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TESADUF BLOKLARI DENEME PLANI

Denemenin Kurulusu: Deneme materyali tek yonli heterojenlik
gosterdigi zaman heterojenlige dik olarak (arazi denemesi ise) uygun
saylda blok yapilir. Her bir blok muamele sayisi kadar parsele bolinur
ve her bir blok icerisinde, her bir muamele tesadufi olarak dagitilir.
Dagitim geregi her bir blok icerisinde bir muamele birden fazla
gorilemez. (Tesaduf parsellerinde ise deneme alani ya da materyali
tamamen homojendi ve her bir muamele tekerrir sayisi kadar
cogaltilarak deneme Unitesinin tamamina tesadifen dagitiliyordu. Bu
nedenle de bir muamelenin yan yana ya da alt alta rastlamasi
mumkuinda.)




Tesadiif bloklar1 deneme planimin matematik modeli,
Yij =1 +0; + ﬁ_] + €
seklindedir. Burada,

Y= 1-1nc1 bloktaki 1-inc1 muamelenin gézlem degerini,
1L = Genel populasyon ortalamasini.
o ; = 1-1nc1 muamelenin etkisini,
;= j-inc1 blok etkisini,
ejj= j-inc1 bloktaki 1-inc1 muameleye ait tesadiifi hatav,

ifade eder.
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Ornek. Cilekte yabanci ot kontroliini yapmak amaciyla etkili madde
dizeyleri farkh 4 ayn ilac 3 blokta denemeye aliniyor. Deneme
sonucunda 1 m?%lik alan icerisindeki yabanci ot miktarlari sayiliyor.
Elde edilen sonuclar analiz icin dizenlenmis olarak asagidaki gibidir.

Bloklar

Iaclar I I1 I11 3
A 69
B 62
C 64
D 82
> 36 01 100 277




Cozim:
Bu deneme planinda toplam varyans (genel kareler toplami). blok
kareler toplanu (BL.K.T.). muamele kareler toplanu (M.K.T.) ve

hata kareler1 toplamu (H.K.T.) diye iic kisma ayrilir. Muamele
sayist1=1. 2. ...... t ve blok sayis1 =1, 2. .....r olmak iizere:

BLOKK.T.= > —
=1 T It
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tYS vl
MKT.= 3 — -

1=1

IT

==

HKT.=GKT. -BLOKKT.—-MK.T.

2 4 .
| S | . r Y.: t v- v
=X T Y-X —-% b+
1:1 J:]_ J—l t 1=1 1 11.-
olur. Buna goére érnek 1cin:
‘-[:rz 2—.4—.2
Diizeltme katsayis1 (D.K.)= N" = ;2 = 6394.083

t 1 . -2
Genel Kareler Toplanu (G EK.T.) =% ¥ Yij YL
1=1 j=1 1t

= (21°+.......+30) -DK.
= 124.917
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G.K.T. 1cin ait serbestlik derecesi=GSD=rt- 1= 3(4)-1=11

2 b
- t Y-~ 2z

Muamele (Ilag) Kareler Toplami (M.K.T.)= ¥ ——— Y.
=1 T It

= ((69°+...+82%)/3)-DK
=06475-6394.083
=80.917
Muameleye ait serbestlik derecesi=MSD=t-1=4-1=3
Blok Kareler Toplamu (BLOK K.T.) = _Z —
1=1

= ((86%+...+1007)/4)-D.K.

=06368.916-6394.083
=25.167

Blok’a ait serbestlik derecesi= BlokSD=1-1=3-1=2
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HKT.=GK.T -BLOKK.T.- MK.T.
=124.917-25.167-80.917

=18.833
Hatava ait serbestlik derecesi= HSD= (r-1) (t-1)=(3-1) (4-1)=6

Cizelge 6.2. Varvans Analiz Tablosu.

Varyasyon Kay. [SD| KT |KO F
Blok 2 | 25.167 | 12583.5 4.009
Muamele 3 | 80917 | 26972.33 8.503%
Hata 6 | 18.833 | 3138.833

Genel 11 | 124917

*0=0.05 yanilma diizevlerinde 1statistiki olarak éneml.



F testler:

1-) Blok 1¢in,
12583.5
F= — 4.009 < F —5.14
3138.833 2,6,0.05
2-) Muamele 1¢in.
26972.33
F= — 8593~ F — 476
3138.833 3.6,0.05

8.593 < FE:'E:-U-HI =978

Blok etkisi istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (P=0.05),
muamele etkisi 1se 1statistiki olarak énemli bulunmustur (P<0.05).
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Model Sansa Bagli ise Yerlesim Sikligina Ait Varyans Unsurlari.

E(K.O.)

Varyasyon Kay. (Model Sansa Bagh)

Aeree 2 2
Bloklar op +tog
3 7
Muamele Op +10},
2
Hata O

G% —3138.833 MK.O=c2 —1'::M =26972.3:
3138.833+(3) Gf.,r{ =26972.33
=52 < —12583.5
Blok K.O.=o¢ +tog =12583.5 G%{ —7044 499
3138.833+(4)cp=12383.5 Toplam varyasyon =g+ Gg+oig
GB—;jﬁl 167 =3138.833+2361.167 +

=13444.5

7944 499



u% "nin toplam varyasyondaki % payu,

_ 2361.167

x 100 =%17.56
134445
2

o3 nin toplam varyasyondaki % payu.
_ 7944.499
13444.5

x 100 =% 59.09

- £ 'min toplam varyasyondaki Yopayi.

