diizeyleri alt-parsellere uygulanir.

m  Boylelikle, onemli oldugu diisiiniilen faktoriin etkisi ile blok etkisi
karismamis olur.

m Ayrica, alt-parsel sayisi, ana-parsel sayisina gore cok daha fazla
oldugundan, alt-parsel faktoriiniin etkisi, ana-parsel faktoriiniin
etkisine gore daha fazla bir hassasiyetle belirlenmis olur.
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Rasgelelestirme

Boliinmiis-parseller tasariminda rasgelelestirme iki asamada yapilir.

(i)

(ii)

Ana-parsel faktoriiniin diizeyleri, ana-parsellere daha 6nceki
béliimlerde anlatilan rasgelelestirme islemlerine uygun olarak
atanir/uygulanir.

Ikinci asamada ise alt-parsel faktdriiniin diizeyleri, her bir
ana-parselin icerisindeki alt-parsellere rasgele olarak
atanir/uygulanir.

bkz. Weber & Skillings (2000).

Bazi kaynaklarda, bu farkhlik, tam rasgeleligin pratik olmadigi
veya bir baska ifade ile faktér kombinasyonlarinin tamamen
rasgele olarak diizenlenmesinin miimkiin olmadigi durumlarda
faktoriyel tasarim yerine boliinmiis-parseller tasarimi kullanmak
gereklidir seklinde ifade edilmistir, bkz. Hicks & Turner (1999),
Toutenburg (2002).
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Ornek

Uc farkh sulama sistemi (S1, S2, S3) ile iic farkli giibre tiiriiniin (G1,
G2, G3) cilek verimi iizerindeki etkisi arastirilmak isteniyor. Bu
amacla, her yani ayni verimlilikte yirmi yedi déniim biiyiikliigiinde bir
tarla, iicer doniim biiyiikliigiinde toplam dokuz ana-parsele
boliiniiyor. S1, S2 ve S3 sulama tekniklerinin her biri iicer doniimliik
lic ana-parsele rasgele olarak ataniyor/uygulaniyor. Daha sonra iicer
doniim bliyiikliigiindeki ana-parseller birer doniim biiyiikligiindeki
alt-parsellere béliiniiyor. G1, G2 ve G3 giibre tiirleri ana-parsellerin
icerisindeki birer doniimliik alt-parsellere rasgele olarak ataniyor/
uygulaniyor. Her bir giibre tiirii toplam dokuz tane alt-parsele
atanmis/ uygulanmis oluyor. <

Giris

Giris
Giris
Ornekler
Ornek 1

Ornek 2
Ana-parsel & Alt
Parsel
Ana-parsel & Alt
Parsel
Ana-parsel & Alt
Parsel

Rasgelelestirme
Ornek

Veri Yapisi
Ornek

Veri Yapisi
Ornek

Ana-Parsellerin
Tamamen Rasgele
Tasarima Gore
Dﬁzen|endi§i Durum

Ana-Parsellerin
Rasgele Tam Blok
Tasarimina Gore
Dﬁzen|endi§i Durum

Beklenen Kareler
Ortalamalan




Veri Yapisi

Bu deney icin ornek bir plan asagidaki tabloda gosterildigi gibi gf*?
I Iris
olabilir. Giris
Ornelder
rnek 1
Ana-parseller Srnek 2
1(52) | 2(53) 3(51) 4(52) | 5(52) 6(S1) 7(53) 8(S1) 9(53) <

Alt-parseller 2(G1) 2(G3) 2(G1) 2(G3) 2(G2) 2(G2) 2(G3) 2(G3) 2(G1) arsel

3(G3) | 3(G2) | 3(G2) | 3(G2) | 3(G1) | 3(G3) | 3(G1) | 3(G2) | 3(G3) ::'s'eplarsel & Al

Ana-parsel & Alt
Parsel

1(G2) | 1(G1) | 1(G3) | 1(Gr) | 1(G3) | 1(G1) | 1(G2) | 1(G1) | 1(G2) ﬂ“""""se'&“t
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Ornek
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Ornek

Ayni deney icin, her biri farkli verimlilikte dokuz déniim
biiyiikligiinde ii¢c tane tarlamiz oldugunu varsayalim. Her bir tarla
kendi icerisinde licer doniim biiyiikliigiinde (ic ana-parsele béliiniiyor
ve ana-parsel faktériiniin diizeyleri her bir tarla icinde rasgele olarak
ana-parsellere ataniyor/uygulaniyor. Daha sonra, ii¢c déniim
biiyiikliigiindeki ana-parseller birer doniim biiyiikligiindeki
alt-parsellere béliiniiyor. Alt-parsel faktériiniin diizeyleri de
ana-parseller icerisindeki alt-parsellere rasgele olarak ataniyor/

uygulaniyor. <>
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Veri Yapisi

Bu deney icin ornek bir plan asagidaki tabloda gosterildigi gibi 23’35
Iris
olabilir. Girig
Ornekler
rnek 1
l. Tarla Il. Tarla I1l. Tarla Srnek 2
Ana-parseller Ana-parseller Ana-parseller e eI
1D | 2(3) | 3(52) | 1(52) | 2(1) [ 3(53) | IGD | 2(52) | 3(3) groharse
1(G2) 1(G1) 1(G1) 1(G1) 1(G2) 1(G3) 1(G1) 1(G2) 1(G1) na-parsel & Alt
Altparseller | 2(G3) | 2(G2) | 2(G3) | 2(G3) | 2(G1) | 2(G2) | 2(63) | 2(G3) | 2(G3) 4R
3(G1) | 3(G3) | 3(G2) | 3(G2) | 3(G3) | 3(G1) | 3(G2) | 3(G1) | 3(G2) i:_eparsd 2 Al

