Il. VARYANS ANALIZI

Tarimsal arastirmalarda degisik istatistik metodlar kullanilabilir. Bazi
caligmalar tekerriirlii deneme kurmay1 gerektirmez. Sosyal veya endiistriyel islerde
oldugu gibi, bazen ornekleme yapilabilir. Ve bu verilerden yararlanilarak, iki
ornegin alindig1 gruplar ile populasyonlar arasinda istatistiki fark olup olmadigina
karar verilebilir. Bu durumda varyanslar bilinmiyorsa " t testi*, biliniyorsa "Z testi"
kullanilir.

Ayrica bir populasyondan alinan herhangi bir 6rnegin o populasyona ait olup
olmadig1 da testle saptanabilir. Bunun i¢in o populasyonun ortalama ve varyansina
gereksinim vardir ki bu drneklerle saptanabilir. Orneklerin ortalamasi ve standart
sapmasi hesaplandiktan sonra elde edilecek giiven sinirlari (G.S.= xg £ t . SX)

icinde kalan verilerin o drnege ve dolayisiyla o ornegin alindigr populasyona ait
olduguna karar verilir.

Saymak suretiyle elde edilen, yiizde ile ifade edilebilen tekrarlamasiz
sonuglandirilan binomial ve poission dagilim gosteren seceneklerin analizinde x2
kullanilir.

Denemelerin birgogunda etkisinin arastirilacagi konu sayilar1 genellikle
ikiden fazladir. Bunlar ikiser ikiser ele almarak t kontrol metodu uygulanarak
incelenebilir. Ancak bu oldukga fazla zaman alir. Ornegin konu sayisi 4 ise;

Kombinasyon 4C2=41/2121=6
6 tane t testi, konu sayis1 10 olursa 45 t kontrolu gerekir. Bu nedenle, ikiden fazla
deneme konusunun birbirleriyle karsilastirilabilmesi icin daha kisa bir metod
aranmis ve Ingiliz Fisher (1920-25) Varyans Analiz ydntemini ortaya koymustur.

Varyans analizinin gelistirilmesi ile arastirma metodlarinda ¢ok hizli  bir
gelisme kaydedilmistir. Varyans analiz metodunun esasi denemede yapilan
gozlemlere ait toplam varyansin hangi kaynaklardan geliyorsa o kaynaklara gore
kisimlara ayrilmasi yani analiz edilmesidir. Varyans analiz yonteminin sagladigi
iki biiyiik kolaylik s6z konusudur:

1.Varyans analiz metodunda birlestirilmis varyans daha kolaylikla ve seri bir

sekilde hesaplanabilmektedir.

2. Ikiden fazla populasyon ortalamalart ile ilgili hipotezleri bir defada kontrol
edebilecek yeni bir test kriteri ortaya konmustur.

Varyans Analizinin Temel Varsayimlari



Denemelerden elde edilen verilere varyans analizi metodlarimi
uygulayabilmek i¢in baz1 varsayimlarin gecerli olmasi gerekir. Bunlar gecerli
kilimmadan yapilan degerlendirmelerde uygulanacak testlerin giici zayiftir.
Ozellikle denemede kullanilan 6rnek biiyiikliigiiniin smirli oldugu durumlarda
varsayimlarin biri yada birkac1 gecerli olmasi sarttir. Varsayimlardan herhangi biri
veya birkaci gecerli olmadan yapilacak degerlendirmeler testin giicli ve tahminlerin
dogrulugu agisindan yetersizdir (Yildiz, 1991).

1.Gozlemlerin ve Hatamin Normal Dagilimi

Varyans analizi sadece normal dagilis gosteren verilere uygulanir. Normal
dagilis stirekli degiskenlerden olusur. Yani birbirinden farkli, tesadiiften baska
sebeplere baglanamayan varyantlarin olusturdugu populasyonlardir. Hayvan, bitki
ve insan gibi biyolojik varliklarin cesitli ozellikleri tizerinde yapilan oOl¢timler
simetrik ve ¢an seklinde ortaya ¢ikan normal dagilis1 olusturur. Ornegin bir canli
grubunun agirhik farklarnn 1k, yas, cinsiyet, beslenme gibi belirli sebeplere
baglanamiyorsa bu grup normal dagilim gosterir. Verilerin normal dagilima uyup
uymadigin tespit etmek i¢in birgok test vardir. Bu kontrolde ilk adim denemedeki
tesadiif etkinin (toprak homojenligi, ilag, hastalik, zararli etkisi vs. neden oldugu
normalden sapmalar) normal dagilip dagilmadigimi kontroldiir. Bu su testler ile
belirlenebilir:

1.1.Simetriklik Testi

1.2. D'Agostino Normallik Testi
1.3.Shapiro ve Wilk Normallik Testi

2.Varyanslarin homojenligi

Islemlerin varyanslarinin homojen olmasi gerekir. Eger varyanslari farkl ise
hesaplanan hata varyansi islemlere ait varyanslarin temsilcisi olamaz. Varyanslarin
homojenliginin tesbiti i¢in F dagilis1 ve X2 dagilisindan yararlanilir. Eger elimizde
sadece iki gruba ait varyans mevcutsa bunlarin homojenlik testi F dagilis1 ile
hesaplanir.

F=S2 (biiyiik) / S2 (kiigiik)  Fou (f1;2)
Eger varyans sayisi ikiden fazla ise ve hepsine ait varyanslar karsilikli olarak
birbiriyle karsilastirilacaksa asagidaki testler uygulanir.