=(3138.833/13444.5)*100
=%023.35
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{ — ~— - T— - 7 — ]
Y

—Specify Model
(© Full factorial @ Custom
Factors & Covariates: Model:
M muamele muamele

—Build Termis)—
Type:

Main effects ~ |
L«

Sum of squares: E

Include intercept in model
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@ Univanate: Post Hoc Multiple Comparisons for Observed Means | £

Factor(s): PostHoc Tests for:
muamele muamele
blok blok

—Equal Variances Assumed

[C] LSD ] 5-MN-K ] Waller-Duncan

| Bonferroni [ Tukey Type lType Il Error Ratio: |1

] sidak [] Tukeys-b | Dunnett

| Scheffe | Duncan Control Categor | as hd

] R-E-G-W-F [ Hochberg's GT2 [ Test
] R-E-G-W-Q [] Gabriel [

~Equal Variances Mot Assumed
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L
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@uiicoptors e w

rEstimated Marginal Means

Factor(s) and Factor Interactions: Display Means for:
(OVERALL) muamele

muamele (¢) ook

Compare main effects

Confidence interval adjustment:
|LSD{nr:rne]| -

rDisplay

Descriptive statistics Homogeneity tests
Estimates of effect size Spreadvs. level plot
Observed power Residual plot
Parameter estimates Lack of fit

Contrast coefficient matrix

Significance level: Confidence intervals are 95,0 %

General estimable function
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Tests of Between-Subjects Effects

DependentVariable: veri

Type ll Sum
SauUrce of Squares df Mean Square F Sig.
Model 65001677 G 1083 361 345142 000
muamele 80,917 3 26,8972 8,593 014
blok 25167 2 12,583 4,009 078
Errar 18,833 G 3,134
Total 6519000 12

a. K Squared = 89497 (Adjusted K Squared = 954)




veri

Tukey HsD-P

veri

Tukey HSD-* P

Subset
blok M 1
1 21,50
2 4 22,75
3 26,00
sig. 070

subset

| muamele M 1 2
B 3 20,67
C 3 21,33
A 3 23,00 23,00
D 3 27,33
Sig. 438 086
Means for groups in homogeneous subsets
are displayed.

Based on observed means.
The errorterm is Mean Square(Errorn =
3,139,

a. Uses Harmonic Mean Sample Size =
3,000.

k. Alpha =03,

Means for groups in
homogeneous subsets are
displayed.

Based on observed means.
The errarterm is Mean
square(Errory = 3,135,

a. ses Harmonic
Mean Sample Size =
4 000.

b. Alpha= 05,




Ornek. Uc farkli cam tirinde (saricam, karacam, kizilcam) degisik
yuksekliklerde (0-400, 400-800, 800-1200, 1200-1600, 1600-2000) kese
boceklerinin miktarlari incelenmis ve bu amacla her yikseklik diizeyinde, bir
bolgenin degisik yerlerinden tesadifen belirlenen her bir tirden 180'er tane
agactaki keseler sayilmis ve ortalamalari alinarak asagidaki cizelge
hazirlanmistir.

Degisik Yuksekliklerde Sayilan Kese Sayilari
Bloklar

1200-1600
1600-2000

y = ~
Turler = *© = z
= = =
= -T = &
Saricam 5 15.2
Karacam 3.8 8.6

,_.
M
1

=
o

EKizilcam : :
b 19.8 | 28,5 [ 129 | 7.2 | 44 | 72.8




Soru. Bagcilikta azotlu glibre dozlarinin (A= 5 kg/parsel, B= 3 kg/parsel, C= 2
kg/parsel, D= 1 kg/parsel) verim Uzerindeki etkisini incelemek amaciyla bir
gibre verim denemesi vyapilmistir Arazi homojen olmadigl icin,
heterojenlige dik olarak 4 blok olusturulmustur. Deneme sonunda elde
edilen sonuclar analiz icin

dizenlenmis olarak asagidaki gibidir.

Bloklar

1 [ 2|3 | 4| 2




TEKERRURLU TESADUF BLOKLARI
DENEME PLANI

Denemenin Kurulusu: Tesaduf bloklari deneme planinin
kurulusundaki 6zellikleri tasir. Ancak her bir muamele, her
bir blokta birden fazla tekrarlanir.



Tekerrurli tesaduf bloklari deneme planinin matematik modeli,
Yijl{ =+ + B_] + {Eiﬁ}lj + ik
seklindedir. Burada,

Yijic = 1-1nci bloktaki, j-inc1 muamelenin, k-mne1 tekerrtirtine ait
gozlem degerini,

1L = Genel populasyon ortalamasin,
o ; = 1-1nc1 blok etkisini.
B;= j-inc1 muamele etkisini,

(EiB}ij = 1-inci bloktaki j-inci muamelenin interaksivon etkisini,
ejji; = Tesadiifi hatay,

ifade eder.
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Ornek. Uc¢ farkh miktardaki ciftlik gubresinin domates
verimi Uzerine etkisi arastiriliyor. Deneme uc¢ blok Gzerinde
kuruluyor

ve bir blokta her bir glibre dizeyini alan deneme Unitesi
sayisi iki olacak sekilde deneme tertip ediliyor. Deneme
sonunda elde edilen sonuclar (kg) asagidaki gibidir.

Farkl miktarlardaki ciftlik gibreleri:

A= 15 kg/da, B=20 kg/da, C=25kg/da.



Bloklar

=2

Giitbre Diizevleri

400




Coziim:

Tekerrirlii  tesadiif bloklar1 deneme plaminda varyasyon
kaynag: 4 ana parcava ayrilir. Bunlar: blok. muamele, blok x muamele
ve hatadir. Varyasyon ka}rnaklarma ait kareler toplamu:

Blok sayis1 1=1 ...b=3 : Muamele sayis1 j=1. 2. ...m=3 ve
tekerriir sayis1 k=1. -,...ﬁri 11,

D = Y 11807 s s
N 18
b m r ] |
GKT.=2 > X Y‘ -DK.=(60" +........ +707)-D.K.
1=1 =1 k=l

= 85000 —-77355.56
= 7644.444
Genel kareler toplamuna ait serbestlik derecesi

=N-1=18-1=17
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g
g

b v~ ) )
BLOKKT. =Y —X—-DK.=((390" +........ +3907)/6)-DXK.
j=] rm
= 77366.67 —T77355.56
=11.111
Blok kareler toplamuna ait serbestlik derecesi
=b-1=3-1=2
m Yl.j. ) ,
MEKT. =% o DK.=(340" +........ + 5307 )-DK.
1 br

= 82100 —-77355.56
= 4744.444
Muamele kareler toplamuna ait serbestlik derecesi
=m-1=3-1=2

bulunur.
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Blok x Muamele interaksiyonunu bulmak icin. her bloktaki
ayml muameleye ait toplamlardan, alt gruplar aras: kareler toplanu
hesaplanar.

b m

Alt GrK.T.= % TY Jr-DK.
1=1 j=1

= ((60+70)” +......+(80+ 70)” —
= 84000 —-77355.56
= 6644.444
(Blok x Muamele);,; K.T.= AltGr. K. T.-BLK.T.-M.K.T.
=6644.444 - 4744444 -11.111
—=1888.889
Blok x Muamele kareler toplanuna ait serbestlik derecesi
=(b-1)(m-1)=2x2=4
Hata K.T.=GK.T-BL.T.- MK.T.-(BL.xM.)K.T
=T7644.444-11.111-4744.444-1888.889
= 1000
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Hata kareler toplamina ait serbestlik derecesi

=bm (r-1)=3x3x(2-1)=9

Cizelge 7.2. Varyans Analiz Tablosu.