Parsel
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Ornek

Bahsedilen deneyde, ana-parsel faktorii olarak giibre tiirleri,
alt-parsel faktorii olarak da sulama sistemleri kullanilabilirdi.
Ancak, alt-parsellerin her birinde ayri bir sulama teknigi
kullanmak icin her alt-parsele farkli bir sulama tesisati désemek
gerekirdi.

Bu da sulama sistemlerini ana-parsellere atayan/uygulayan
deneye gore cok daha zor ve masrafli olurdu, bkz. Diizgiines
(1987).

Bu 6rnek, béliinmiis parseller tasariminda, hangi faktoriin
ana-parsellere, hangi-faktoriin alt-parsellere
atanacagina/uygulanacagina karar verilirken sadece teorik
degerlendirmelerin yeterli olmadigini, zaman ve para gibi
faktorlerin de hesaba katilmasi gerektigini gostermesi bakimindan
son derece 6nemlidir.

Ozetle, uygulama zorlugu olan faktérlerin ana-parsellerde
uygulama zorlugu nispeten daha az olan faktorlerin de
alt-parsellerde kullanilmasi 6nerilir, Montgomery (2001).
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Matematiksel Model

Ana-parsel faktoriiniin diizeylerinin ana-parsellere tamamen rasgele Girig
tasarima gore atandigi/uygulandigi durum igin boliinmiis-parseller ﬁ:::;f:",;’;‘:geh
tasariminin matematiksel modeli Tasanma Gére
Diizenlendigi Durum
yzjk: = K - T3 - eijAna + Yk -+ TYik -+ eijkAlt (1) Matematiksel Model

Matematiksel Model
k — 1.9 b Parametre Tahmini
— Ly&ay ity

7::1727"'70’; 3:17277”'7

Parametre Tahmini
Parametre Tahmini
dlr. Hipotez Testi

Hipotez Testi: Genel
Kareler Toplaminin
Parcalanisi

Hipotez Testi: Test
istatistikleri

Hipotez Testi: Test
Istatistikleri

Hipotez Testi:
KARAR
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Matematiksel Model

Burada, Giris

Ana-Parsellerin
Tamamen Rasgele
Tasarima Gore

Vigsitc ana-parsel faktoriiniin 2—inci, alt-parsel faktoriiniin £—inci DﬁzenlenféilDur:n;
. 5 5 o g . . - 0 o Matematiksel Mode
diizeyindeki j—inci gozlem degerini, Matematikeel Model
L, gene| Ortalamayh MatematikseII:\Aodel
v eees o O . . 1o a0 ¢ ve ae Parametre Tahmini
T ana-parsel faktoriiniin ¢—inci diizeyinin etkisini (A faktorli),  pa,ametre Tahmini
Vi, alt-parsel faktoriiniin k—inci diizeyinin etkisini (B faktorii), = Parametre Tahmini
. o oo\ o e e .. ..\Hipotez Testi
TYik, ana-parsel faktorii (A faktorii) ile alt-parsel faktorii (B faktoruﬂipotez Testi: Genel
arasindaki etkilesimi, Kareler Toplaminin
T o Parcalanisi
€ij an,: ana-parsel hata terimlerini ve Hipotez Testi: Test
. . . Istatistikleri
€ijk a;;» alt-parsel hata terimlerini Hipotez Testi: Test
Istatistikleri
Hipotez Testi:
KARAR
gosterir. ANOVA Tablosu
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Matematiksel Model

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

a b a b
> =0, > w=0 ve Y =) m™ux=0 (2
i=1 k=1 i=1 k=1

oldugu varsayilir.

m (1) modelinde diger bir varsayim, ana-parsel hata terimleri ile
alt-parsel hata terimlerinin bagimsiz olduklari ve dagilimlarinin
sirasiyla N (0,0%,,,) ve N(0,0%;,) oldugudur.
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Parametre Tahmini

(1) modelinde, parametrelerin LS tahmin edicileri, hata terimlerinin
kareleri toplaminin ilgili parametreye gére minimum yapilmasiyla
bulunur.