2.1. Bartlet Homojenlik Testi: X? dagilis1 dikkate almir. Her islem icin
varyans hesaplanir.



S2 (L.islem)= (X2 - (Ex)2 /1) / (t-1)
=((0.182+0.32+0.282) - (0.76)2 /3)/(3-1) = 0.004

uygula |[SD|s2 |s2 x |109(1000

ma 1000 s2)

l.islem |2 |0.004 |4 0.6

2.1gslem |2 |0.004 4 0.6

3.slem |2 [0.280|280 2.44

4iglem |2 |0.215(215 2.33

8 >=503 |X log
Si2=5.97
X=125.75

Ve bu cizelgeden yararlanilarak X2 degerleri bulunur.

X?2= katsay1 x SD x (islem sayis1 x log Sa2 -3 log Si2)

=2.3026 x 2 x (4 x log125.75 -5.97) = 11.18

X2cetvel =(islem-1) =12.89 X2 hesap > X2 cetvel = varyanslarin
homojen olmadigi
kanisina varilir

Eger tekrar veya Ornek sayisi esit degilse C diizeltme katsayis1 bulunur.

C=1+[(1/3.(¢c-1)].[X (1/SD)-(1/(X SD))] ve X2 degeri buna boliiniir
(Acikgo6z,1993).

2.2 Cochran Homojenlik Testi: En biiylikvaryansin, tiim varyanslarin
toplamina orami esasina dayanir. Elde edilen C hesap degeri Cochran C cetvel
degeri ile kiyaslanir. Burada islem sayilarinin esit olmasi sart1 vardir.

S2 max

Cp = C.(p,n-1) p—oislem;n— tekrar sayisi

S, 2

0.41



Ch= =0.65 C. (4;2) > (%5 igin) = 0.7457  C,, ???7?-* C.olup
varyanslar

0.627 (%1 igin) =0.8335 heterojen
degildir.

Tekrarlama sayilar1 farkli ama birbirine yakinsa bu test kullanilabilir. Bu durumda

en biiyiik tekrar sayis1 (r) olarak almir ve Si 2 igin serbestlik derecesi r-1 olur
(Bek, 1989).

2.3 Hartley' in Fmax Testi: Gruplar i¢inde en biiyiik ve en kiigiik
varyanslarin oranina dayanmaktadir . Hesaplanmasi kolaydir (Bek,1989).

S2 max 0.41
Fmax = = =146

S2 min 0.0028

Bunun i¢in hazirlanmis 6zel Fmax cetvel degerleri kullanilir.
Fc(i;r-1) i—islem, r— tekrar Fc (4;2) — (%5 igin) = 9.6 ; (%]1ig¢in) =23.2
Fh > Fc olup varyanslar homojen degildir.

2.4.Leven Testi: Kontrol edilecek varyanslarin elde edildigi verilerin herbiri
isleme ait ortalamadan farklar1 alinarak bunlarim mutlak degeri varyans analizine
tabii tutulur ve bulunan F degeri 1' den kiigiik oldugunda varyanslarin homojen
olduguna karar verilir (Yildiz, 1991).

Ornek:

tekral A| B | C A B|C

r

1 | 4|16| 2 4-6=|- |17
2|

2 | 6(18] 10 6-6=0 |31

3 |8(10] 9 8-6=2 |50

4 (10|12 13 10-6=4 |3 |4

5 | 2]19] 11 2:6= |- |42
4]

> [30|75]| 45

X | 6]15] 9




VK |SD |KT |[KO |F

Gene |14

Islem|2 [1.6 |0.8 [0.1 > 1 olup varyanslar homojendir.
9

Hata |12 |50. |4.2

3. Ortalama ve Varyanslarin Bagimsizhgi: Varyanslar ve ortalamalar
arasinda iliski, korelasyon olmamalidir.

isle |[A B |C

m

X |6 |15 |9

S2 |10 |15 [175

Varyanslar ve ortalamalar arasinda iliski olmadigindan varyanslar bagimsizdir.
Deneme planinda herbir islemin deneme iinitelerine uygulanmasinda sansa
bagliliga tam dikkat edilirse elde edilen gozlemler sans degiskenidir.

4. Toplanabilirlik - Eklenebilirlik: Deneme sonucunda elde edilen veri
matematik modelde yer alan terimlerin toplamli etkilerinden meydana gelmelidir.
Yani veriler islem tesir paylariyla hata paylarinin toplamindan meydana gelir. Eger
carpimlarindan olusuyorsa varyans analizi kullanilmaz. Bunun i¢in gelistirilmis
bir¢ok metod vardir:

4.1. Tukey toplanabilirlik testi

4.2. Carpimli interaksiyon modeli

4.3. Meyil modeli

4.4. 2x2 tablolar vasitasiyla analiz
Bunlardan bir tanesine 6rnek verecek olursak;



Toplanabilirlik gecerli degildir. Bu nedenle ya bagka analiz uygulanir veya
toplanabilirligi gecerli kilmak iizere logaritmik transformasyon gibi bazi
cevirmelelr uygulandiktan sonra normal varyans analizi yapilabilir (Y1ildiz, 1991)

Bu testler ile varyans analizi varsayimlari gegerli olup olmadigi kontrol
edilir. Eger bunlar gecerli degilse verilere uygun transformasyon islemi uygulanip
varyans analiz yontemleri kullanilir.

Varyans analiz yonteminde F kontrolu kullanilir. Hem ikili hem de ¢oklu
karsilagtirmalar i¢in kullanilabilir. F kontroliinde Ho hipotezi kurulur ve bunun
kontrolii yapilir. Hipotezin kontroliinde islem varyansinin hata varyansina
oranlanmasi ile;

Fhesap= islem S2 / Hata S2
elde edilen F degeri F cetvel ile kiyaslanir ve F hesap < F cetvel ise Ho kabul edilir.
Yani arastirilan 6zellikler yoniinden islemler arasinda fark yok demektir.