Varyvasvon Kay. SD KT KO F
Blok 2 11.111 5.55 0.05
Muamele 2 4744.444 |2372.2 |21 35%%
Blok X Muamele 4 1888.889 | 472.2 | 4.25%
Hata 9 1000 I11.1
Genel 17 7644.444

#0=0.05,%*=0.01 yvanilma diizeylerinde istatistik: olarak énemli.



F testleri:
1- Blok 1¢in.
5.55 )
F=—-=0.05< Fg 9005 = 4.26 (ﬁﬂEIIlSlE)
111.1 T
2-Muamele 1cin,

23722
111.1

F

=21.35> FE}Q,{].I:}E =426, (ﬁﬂﬂﬂlﬁ)

21.35 > Fl‘g;[}_ﬂ] =8.02 ., ('f}ﬂEIIlli)

3- Blok X Muamele 1¢in.

472.2 :
F= E =425= Fq_?g;ﬂ_ﬂﬁ =3.63 ., (DIIEII].]J)

4.25 < F4,9,ﬂ.ﬂ1 =642 | (ﬁﬂEIIlSiE)

Prof.DrYiksel TERZI 480



7

N

B

) |

4

Covarate(s):

WLS Weight:

0K ] [ Paste | [ Reset | [Cancel | [ Hep |

verm gl blok

1 60| 1 1
2 70 1 1
3 50 1 2
4 30 1 2
5 80 1 3
6 100 1 3
7 50 2 1
8 60 2 1
9 40 2 2
10 50 2 2
11 90 2 3
12 110 2 3
13 60 3 1
14 40 3 1
15 70 3 2
16 70 3 2
17 80 3 3
70 3 3

1 i
| &=
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Specify Model
7 Full factorial
Factors & Covanates:

gubre(F)
blok(F)

@ Custom

Model:
gubre
blok
blok*gubre

Sum of squares:

Type lll

- [¥] Include intercept in moded
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Tests of Between-5ubjects Effects

Dependent Variable: verim

Type Il Sum
Source of Squares df Mean Square F Siq.
Corrected Model 6644 4448 a8 830,556 7475 003
Intercept 7355 556 1 73565 556 696,200 000
gubre 11,111 2 5,556 050 951
blok 4744 444 2 2372 222 21,350 000
gubre * blok 1888,889 4 472 227 4 250 033
Error 1000,000 g 111,111
Total a5000,000 18
Corrected Total 7644 444 17

4. R Squared = 869 (Adjusted R Squared = ,753)




Estimated Marginal Means

Gubre duzeylerine ait her tc¢ dogruda kesismis veya kesisecektir. Buda

Estimated Marginal Means of domates verimi

110 %

100 o
i
0 W

a0 o
70 <
120
60 o

S0«

40 »

30

GUBRE DUZEYLERI

——# " 15kgida

20 ko/da

| O 25 kgida

1,00

3,00

interaksiyon etkisinin 6nemli oldugu gorusinu desteklemektedir.



Soru. Uc farkli miktardaki ciftlik giibresinin (A= 15 kg/da, B=20 kg/da,
C=25kg/da) domates verimi Uzerine etkisi arastiriliyor. Deneme (ic blok
Uzerinde kuruluyor ve bir blokta her bir glibre diizeyini alan deneme unitesi
sayisl iki olacak sekilde deneme tertip ediliyor. Deneme sonunda elde edilen
sonuclar (kg) asagidaki gibidir. Buna gore, varyans analizini ve F testlerini
yapiniz.

Giibre Bloklar 5
Duzeyleri 1 2 3
A 340
B 310
530
> 390 400 390 1180




Soru. Arilarda yavru curikligi hastaligina karsi Fumajil-A nin dort seviyesi,
uc blok UGzerinde, bir blokta her bir dozu alan deneme Unitesi iki olacak
sekilde deneme tertip ediliyor. Elde edilen sonuclar (koloni basina % kayip)
asagidaki gibidir. Buna gore, varyans analizini ve F testlerini yapiniz.

Bloklar
Muameleler | 1 2 3 4 ))
8
1 65
0
0
2 83
3 61
4 98
b 307




Soru. Etkili madde dizeyleri farkli Gg ilacin (A= 8 mg/lt, B=12 mg/It, C=16
mg/It) patlicanda yaprak biti zararlisina etkisi arastiriliyor. Deneme (¢ blok
uzerinde kuruluyor ve bir blokta bir ilaci alan deneme Unitesi sayisi iki olacak
sekilde deneme tertip ediliyor. Deneme sonunda elde edilen sonuclar (adet)
asagidaki gibidir. Buna gore, varyans analizini ve F testlerini yapiniz.

Etkili Madde Bloklar
Duzeyi { ) 3 5
A
B




LATIN KARESI DENEME PLANI

Latin kare deneme plani, sira, sutun ve muamele sayisinin esit olmasi
zorunlulugunu getirir. En d6nemli sakincasi budur. Muamele sayisi 12’den fazla
olunca kullanilmasi arzu edilmez. Bir veya birka¢c gozlem eksik oldugunda
eksik gozlemler uygun yoéntemlerle tahmin edilir Ancak bazi sira veya
situnlarin tamami eksik olursa denemenin analizi guclesir.

Denemenin Kurulusu: Latin kare denemelerde Galois Alan Teorisi'ne gore
muamele sayisi kadar standart latin kare plani olusturulur. Muamele sayisi t
ise bu standart latin karelerden toplam “t!(t-1)!t” tane birbirinden farkl plan
olusturulur ve bu planlardan bir tanesi tesadifen secilir. Ancak daha pratik
olarak 6nce t tane standart latin kareden 1 tanesi tesadifen secilir. Sonra
secilen standart latin karenin bazi sira ve sttunlari rasgele yer degistirilir ve
elde edilen deneme plani, tesadifen olusturulmus deneme plani olarak kabul
edilir.




Ornegin muamele t=4 icin 4 tane standart latin kare asagidaki
gibidir.