Giris

Ana-Parsellerin
Tamamen Rasgele
Tasarima Gore
Dﬁzen|enc|i§i Durum

Matematiksel Model
Matematiksel Model
Matematiksel Model

Parametre Tahmini

Parametre Tahmini
Hipotez Testi

Hipotez Testi: Genel
Kareler Toplaminin
Parcalanisi

Hipotez Testi: Test
istatistikleri

Hipotez Testi: Test
Istatistikleri

Hipotez Testi:
KARAR

ANOVA Tablosu

Ana-Parsellerin
Rasgele Tam Blok
Tasarimina Gdre
Dﬁzen|endi§i Durum

Beklenen Kareler
Ortalamalan




Parametre Tahmini

7; nin, LS tahmin edicisi bulunurken

a n
2 : E : 2
SSHataAna — eijAna

i=1 j=1
= > > Wiy —p—mn)
i=1 j=1

ifadesi veya kolaylik olmasi bakimindan

YD (yiy. —p—m)?

i=1 j=1 k=1

ifadesi kullanilabilir, Mead (1988). SSHata,,,, toplaminin, 7
parametresine gore kismi tirevi alinip sifira esitlendiginde

elde edilir.

(3)

(4)

(5)

(6)
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Ortalamalan




Parametre Tahmini

Y ve T, nin LS tahmin edicileri de

a n b
SSHataAlt — y:y:y:ezzjk:Alt (7)

i=1 j=1 k=1

a n b
= y: y: y:(ywk — U —=Ti — €ijana — VkE — T’Yik(ﬁ)

i=1 j=1 k=1

toplamini bu parametrelere gére minimum yapan degerlerdir. i ve
T7;k parametrelerine gore SSuata ,;,, toplaminin kismi tiirevleri alinip
sifira esitlendiginde

elde edilir.
p niin LS tahmin edicisi ise (3) ve (7) esitliklerinin herhangi biri
kullanilarak asagida gosterildigi gibi bulunur,

Giris

Ana-Parsellerin
Tamamen Rasgele
Tasarima Gore
Dﬁzen|enc|i§i Durum

Matematiksel Model
Matematiksel Model
Matematiksel Model
Parametre Tahmini

Parametre Tahmini

Hipotez Testi

Hipotez Testi: Genel
Kareler Toplaminin
Parcalanisi

Hipotez Testi: Test
istatistikleri

Hipotez Testi: Test
Istatistikleri

Hipotez Testi:
KARAR

ANOVA Tablosu

Ana-Parsellerin
Rasgele Tam Blok
Tasarimina Gdre
Dﬁzen|endi§i Durum

Beklenen Kareler
Ortalamalan




Hipotez Testi

(1) modelinde, ana-parsel faktériiniin anlamlilig

Hoy : V7, =0, 1=1,2,--- a;
alt-parsel faktoriiniin anlamlihg
HOQZV’)/k:O, ]{:1,2,'-',19

ve ana-parsel faktorii (A) ile alt-parsel faktorii (B) arasindaki
etkilesimin anlamlihg

Hos :V7v;x, =0, +1=1,2,---,a; k=1,2,---.,b

hipotezleri ile ifade edilir.

(12)

(13)

(14)

Giris

Ana-Parsellerin
Tamamen Rasgele
Tasarima Gore
Dﬁzen|enc|i§i Durum

Matematiksel Model
Matematiksel Model
Matematiksel Model
Parametre Tahmini

Parametre Tahmini
Parametre Tahmini

Hipotez Testi

Hipotez Testi: Genel
Kareler Toplaminin
Parcalanisi

Hipotez Testi: Test
istatistikleri

Hipotez Testi: Test
Istatistikleri

Hipotez Testi:
KARAR

ANOVA Tablosu

Ana-Parsellerin
Rasgele Tam Blok
Tasarimina Gdre
Dﬁzen|endi§i Durum

Beklenen Kareler
Ortalamalan




Hipotez Testi: Genel Kareler Toplaminin Parcalanisi

(1) modelinde, genel kareler toplami Giris

Ana-Parsellerin
Tamamen Rasgele

SSToplam =554 + SSHataAna + 5SS+ SSaB + SSHataAlt (15) Tasarima Gdre

Dﬁzen|enc|i§i Durum
Matematiksel Model
Matematiksel Model
Matematiksel Model

a T b — 2 ..
SSToplam = zi:l =i Zk}:l(ywk — y) Parametre Tahmini

Parametre Tahmini

seklinde bilesenlerine ayrilir. Burada,

a
_ _ 2 Parametre Tahmini
SSA — bn E (yz - y) Hipotez Testi
i—=1 Hipotez Testi: Genel
a n Kareler Toplaminin
_ _ 2 Parcalanisi
SSHataAna — b E E (ij - yz) Hipotez Testi: Test
—1 i—1 Istatistikleri
= bj_ Hipotez Testi: Test
istatistikleri
i =7 2 ]-6 Hi Testi:
95z = S @k — ) (16)  Hipotes Tem
k=1 ANOVA Tablosu
@ b . Ana-Parsellerin
— . . — a7.  — a7 7 Rasgele Tam Blok
SSAB o W Z (ka Yi-- Y-k + y) Tasarimina Gdre
=1 k=1 Dﬁzen|endi§i Durum