ABDC ABDC ABDC ABCD
BADC BCDA BDAC CADSE
CDBA CDAB CADDB BDAC
D{AE DAEC'DCEA DCBA
4'(4-11! 41(4-1Y! 4174-1v! 414-1V!

Toplam 4!(4-1)!14=576

Latin karede bir muamele, her bir sira veya stitunda yalnizca bir kez yer
alir. Bu ozellik sira, situn ve muamelelerin birbirinden bagimsiz
olmasini saglar. Dolayisiyla analiz kolaylasir. 4’ten daha az muamele icin
latin kare kurulmaz, clinki hataya serbestlik derecesi kalmaz. Bu gibi
durumlarda latin kare deneme plani tekrarlanir.



Latin kare deneme planinin matematik models,
Tfijk =W+ 0 + EJ T T Eijl:
seklindedir. Burada.,

Yi_il: = 1-1c1 sira, -1mnci siitundak gézlem degerim,
1L = Genel populasvon ortalamasini,
O ; = 1-1nc1 sramn etkising,
B;= j-1nc1 stitunun etlkasim,
¥ = k-inc1 muamelenin etkisim,
ejji = 1-1ne1 sira, j-nei siitundala, k-mer muameleye ait

tesadiifi hatavi,

ifade eder.
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Ornek. Dort farkl yerlesim sikhginin etlik piliclerde 3,4 ve 5-inci
haftalardaki gunlik canli agirhik artisina etkisi arastiriliyor. Deneme
sonucunda elde edilen sonuclar analiz icin dizenlenmis

olarak asagida verilmistir.

Yerlesim Siklik Duzeyleri:
A= 7 adet/m?2, B= 9 adet/m?2, C=13 adet/m?2, D= 15 adet/m?.

Siitunlar >

Piliclerde GUnlik Canl
Agirlik Artislari.

wsiralar




Cozum:

Latin karesi deneme planinda varyasyon kaynagi 4 ana parcaya ayrilir.
Bunlar; sira, situn, muamele ve hatadir. Varyasyon kaynaklarina ait
kareler toplamlari asagidaki gibi hesaplanabilir. Muameleler kareler
toplaminin hesaplanabilmesi amaciyla 6nce muamele toplamlarinin
bilinmesi gerekir.

TA=(151+.. +189) = 685
TB=(148+  +143) =513
TC=(138+._+129) =411
TD=(117+.. +120) = 473

seklindedir. Buna gére muamele kareler toplamu,

DK =( > Vi) 2 /p” = (2082)7 /47

1

1l [~
I i =
i e

1=1]

= 2709203



P P P 7 7 v
GKT.=3 T 3 Yj -DK=(1177+..+129)-270920.3
i=1 j=1 k=1

= 7.6035
Genel kareler toplamu 1cin serbestlik dereces: =p1— 1=15

P
SraKT=—L% Y’ -DK.
Pi=1

2 2
_ 4 98 00003240525

Sira kareler toplamu icin serbestlik dereces: =p-1=3

P
St KT, = - > Y;-DK
P =1

2 2
_ @07+ +0097) 1209203 =3352.25

Sira kareler toplamu 1cin serbestlik dereces: =p-1=3
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P _ 5
Muamele K.T. = 1 > Yy -DEK
Pk=1

(6857 +_..+4737)
4
ve muamele kareler toplanu icin serbestlik dereces: =p-1=3
HET =GKT. -5Swra K T.- Stitun K.T - Muamele K. T
= 18003.73-2405.25-3352 25-10340.73
=1907.3

olarak bulunur. Hata 1cin genelden diger kareler toplamlarini cikarmak
yveterlidir. Béylece, hata kareler toplamui 1cin serbestlik dereces:

=p-Li(p—-2)=3x2=6
olarak elde edilir. Bu sonuclar Cizelge 9 2'dela gibi Gzetlenebilir

(1zelgedek: kareler ortalamalan (KO'lar). her bir kareler toplamimin
kendi serbestlik derecesine boliinmesi ile elde edilmektedir.

— 270920 3=10340.75

Prof.DrYiksel TERZI

495



Varvasyon Kav. | SD KT KO F
Siralar 3 2405.25 801.73 2.522

Siitunlar 3 335225 | 1117417 3.513

Muameleler 3 1034075 | 3446917 | 10 B42%*

Hata G 19075 | 3179167

Genel 153 | 18005.75

#o=0.05_**g=0.01 vanilma diizeylerinde 1statistiki olarak énemili.

1- Sira 1¢cin,
801.75

F=———=2322< K 5 =476, (6nemsiz)
317.9167 3:6.0.05 {

2- Siitun 1¢in,

F Testleri: F= % =3315<F 5005 =4.76. (6nemsiz)

3- Muamele 1¢in,

p_ 3446917

= =-10842>F s =4.76. (6nemli)
317.9167 3:6.0.05 {

10.842 = ].:3_5_0_01 =978 {ﬁﬂﬁ'lll]_i}
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R -

Dependent ariakble:

Model ...
-» [ﬁ WEL | =
Contrasts.
Fixed Factar(=):
[ =ira 2 Plats...
-» y sulun : Post Hoc
— ﬁ wer_zik - R

SaEVE...
Randam Factar(=: S

Options...

HEHY

€]

Covariatel=s):

E un""mariaE Model

-Specify Model

o [«

oK J| Paste J () Full factarial (@) Custom

Factors & Covariates: hdodel:
M girg sita
M sLtun sutun

-Build Termi(s)—

Tyvpe:

| Main effects "’J
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Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Wariahleweri

Type [l Sum
Source af Srluares df Mean Square F Sid.
Carrected Model 16098, 245048 g 1788 694 h,626 124
Intercept AT0920,2450 1 2T0920,240 252174 Rujuln
AE 2d09, 250 3 g1, ol 20 154
SLtLN 3352,240 3 1117417 3,514 i}t
ver_sik 103407450 3 J446 917 10,842 08
Error 1807500 i 317,917
Total 288926,000 16
orrected Total 180045 Fa0 14

a. R Sgquared = 894 {Adjusted R Squared = ,7348)

Yerlesim sikligi degiskenine ait etkinin %1 yanilma diizeyinde
(P<0.01), sira ve sutun etkilerinin ise 6nemsiz oldugu gorilmektedir
(P>0.05).