Beklenen Kareler

b
SSHataAlt — Dy y:(y@]k; — gl] — Yi-k + gz)Q Ortalamalan




Hipotez Testi: Test Istatistikleri

(1) modelinde, (12) hipotezini sinamak icin

SSa /(a—1)
Fa= / S L (17)

SSHataAna /a(n o 1) MSHCLtaAna

(13) hipotezini sinamak icin

SSB/(b—l) Vi

Fp = = 2ro (18)
SSHataAlt/a(n - 1)(b o 1) A
ve (14) hipotezini sinamak icin
Fap = — A5 (19)
MSHataAlt

SSHataAlt/a,(n —1)(b—1)

test istatistikleri kullanilir.

Giris

Ana-Parsellerin
Tamamen Rasgele
Tasarima Gore
Dﬁzen|enc|i§i Durum

Matematiksel Model
Matematiksel Model
Matematiksel Model
Parametre Tahmini
Parametre Tahmini
Parametre Tahmini
Hipotez Testi

Hipotez Testi: Genel
Kareler Toplaminin
Parcalanisi

Hipotez Testi: Test
istatistikleri
Hipotez Testi: Test
Istatistikleri
Hipotez Testi:
KARAR

ANOVA Tablosu

Ana-Parsellerin
Rasgele Tam Blok
Tasarimina Gdre
Dﬁzen|endi§i Durum

Beklenen Kareler
Ortalamalan




Hipotez Testi: Test Istatistikleri

Teorem 1.1 (1) modelinde, Hy hipotezi altinda,

(i)
(ii)
(iii)

F s test istatistigi, a — 1 ve a(n — 1) serbestlik dereceli merkezi
F' dagilimina sahiptir.

Fp test istatistigi, b — 1 ve a(n — 1)(b — 1) serbestlik dereceli
merkezi F' dagilimina sahiptir.

Fap test istatistigi, (a — 1)(b—1) ve a(n — 1)(b — 1) serbestlik
dereceli merkezi F' dagilimina sahiptir.

Giris

Ana-Parsellerin
Tamamen Rasgele
Tasarima Gore
Dﬁzen|enc|i§i Durum

Matematiksel Model
Matematiksel Model
Matematiksel Model
Parametre Tahmini
Parametre Tahmini
Parametre Tahmini
Hipotez Testi

Hipotez Testi: Genel
Kareler Toplaminin
Parcalanisi

Hipotez Testi: Test
istatistikleri
Hipotez Testi: Test

istatistikleri

Hipotez Testi:
KARAR

ANOVA Tablosu

Ana-Parsellerin
Rasgele Tam Blok
Tasarimina Gdre
Dﬁzen|endi§i Durum

Beklenen Kareler
Ortalamalan




Hipotez Testi: KARAR

F4 test istatistiginin degeri, o anlam diizeyinde, a — 1 ve a(n — 1)
serbestlik dereceli F' tablo degerinden daha biiyiikse sifir hipotezi
reddedilir. Bir baska deyisle,

Fa > Fa;a—l;a(n—l)

ise "Ana-parsel faktorii anlamhidir" denir.

F'p test istatistiginin degeri, o anlam diizeyinde, b — 1 ve

a(n — 1)(b — 1) serbestlik dereceli F' tablo degerinden daha biiyiikse
sifir hipotezi reddedilir. Bir baska deyisle,

ise "Alt-parsel faktorii anlamlidir" denir.
F4p test istatistiginin degeri, o anlam diizeyinde, (a — 1)(b— 1) ve
a(n — 1)(b — 1) serbestlik dereceli F' tablo degerinden daha biiyiikse
sifir hipotezi reddedilir. Bir baska deyisle,

Fap > Fo (a—1)(b—1);a(n—1)(b—1)

ise "Ana-parsel faktorii ile alt-parsel faktérii arasindaki etkilesim
anlamhdir" denir. &

Giris

Ana-Parsellerin
Tamamen Rasgele
Tasarima Gore
Dﬁzen|enc|i§i Durum

Matematiksel Model
Matematiksel Model
Matematiksel Model
Parametre Tahmini
Parametre Tahmini
Parametre Tahmini
Hipotez Testi

Hipotez Testi: Genel
Kareler Toplaminin
Parcalanisi

Hipotez Testi: Test
istatistikleri

Hipotez Testi: Test
Istatistikleri
Hipotez Testi:
KARAR

ANOVA Tablosu

Ana-Parsellerin
Rasgele Tam Blok
Tasarimina Gdre
Dﬁzen|endi§i Durum

Beklenen Kareler
Ortalamalan




ANOVA Tablosu

Yukaridaki bilgiler 1siginda, ana-parsellerin tamamen rasgele tasarima

gore diizenlendigi durum icin ANOVA tablosu, asagida gosterildigi
gibi olusturulur.

Kaynak df SS MS F
A a—1 SSA MSA FA
Hataana a(n —1) SSHatas,, MSHatan,,
B b—1 SSB MSB FB
AB (a—1)(b—1) SSaB MSaB Fap
Hataar a(n—1)(b—1) SSwHatas, MSHatas,,
Genel N -1 S S Maliain

Giris

Ana-Parsellerin
Tamamen Rasgele
Tasarima Gore
Dﬁzen|enc|i§i Durum

Matematiksel Model
Matematiksel Model
Matematiksel Model
Parametre Tahmini

Parametre Tahmini
Parametre Tahmini
Hipotez Testi

Hipotez Testi: Genel
Kareler Toplaminin
Parcalanisi

Hipotez Testi: Test
istatistikleri

Hipotez Testi: Test
Istatistikleri

Hipotez Testi:
KARAR

ANOVA Tablosu

Ana-Parsellerin
Rasgele Tam Blok
Tasarimina Gdre
Dﬁzen|endi§i Durum

Beklenen Kareler
Ortalamalan




Ana-Parsellerin Rasgele Tam Blok Tasarimina Gore
Diizenlendigi Durum

Giris

Ana-Parsellerin
Tamamen Rasgele
Tasarima Gore
Dﬁzen|enc|i§i Durum

Ana-Parsellerin
Rasgele Tam Blok

Tasarimina Gore
Diizenlendigi Durum

Matematiksel Model
Matematiksel Model
Matematiksel Model
Parametre Tahmini

Hipotez Testi

Hipotez Testi: Genel
Kareler Toplaminin
Parcalanisi

Hipotez Testi: Test
Istatistikleri
Hipotez Testi: Test
istatistikleri
Hipotez Testi: Test
istatistikleri
Hipotez Testi:
KARAR

Hipotez Testi:
KARAR

ANOVA Tablosu

Beklenen Kareler
Ortalamalan
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Matematiksel Model

Ana-parsel faktoriiniin diizeylerinin, ana-parsellere rasgele tam blok
tasarimina gore atandigi/uygulandigi durum icin boliinmiis parseller
tasariminin matematiksel modeli

Yijk = U+ Ti + 85 + €ij apg T Vo + TVik + €ijk 44 (20)

7;:1727"'70'; j:1,2,"',7°; k:1727"'7b

veya bazi kaynaklarda gosterildigi gibi
W = kT 3 85 A2 @0 o0 TF U A T =F B TF Esan g (21

7;:1727"'70'; j:1,2,"',7°; k:1727"'7b

dir.

Giris

Ana-Parsellerin
Tamamen Rasgele
Tasarima Gore
Dﬁzen|enc|i§i Durum

Ana-Parsellerin
Rasgele Tam Blok
Tasarimina Gore

Diizenlendigi Durum
Matematiksel Model
Matematiksel Model
Parametre Tahmini

Hipotez Testi

Hipotez Testi: Genel
Kareler Toplaminin
Parcalanisi

Hipotez Testi: Test
Istatistikleri
Hipotez Testi: Test
istatistikleri
Hipotez Testi: Test
Istatistikleri
Hipotez Testi:
KARAR

Hipotez Testi:
KARAR

ANOVA Tablosu

Beklenen Kareler
Ortalamalan
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Matematiksel Model

Burada,

Yijk,

12z
T4y
Bj,
Vi
TYik

Bk,

67;3' Ana’
Cijk Are

gosterir.

Giris

Ana-Parsellerin
Tamamen Rasgele
Tasarima Gore

ana-parsel faktoriiniin ¢—inci, alt-parsel faktoriiniin k—inci Diizenlendigi Durum
diizeyindeki j—inci gozlem degerini, Ana-Parsellerin
Rasgele Tam Blok

genel ortalamayi, Tasanmina Gdre

o o oo o o 0 0 oo 0 oo o oo Dii | ii D
ana-parsel faktoriiniin i—inci diizeyinin etkisini (A faktorii), fzerlonclil Dur
R o Matematiksel Model
j—inci blogun etkisini, Matematiksel Model

alt-parsel faktériiniin k—inci diizeyinin etkisini (B faktorii), — Sotematicel Modd

ana-parsel faktorii (A faktorii) ile alt-parsel faktorii (B faktorii Hipotez Testi
arasindaki etkilesimi, Hipotez Testi: Genel

Kareler Toplaminin
bloklarla alt-parsel faktorii (B faktorii) parcalansy
ipotez Testi: Tes

arasindaki etkilesimi, istatistikleri
. .. Hipotez Testi: Test
ana-parsel hata terimlerini ve istatistikleri

: o Hipotez Testi: Test
alt-parsel hata terimlerini istatiotikleri

Hipotez Testi:
KARAR
Hipotez Testi:
KARAR

ANOVA Tablosu

Beklenen Kareler
Ortalamalan
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Matematiksel Model

m  (20) modeli sabit etkili bir modeldir; bir baska deyisle Giris

Ana-Parsellerin
b Tamamen Rasgele
Tasarima Gore

a ™
E = 07 E /Bj — O’ g fyk — 0, Dﬁzen|enc|i§i Durum
=1 7j=1

_ Ana-Parsellerin
a (22) Rasgele Tam Blok

a b T v
asarimina Gore
TAL = E TA L = O Dl'jzen|endi§i Durum
Z ik ik Matematiksel Model
1=1 k=1 Matematiksel Model