Soru. Protein dizeyleri farkli dort karma yemin (A:2200 Enerji+%8 protein,
B:2200 enerji+%10 protein, C:2200 enerji+%12 protein, D:2200 enerji+%14
protein) kuzulardaki canli agirlik artisi Gzerine etkisi arastiriliyor. Karma
vemlerin deneme (Unitelerine (kuzulara) dagitimi ve her deneme
Unitesinden elde edilen verim (gr/gtin) asagidaki gibi bulunuyor. Buna gore,
varyans analizini ve F testlerini yapiniz.

Sutunlar (deneme baslangic yasi)

Siralar(irklar) | 1 ayhk | 2ayhk | 3ayhk | 4ayhk | X

Lark 1180
2ark 986
dark 902
4.1rk 926

> 1000 942 1091 961 3994




Soru. Dort farkli budama seklinin (A= Goble, B=Doruk dalli, C=Degisik doruk
dalli, D= Piramit) kiraz verimine etkisi iki yonli heterojen bir arazide
denemeye aliniyor. Deneme sonucunda elde

edilen sonuclar tablodaki gibidir. Buna gore, varyans analizini ve F

testlerini yapiniz. )2

102

108

106
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Soru. Dort farkh yerlesim sikliginin (A= 7/m2, B= 9/m2, C=13/m2, D=
15/m2) etlik piliclerde glinlik canh agirhik artisina etkisi arastiriliyor.
Deneme sonucunda elde edilen sonuclar tablodaki gibidir. Buna gore,
varyans analizini ve F testlerini yapiniz.

hn
.
N




IC-ICE SINIFLANMIS DENEME PLANLARI

Bu deneme planinda bir faktérin her seviyesi altinda baska bir
faktorin degisik seviyeleri yer alir. Yani, birinci faktortin ilk
seviyesinde ikinci faktortn belli seviyeleri yer alirken, birinci faktorun
ikinci seviyesinde ikinci faktériin baska seviyeleri yer alir. Ic ice
siniflanmis denemelerin bir cok faydali yéni vardir. Ic

ice siniflamada, birinci faktoriin her seviyesinde ikinci faktorin esit
sayida seviyelerinin tekrarlanmasi gerekmez. Alt sinif sayilarinin farkl
oldugu durumlarda da bu deneme planinin uygulanmasi mimkuindadr.
Ancak planda interaksiyon etkisi s6z konusu degildir.



Iki Seviyeli i¢-ice Siniflanma

ki seviyeli ig-ice smiflamada bir A faktériiniin  seviyeleri
icerisinde, baska bir B faktoriiniin seviyeleri simiflandirilmaktadir.
Plana ait matematik model.
Yijk = m+oj +Bj + ek
seklindedir. Burada.
Y, = Birinei faktoriin i-inci seviyesinde ve ikiner faktdriin
j-inc1 seviyesinde simflanan k-inc1 elemana ait gézlem degerini.
o, = I1k faktériin i-inci seviyesinin etkisini.
B M= [1k faktériin i-inci seviyesine diisen ikinei faktériin j-inei
seviyesinin etkisini,
e = Ilk faktoriin i-inci seviyesinde, ikinci faktériin j-inci
seviyesindeki k-inci elemana ait tesadiifi hatay1 gosterir.



Ornek. On iki disi fare tesadifi olarak 4'erlik gruba béliniyor. Her
gruptaki disiler, birer erkek fare ile ciftlestiriliyor. Neticede elde edilen
yavrulardan tesadifi olarak ikiser tane alinarak, bunlarin kan PH’lari
Olciliyor. Buna gore vyavru farelerin kan PH’lari Gzerine ana ve
babalarinin etkilerinin dnemi kontrol edilmek isteniyor.




Yavru
Farelerin Kan
PH Degerleri.

Erkekler | Disiler Yavrular 3 3

1 | 585 i 595 [11.80
2 7.78 : 8.09 |15.80

1 : 58.27
3 840 | 836 [16.76
4 7.01 { 6.83 |13.84
5 6.90 ! 698 |13.96
6 560 i 545 |11.05

2 : 47.89
7 5.07 | 493 |10.00
8 638 | 6.58 |12.96
9 566 : 5.75 |11.41
10 | 778 ! 7.92 |15.60

3 : 53.68
11 6.99 i 6.92 [13.91
12 621 : 645 |12.66




Ic-ice siniflanmis deneme planinda varyasyon kaynaklari asagidaki gibi
hesaplanir. Bu deneme planinda p erkeklerin sayisi, r disilerin sayisi ve s
yavru sayisi olmak tzere i=1, 2,......, p(=3); j=1, 2,....., r(=4) ve | =1, 2,....,
s(=2) ile gosterilsin.
YZ  159.92°

N 24

DK.= =1064.534

p=3 r=4 s

GEKT =

Genel kareler icin serbestlik derecesi =N-1=23

p=3 72 32 58070+ 453682
EkAKT = 5 2o L. 9827+ #3368 n0s 534
i1 s N 8
=1071.295-1064 534 =6.764
Erkekler arasi icin serbestlik derecesi =p-1= 3-1=2
p=3 s=4 , T3 2. +12.662
Dr’;;’ﬁt.K.T:l Yy ¥R -—= =11_3C| - +12.66 —1064 534

= N 7
=1088.35-1064.534 =23 8138



Disi Ar/Eskaign KT =Dist AK T —Erk AKT
=23 8158 -6.764=17.0518

1 p=3 =4

DisiAr/ErkiciKT. == ¥ I -
S =1l j=1

_11.80° +..+12.66% 5827% + . +53.68°
2 8

=1088.35-1071.298=17.0518
Dis1. Ar/Erkaci K T. 1cin serbestlik derecesi =p(r-1)=3(4-1)=9
olarak bulunur. Hata i¢in 1se,
Hata KT.=GEKT —-Disi AKT =239752 - 238158
=0.1294
Hata igin serbestlik derecesi = pris-1)=3(4)(2-1)=12
elde edilir. Bu analiz sonuclarina gére varyans analizi,
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Varvasyvon Kay. [SD| KT KO F
Erkekler aras: 2 | 6.7640 | 3382 1.785
Disi. A/Erk. Ici | 9 [ 17.0518 | 1.895| 142 633%*

Hata 12 0.1294 (0013
Genel 231239752
*o=0.02_**0=0.01 vanilma diizevlernnde 1statistik1 olarak
onemli.
F testlen;

Disi Ar /Erkaci KO “sini test 1cin Hata Kareler Ortalamasi

kullanilir.
~ 1.895
0.013

Erkekler A K. T.'m test icin Disi Ar Erk ic1 Kareler Ortalamasi
kullanilir.