Matematiksel Model

oldugu varsayilir. Parametre Tahmini

. Hipotez Testi
u (20) mOdellnde’ Hipotez Testi: Genel

Kareler Toplaminin

.. 2 .. 2 Parcalanis:
istatistikleri
. : o 2 Hipotez Testi: Test
Ve €ij 4., 1€ €ijk 4;; 1N bagimsiz olduklari varsayilir. ST
Hipotez Testi: Test
. : . : HP A Istatistikleri
UYARI: (20) modelmdg, B; nin sabit kabul edildigi durumlarin et g
disinda 0 ortalama ve o varyans ile rasgele degisken oldugu SARAR
! . ! Hipotez Testi:
durumlar da s6z konusudur. KARAR

ANOVA Tablosu

Beklenen Kareler
Ortalamalan
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Parametre Tahmini

(20) modelinde, iki ayr hata terimi oldugundan, model Giris
parametrelerinin LS tahmin edicileri, ilgili hata terimi kullanilarak #:::r:f:'tj:gele
bulunur. Gerekli islemler yapildiginda, parametrelerin LS tahmin ;?js::'rlr;:d?;rzumm
edicileri

Ana-Parsellerin
Rasgele Tam Blok
~ _ — Tasarimina Gore
= tizenlendigi Durum
M Yy (23) Diizenlendigi D

z, o S (24) Matematiksel Model
7 - Yi-. y... Matematiksel Model

) _ = . _ & Matematiksel Model
Bi = Ui =Y. (25)

Yk — Yk — Y... (26) Hipotez Testi

Hipotez Testi: Genel
_ A - = Kareler Toplaminin
™Y = Yik—Ti-—Yok+ 7. (27) i
Hipotez Testi: Test
HF Istatistikleri
olarak elde edilir. e
istatistikleri
Hipotez Testi: Test
Istatistikleri
Hipotez Testi:
KARAR
Hipotez Testi:
KARAR

ANOVA Tablosu

Beklenen Kareler
Ortalamalan
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Hipotez Testi

(20) modelinde, ana-parsel faktoriiniin anlamhlig

Hyp :V7 =0, i=1,2,---  a; (28)
blok etkisinin anlamlilig

Ho :VB; =0, j=1,2,---,17; (29)
alt-parsel faktoriiniin anlamlihg

Hos : Vv, =0, k=1,2,---,b; (30)

ve ana-parsel faktorii ile alt-parsel faktorii arasindaki etkilesimin

anlamlihg
H04:VT’)/1']€:O, i:1,2,---,a; k:1,2,"',b (31)

hipotezleri kullanilarak sinanir.

Giris

Ana-Parsellerin
Tamamen Rasgele
Tasarima Gore
Dﬁzen|enc|i§i Durum

Ana-Parsellerin
Rasgele Tam Blok
Tasarimina Gore
Dl'jzen|endi§i Durum

Matematiksel Model
Matematiksel Model
Matematiksel Model
Parametre Tahmini

Hipotez Testi: Genel
Kareler Toplaminin
Parcalanis:

Hipotez Testi: Test
Istatistikleri
Hipotez Testi: Test
istatistikleri
Hipotez Testi: Test
Istatistikleri
Hipotez Testi:
KARAR

Hipotez Testi:
KARAR

ANOVA Tablosu

Beklenen Kareler
Ortalamalan
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Hipotez Testi: Genel Kareler Toplaminin Parcalanisi

(20) modelinde, genel kareler toplami Giris
SSToplam — SSA + SSBlok: + SSHataAna + SSB + SSAB + SSHatCLAlt (32) #::;:;f:llsgi:gde

Tasarima Gore

seklinde bilesenlerine ayrilir. Burada, - o
4 4 Duzen|enc||5| Durum

a P b = 2
SSTOPle — i—1 Zj:1 Zk:1 (yijk - y) Ana-Parsellerin
a Rasgele Tam Blok
_ =, &7 2 Tasarimina Gore
SSA o b Z(yz y) Dl'jzen|endi§i Durum
=1

Matematiksel Model

'S
SS — b T — g )2 Matematiksel Model
Blok “ Z(y / Y ) Matematiksel Model

(Jl_l » Parametre Tahmini
SS — bZZ(g — i —Goi + 7 )2 Hipotez Testi
Hata pgpa : ‘ b v e Hipotez Testi: Genel
sl gl Kareler Toplaminin
b Parcalanis
SSgp = ar Z(yk = g)2 Hipotez Testi: Test
k—1 Istatistikleri
a b Hipotez Testi: Test
_ _ _ _ 2 Istatistikleri
SSaB = > > Wik —Gi-— Gk +7..) Hipotez Testi: Test
i—=1 k=1 istatistikleri
r b Hipotez Testi:
_ _ _ _ 2 KARAR
SSHataAlt - @ Z Z (y'jk — Y5 — Yk + y) + Hipotez Testi:
=il il KARAR

a r b A2NOVA Tablosu
Z Z Z(yzgk — Yij. — g-jk: —Yi-k +Yi-. + Y. + Y.k — g"'keklenen Kareler

i=1j=1k=1 Ortalamalan
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Hipotez Testi: Test Istatistikleri

(20) modelinde, (28) hipotezini sinamak icin

SSA/(CL— 1)
F = MS 4

SSHata ., / (a—1)r—1) MIHatasn

(34)

(29) hipotezini sinamak icin

_ MSBiok
- Y
MSHataAna

SSBlOk/(fr —1)
SSHataAna/(CL —1(r—1)

EFBior = (35)

Giris

Ana-Parsellerin
Tamamen Rasgele
Tasarima Gore
Dﬁzen|enc|i§i Durum

Ana-Parsellerin
Rasgele Tam Blok
Tasarimina Gore
Dl'jzen|endi§i Durum

Matematiksel Model
Matematiksel Model
Matematiksel Model
Parametre Tahmini
Hipotez Testi

Hipotez Testi: Genel
Kareler Toplaminin
Parcalanis:

Hipotez Testi: Test

istatistikleri
Hipotez Testi:
istatistikleri
Hipotez Testi: Test
Istatistikleri
Hipotez Testi:
KARAR

Hipotez Testi:
KARAR

ANOVA Tablosu

Beklenen Kareler
Ortalamalan
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Hipotez Testi: Test Istatistikleri

(30) hipotezini sinamak igin

SSB/(b— 1)
Py — MSp

= : (36)
M ata
SSHataAlt/a('r —1)(b-1) SHata az,
ve (31) hipotezini sinamak igin
—1)(b—-1
Frp = SSAB/(a 07D s (37)
Ar B MSHataAlt

SSHamAlt/a(r —1)(b-1)

test istatistikleri kullanilir.

Giris

Ana-Parsellerin
Tamamen Rasgele
Tasarima Gore
Dﬁzen|enc|i§i Durum

Ana-Parsellerin
Rasgele Tam Blok
Tasarimina Gore
Dl'jzen|endi§i Durum

Matematiksel Model
Matematiksel Model
Matematiksel Model
Parametre Tahmini
Hipotez Testi

Hipotez Testi: Genel
Kareler Toplaminin
Parcalanis:

Hipotez Testi: Test
Istatistikleri

Hipotez Testi: Test

istatistikleri
Hipotez Testi:
Istatistikleri
Hipotez Testi:
KARAR
Hipotez Testi:
KARAR

ANOVA Tablosu

Beklenen Kareler
Ortalamalan

38 / 45




Hipotez Testi: Test Istatistikleri

Teorem 1.2 (20) modelinde, Ho hipotezi altinda,

(i) Fa test istatistigi, a — 1 ve (a — 1)(r — 1) serbestlik dereceli
merkezi F' dagilimina sahiptir.

(ii) FBiok test istatistigi, r — 1 ve (a — 1)(r — 1) serbestlik dereceli
merkezi F' dagilimina sahiptir.

(iii) Fp test istatistigi, b — 1 ve a(r — 1)(b — 1) serbestlik dereceli
merkezi F' dagilimina sahiptir.

(iv) Fag test istatistigi, (a — 1)(b— 1) ve a(r — 1)(b — 1) serbestlik
dereceli merkezi F' dagilimina sahiptir.

Giris

Ana-Parsellerin
Tamamen Rasgele
Tasarima Gore
Dﬁzen|enc|i§i Durum

Ana-Parsellerin
Rasgele Tam Blok
Tasarimina Gore
Dl'jzen|endi§i Durum

Matematiksel Model
Matematiksel Model
Matematiksel Model
Parametre Tahmini
Hipotez Testi

Hipotez Testi: Genel
Kareler Toplaminin
Parcalanis:

Hipotez Testi: Test
Istatistikleri

Hipotez Testi: Test
istatistikleri

Hipotez Testi:

istatistikleri
Hipotez Testi:
KARAR
Hipotez Testi:
KARAR

ANOVA Tablosu

Beklenen Kareler
Ortalamalan
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Hipotez Testi: KARAR

F'4 test istatistiginin degeri, o anlam diizeyinde, a — 1 ve
(a — 1)(r — 1) serbestlik dereceli F' tablo degerinden daha
biiyiikse sifir hipotezi reddedilir. Bir baska deyisle,

Fa > Fa;a—l;(a—l)(r—l)

ise "Ana-parsel faktérii anlamlidir" denir.

F'Biok test istatistiginin degeri,  anlam diizeyinde, r — 1 ve
(a — 1)(r — 1) serbestlik dereceli F' tablo degerinden daha
biiyiikse sifir hipotezi reddedilir. Bir baska deyisle,

Fiok > Foz;r—l;(a—l)(r—l)

ise "Blok etkisi anlamlidir" denir.