f;i% —1.785 < F, g g g5 =4.26.. (6nemsiz)

F =142 633> :Fg_ 12001 = 4 39 . I:ﬂl_‘lE'ﬂ]li:I

F =



L o T e R Y 8 iy Y - R I B S I

| T O T O o O I S O e e o B el | IR W R T R A e - "
WM | = | O(m|oo |~ S M| &= |W|(ka | — | O

arkek

[V IR S IO i i Y A T AT Iy I IO LN Y W Y U B N I NN IR NN B LN B LN B R

disi

L S o R Y o T e L2 N s v N i (NN 5 i Y O - Y o N o N LN R Y B

—_ =% 3 3 i
R R —= —= O O

yavrular
5,85
555
7,78
g 03
8,40
8,36
701
b,G3
B 50
b 55
5 b0
545
507
4 53
B35
b 55
5 bk
5,75
/.70
752
SREE
SRE
b 21
b 45

Ic-ice siniflanmis denemelerde
Analyze/General linear
model/Univariate.. menusinde
bagimli, bagimsiz ve sansa bagl
degiskenler tanimlanarak, @ model
olusturulur.

Bagimli degisken (yavru farelerin kan
PH degerleri) Dependent Variable
kutucuguna,

sansa bagl degisken (disi) Random
Factor(s) ve

bagimsiz degisken (erkek) Fixed
Factor(s) kutucuguna atanir. Daha
sonra model tanimlama asamasina
gecilir.

Model kisminda Type-I secilir.



LX)

ﬁ Univanate

Dependent “ariable:

hodel...
‘ - | ﬁ yavrular —
Contrasts...
Fixed Factor(=):
| & erkek Plots...
‘ ad | Post Hoc...
SEVE...

Fandom Factor(=):

[—\ ﬁ dlizi Options...
@ Univanate: Model ﬁ
-Specify Model rigtel s
() Ful factorial (3 Custom
Factors & Covaristes: hlaclel;
M erkek erkek
| el digiterkek
~Build Termis)—;
Type:
Sum of squares: Include intercept in model
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Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variableyavrular

Type Il Sum

Soyrce of Squares df fean Square F Sig.

Intercept Hypothesis 1064,534 1 1064,534 | 561,366 000
Error 17,052 9 1,885

erkek Hypothesis b, rEd 2 3,382 1,785 223
Error 17,052 9 1,885

erkek* digi  Hypothesis 17,052 9 1,885 | 142633 iy
Error 158 12 013k

a. Maierkek ™ digi)

b. MS(Errar)

Analiz sonuclari incelendiginde, erkekler arasi etkinin 6nemsiz

(P>0.05), disiler arasi/erkekler ici etkinin ise %1 yanilma diizeyinde

onemli oldugu gorilmektedir (P<0.01).



Bu tip denemelere ait matematik model;

Yijkl =+ +Bij T Vi T €.
seklindedr.

Burada ve etkilernin hepsi sabit veya hepsi sansa baglh
olabilecegi gibi, bazilar1 sabit bazilar1 sansa bagli olabilir. Boyle
durumlarda karisik model s6z konusudur.
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Ornek. Farelerin karacigerindeki glikojen miktari (zerine Uc¢ farkl
muamelenin etkisi arastirilmak isteniyor. Her muamele grubunda 2’ser
tane ayri fare denemeye aliniyor. Her fareden 3’er farkl preparat
hazirlaniyor. Olciilen glikojen miktarlari asagidaki gibi bulunuyor.

Muameleler: a= Kontrol, B= 217 bilesigi, C= 217 bilesigi + seker.



Farelerin Karacigerindeki
Glikojen Miktar:.

Mua. |[Fare |Prep.| Okuma | ¥ 2 > b
1 | 131:130] 261
1 2 | 131 :125| 256 | 795
E 3 | 1361142] 278
= : 1686
S 4 | 150 i148| 298
2 S | 140 :143| 283 | 891
6 | 160 1150|310
7 | 157 1145|302
= 3 8 | 154 i142| 296 | 898
g 9 | 147 {153| 300 _
= : 1812 5120
= 10 | 151 i155| 306
! 4 11 | 147 i147| 294 | 914
12 | 162 :152| 314
) 13 | 134 {125] 259
= 5 14 | 138 1138 276 | 806
-z 15 | 135 {136 271
2 : 1622
= 16 | 138 1140/ 278
o | 6 | 17 |1391138]277 | 816
- P
18 | 134 127|261




Uc seviyeli ic-ice siniflanmis deneme planinda varyasyon
kaynaklari asagidaki gibi hesaplanir.

Deneme muamele sayisi: p=3

her bir muameledeki fare sayisi: r=2
her bir fare icin preparat sayisi: s=3
okuma sayisi: v=2

=1, 2,..., p

=1, 2,....,r
=1, 2, ...., S

=1, 2, ....., Vv



— 1317+ +127°)-72817.8
=3330.2
MuKT. —LE 'f- _DE. ——{1535- + +16227)-DK
p
—1557.556
| rr ¥ op y?
Fareler A Mua.ica KT.=% ¥ —/—-5 L=
j J vy ] PEW
7957 +891°  1686° 206~ + 816~ 16227
= ( — )4+ ——==)
6 12 6 12
7957+ +816%. 1686° +._ +1622°
= - 1= 5 )
= 797.667
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2787 + . +261% 8167

+o+(

)

2 6

Hata K T. =GKT.—Far A/ Muaici KT —Prep A Far1ica KT
—Mua K. T.
=3330.2-15578-797.7-5940
= 381
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Hesaplanan kareler toplamlarina ait serbesthik derecelen,
Muameleler icin serbestlik derecesi =(p — 1) =(3-1)= 2,
Fare Arasiy’ Muameleler 1¢1 1cin serbestlik dereces:

=p(r — 1) = (3(2-1)=3.
Preparatlar Arasi / Fareler ic1 1¢in serbestlik dereces:

=pr(s — 1) =3(2)(3-1)=12.
Hata 1cin serbestlik derecesi =prs(v — 1)=3(2)(3)(2-1)=18
(renel 1cin serbestlik derecesi =IN-1=36-1=35

seklinde hesaplanir. Bu analiz sonuclanina gére varvans analizi,
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Varvasvon Kav. | SD KT KO F
Muameleler aras1 2 1537556 | 778 TTE | 2.929
Fare A./ Mua. igi 3 797.667 | 265 889 |5.371F

Pre. A. / Far. Ici 12 394 49 5 2339
Hata 18 381 21.167
(enel 35 33302

1- Preparatlar Arasi1 / Fareler 1¢1 1cin;

49 5 .
F= = 2339 < F+ 52 qns =234 | (Bnemsiz
16 12.18,0.05 ( )
2- Fareler Arasi / Muameleler 1¢1 1¢in;
265
F = _5-389 — _:‘;IT"']. e ]:3_ 12 005 = 3—19 . I:EfllEIT_lli:I

49.5



3 - Muameleler 1¢in;

778778
~ 265.889

=2929 <F5 3 gps =9.95, (bnemsiz)

Muameleler ve Preparatlar Arasi / Fareler 1c1 etki 1statistika
olarak énemsiz bulunmustur (P=0.02). Fareler Arasi / Muameleler 11
etki 1se 1statistika olarak dnemli bulunmustur (P=0.03).



Soru. Cornish irki tavuklarda yapilan bir denemede 9 tavuk tesadiifen Gcerli (¢
gruba ayriliyor. Her gruptaki disilerin birer horoz ile ciftlestiriimesiyle elde edilen
civcivlerden ucer tane alinarak glnlik ortalama canli agirlik artislar tespit
ediliyor. Yavrularin ginluk ortalama canli agirlik artisina ana ve babalarin
etkilerinin dnemi kontrol edilmek isteniyor. ic-ice siniflanmis bir denemeden
elde edilen degerler asagidaki gibidir. Buna gore, varyans analizini ve F testlerini
yapiniz.

Erkekler 1 2 3

Disiler

Yavrular

78.6 | 84.7 | 85.6 | 79.7 | 77.4 |79.4| 78 |83.6| 81.7
248.9 236.5 243.3
728.7




Soru. Bir ciftlikteki siyah alaca surlsiunden rasgele secilen iki bogaya verilen
uc'er inekten dogan disilerin gunlik sut verimleri incelenmektedir. Sut verimi
varyasyonuna etki eden bogalar ve bogalarin icinde inekler olmak Uzere iki
faktor vardir. Buna gore, varyans analizini ve F testlerini yapiniz.

Bogalar 1 2

Inekler

Yavrular

463.3




FAKTORIYEL DUZENLENMIiS DENEMELER

Her biri iki veya daha fazla seviyeye sahip siniflandirma kriterlerinin
bulundugu denemelerdir. Her bir faktoriin icerdigi iki veya daha fazla sinif
ise seviye olarak adlandirilir. Faktoriyel

denemelerde,

1-ikinci faktoriin tiim seviyeleri birinci faktériin her bir seviyesinde aynen
yer alir. Ugiincii faktoriin tiim seviyeleri, ikinci faktoriin her bir
seviyesinde, dordiincu faktoriin tum seviyeleri tguncu faktoriin her bir
seviyesinde aynen yer alrr,....., seklinde devam eder gider.

2- interaksiyon s6z konusudur.

3- Alt grup sayilari esit ise analiz kolaydir.

4- Tesaduf parselleri, tesaduf bloklari, latin kare gibi butin deneme
planlari faktoriyel olarak duzenlenebilir Bu durumda denemeler
faktoriyel tesaduf parselleri, faktoriyel tesadiif bloklari, faktoriyel latin
kare gibi isimler alir.



22-Faktoriyel Denemeler

2x2’lik faktoriyel tesadif parselleri deneme plani veya 2%lik
faktoriyel tesaduf parselleri deneme plani olarak da adlandirilir.
Denemenin kurulusu: Ornegin iki faktdrli, her bir faktoru iki
seviyeli ve dort tekerrurlt bir denemede,

A faktoru seviyeleri a,, a;; A'nin seviye sayisi = a,
B faktoru seviyeleri b, b,; B’nin seviye sayisi = b,
Tekerrur =r,



Deneme materyali (a*b*r) = 2*2*4 = 16 adet deneme Unitesine ayrilir. Bu
bir arazi denemesi ise 16 parsel hazirlanir. Once asagidaki gibi muamele
kombinasyonlari olusturulur. Sonra her bir muamele kombinasyonu tekerrtr
sayisl kadar (r=4) cogaltilarak kagitlara yazilir ve hepsi bir torbaya koyulur.
Daha sonra tim deneme Unitelerine aynen tesaduf parsellerindeki gibi
tamamen tesadufi olarak dagitim yapilir.

Muamele Kombinasyonlari (axb)

A B AXB
axb=4 adet muamele
kombi
bO aO bO ombinasyonu
dg
by a, by
a




Y aq- I . . .
27'lik faktoriyel diizenlenmis deneme plaminin matematik
modeli,

Yijk =n+0i +B;+(aB)y +ejjk
seklindedir. Burada,

Yjjx= A'nm 1-inci seviyesi, b'nin j-mnci seviyesi ve K-inci
tekerriire ait gdzlem degerini,

u = Genel populasyon ortalamasini,

o; = A’nin 1-1nc1 seviye etkisini,

B;= B’nin j-inc1 seviye etkisini,

(ap)jj= A'nmn 1-inci seviyesi ile, b'nin j-inci seviyesinin
interaksiyon etkisini,

ejik = Yjjk nin tesadiifi hatasin,
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Ornek. 2 ayri bugday cesidi Gizerinde 3 farkl giibre dozu 3 tekerriirlii olarak
deneniyor elde edilen sonuclar asagidaki gibidir.

Gubre dozlari: b1= 2 kg/parsel, b2=3 kg/parsel, b3=5 kg/ parsel
Bugday cesidi: al, a2

Bugday Verimleri Miktari

> 906




Faktoriyel tesadiif parseller1 deneme planinda varyasyon kaynaklari
asagidaki gib1 hesaplanir.

Y? 906>
DK =— == = 45602
axbxr 18

GKT.=(80% +...+42%) — DXK. = 50680 — 45602 = 5078

e 552 +351°
— —DK.=- -D.K
a 9
= 47914 — 45602 =2312

Jl

AKT. ==




Y (195+84)% +_+(215+127)%

-DK. = DK
0

= 46938.33 — 45602 =1336.33
AILGIK.T. oy = (1957 +....+1277)/3) - DK.