Giris

Ana-Parsellerin
Tamamen Rasgele
Tasarima Gore
Dﬁzen|enc|i§i Durum

Ana-Parsellerin
Rasgele Tam Blok
Tasarimina Gore
Dl'jzen|endi§i Durum

Matematiksel Model
Matematiksel Model
Matematiksel Model
Parametre Tahmini
Hipotez Testi

Hipotez Testi: Genel
Kareler Toplaminin
Parcalanisi

Hipotez Testi: Test
Istatistikleri
Hipotez Testi: Test
istatistikleri
Hipotez Testi: Test
Istatistikleri
Hipotez Testi:
KARAR

Hipotez Testi:
KARAR

ANOVA Tablosu

Beklenen Kareler
Ortalamalan
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Hipotez Testi: KARAR

F'p test istatistiginin degeri, a anlam diizeyinde, b — 1 ve
a(r — 1)(b — 1) serbestlik dereceli F' tablo degerinden daha
biiyiikse sifir hipotezi reddedilir. Bir baska deyisle,

Fp > Fop_1.0(r—1)(b—1)

ise "Alt-parsel faktéri anlamhdir" denir.

Fsp test istatistiginin degeri, & anlam diizeyinde, (¢ — 1)(b — 1)
ve a(r — 1)(b — 1) serbestlik dereceli F' tablo degerinden daha
biiyiikse sifir hipotezi reddedilir. Bir baska deyisle,

Fap > F o (a—1)(b—1);a(r—1)(b—1)

ise "Ana-parsel faktérii ile alt-parsel faktérii arasindaki etkilesim
anlamlidir" denir. &
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ANOVA Tablosu

Yukarida elde edilen bilgiler 1siginda, ana-parsellerin rasgele tam blok Giris
tasarimina gore diizenlendigi durum icin ANOVA tablosu,asagida ﬁ:::;f:':’;‘:gele
gosterildigi gibi olusturulur. Tasanima Gdre

Dﬁzen|enc|i§i Durum

Ana-Parsellerin
Rasgele Tam Blok

Kayna k df SS MS F Tasarimina Gore

Dl'jzen|endi§i Durum

A a—1 SSA MSA FA Matematiksel Model

BlOklar ’r' i 1 SSBlOk MSBlOk FBlOk} Matematiksel Model
Matematiksel Model

Ha/ta/Ana (a — 1) (7" — 1) SSHataAna MSHataAna Parametre Tahmini
B b —1 SSB MSB FB Hipotez Testi

Hipotez Testi: Genel

AB (a — 1)([) — 1) SSAB MSAB FAB gareltlar Toplaminin
Ha/ta/Alt CL(T’ - 1)(b - 1) SSHataAlt MSHataAlt Hia;i:eazm'?'::sti: Test

istatistikleri
Gene| N —1 SSToplam Hipotez Testi: Test

istatistikleri
Hipotez Testi: Test
Istatistikleri
Hipotez Testi:
KARAR

Hipotez Testi:
KARAR

ANOVA Tablosu

Beklenen Kareler
Ortalamalan
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Beklenen Kareler Ortalamalari

Giris

Ana-Parsellerin
Tamamen Rasgele
Tasarima Gore
Dﬁzen|enc|i§i Durum

Ana-Parsellerin
Rasgele Tam Blok
Tasarimina Gore
Dl'jzen|endi§i Durum

Beklenen Kareler
Ortalamalan
Beklenen Kareler
Ortalamalan

Beklenen Kareler
Ortalamalarn




Beklenen Kareler Ortalamalari

(20) modelinde, Girig

Ana-Parsellerin
Tamamen Rasgele

a
2 Tasarima Gore
Tb E 7-1'/ Dﬁzen|enc|i§i Durum
2 2 =1 Ana-Parsellerin
E(MSA) — OAlt + bO_Ana + (38) Rasgele Tam Blok
_ 1 Tasarimina Gdre

Dl'jzen|endi§i Durum

-
2 : 2
3 Bekl Karel
ab /Bj eklenen Kareler
J=1

Ortalamalan

Beklenen Kareler
(39)

T — 1 Beklenen Kareler

E(MSHata,,,) = (7124” + baina (40)

E(MSBior) = oA +

Ortalamalarn




Beklenen Kareler Ortalamalari

Giris
b Ana-Parsellerin
2 : 2 Tamamen Rasgele
ra /Yk: Tasarima Gore
5 k—1 Dﬁzen|enc|i§i Durum
E(MSB) = OAix Tt b—1 (41) Ana-Parsellerin
Rasgele Tam Blok
a b Tasarimina Gore
2 Dl'jzen|endi§i Durum
T Z Z T7Vik Beklenen Kareler
2 1=1 k=1 Ortalamalan
E(MSAB) = Ot T+ (4‘2) Beklenen Kareler
(CL - 1)(b - 1) Ortalamalan

2
E(MSHataAlt) = O Alt (43) Ortalamalan

esitlikleri gecerlidir.
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