= 49353.33-45602=3751.333
AxBK.T=Alt. Gt KT.-AK.T-BK.T.
= 3751.333-2312-1336.33
=103
Hata K.T.= GKT.-AK.T-BKT-AxBK.T
=5078-2312-1336.33-103
= 1326.667

BKT.=
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Varvasyon Kay. | SD KT KO F

Bugday turi(A) | 1 2312  2312]20.913**
Giibre dozu(B) | 2 | 1336.33|668.167| 6.044*
AxB 2 103|  5L5|  0.466
Hata 12 | 1326.667| 110.56

Genel 17 5078




Q Univariate: Model

bugday | doz | verim
1 1 1 80
2 1 1 55
3 1 1 B0
4 | 1 2 40
5 1 2 A0
5 1 2 B
7 1 3 B0
8 1 380
9 1 3 75
10 2 1 B5
11 2 1 35
12 2 1 40
13 2 2 30
14 2 2 25
15 2 2 29
16 2 3 &D
17 2 3 3
18 2 3 42

S
-Specify Model
) Full factorial @)
:'_gc‘tors A& Coyariate;: todel:
[ pugeay bugiday
M doz doz
hudday*doz
-Build Term(s)—
Type:
E2
Sum of sguares: | Type| w [v] Include intercept in model
Continue [ Cancel J Help J
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Tests of Between-Subjects Effects

Cependent Yariable: VERIM

Type

sum of hean
Source Squares df Square F Sig.
Corrected Model | 3751,333 5 | 750,267 6,706 003 |
Intercept 45602,000 1 |45602,000 412,480 000
BUGDAY 2312,000 1 | 2312,000 20,913 001
DOZ 1336,333 2 668,167 6,044 015
DOZ * BUGDAY 103,000 2 51,500 66 639
Error 1326, 667 12 110,556
Total 50680,000 19
Corrected Total 5078000 17

a. R Sguared = ,739 {(Adjusted R Squared = 630}

Analiz sonuclari incelendiginde, bugday turine ait etkinin etkinin %1
yanilma dlzeyinde (P<0.01), giibre dozu etkisinin etkinin %5 yanilma
dizeyinde (P<0.05) onemli, bugday*gubre interaksiyonunun ise 6nemsiz
(P>0.05) oldugu gorulmektedir.



Faktoriyel Tesaduf Bloklari Deneme Plani

Denemenin Kurulusu: Faktoniyel tesadiif parsellerinde
oldugu gib1 6ncelikle muamele kombinasyonlar: olusturulur. Her biur
blokta muamele kombinasyonu sayisi kadar deneme tinites1 hazirlanir.
Her bir kombinasyondan birer tane kagitlara yazilarak bir torbaya
koyulur ve her bir blok icernsinde kombinasyonlarmm dagitinm
tesadiifen yapilir. Omegin, her biri iki seviyeli ii¢ faktér (A, B, C) 4
bloklu bir denemede,

A faktorii seviveleri ag, a;; A’nin sevive sayisi = a,
B faktorii seviveleri bg, by: B'nin sevive sayisi = b,
C faktorii seviveleri ¢g, ¢1; C'nin seviyve sayisi = c,
Blok sayis1 =,

seklinde gosterilsin.

Deneme materyali (a*b*c*r) = 2%2%2*4 = 32 adet deneme
tinitesine ayrilir. Arazi denemesi i1se 32 parsel hazirlanir. Faktorivel
tesadiif bloklarinda muamele kombinasyonlann asagidaki gibi
olusturulur.



Muamele Kombinasyonlari (axbxc).

A B C Muamele Kombinasyonlari

bg<: Co ap by Co
C ap by C
0 <H v cl fiﬂ'::ﬂ cl
0 dg U1 Cop

B b1<‘ .

C1 dp D1 Cq
Co ap by Co

L :

. b:::-di C1 d; Dg Cy

d1 -
< Co d1 D1 Cp

b1‘:::1: Ci a; by ¢

a*b*c = 2%2%2 = 8 adet muamele kombinasyonu olusmustur.




Yik =+ o +B; + v +(aB)y + () +(By)jk + (aBy)ik + ek
1L = Genel populasyon ortalamasini,
o ; = A’nin 1-1nc1 seviye etkisini,
B;= B’nin j-inc1 seviye etkisini,
v =C nin k-nc1 seviye etkisini,
(ap)j;= A’nm 1-1nc1 seviyesi, B’nin j-me1 seviyesinin
interaksiyon etkisini,

(oy); = A'nin 1-1nce1 seviyest, C'nin k-1ne1 seviyesinin
interaksiyon etkisini,

(By) jx = B'nin j-inci1 seviyesi, C'nin k-me1 seviyesinin
interaksiyon etkisini,

(0Py)jjx = A'nm 1-me1 seviyesi, B'nin j-mci seviyesi ve C’nin
k-1nc1 seviyesine ait interaksiyon etkisini,

ejik1= Yijkg 1 tesadiifi hatasmi,  erotonvke ez -



Ornek. Bir doku kiltiri denemesinde iki farkli hormonun, iki farkli
konsantrasyonunun iki farkli sicakhktaki htcre yigini kuru agirliklarina etkisi
incelenmek isteniyor. iklimlendirme dolabindaki ic¢ rafin sicaklik,
aydinlanma vb farkliliklar olabilecegi distinulerek her bir raf bir blok olarak
kabul ediliyor ve hazirlanan petri kaplarinin yerlestiriimesi buna gore
yvapiliyor. Bir ay sonra gelisen hicre vyiginlarinin kuru agirliklart (mg)
asagidaki gibi bulunuyor.

Hormonlar (A): al= NAA, a2=1AA
Hormon sayisi=a =2

Konsantrasyonlar (B): b1=0.1 mg/I, b2=0.4 mg/I
Konsantrasyon sayisi=b =2

Sicakhklar (C): c1=20°C, c2=249C
Sicakhk sayisi=c =2

Blok sayisi=r=3



Hiicre Yigini kuru Agirliklari (mg).

Bloklar
A | B I 11 111 > > > >
313
b; 9208
595
a 1990
497
b, 1082
585
4253
375
by 1020
645
a, 2263
570
b> 1243
673

1371




DK.=4253% /24 = 753667
GKT.=(100% +...+1228%)—DXK. = 39709.9583
Blok A K.T.=((1371% +...+1457%)/8) —DK. = 472.333333

AKT. = ((19902 + ...+ 22632)..-"'12) —D.K.=3105.375

(AxB) mteraksiyon kareler toplamini bulmak i¢cin agsagidaki gibi 1ki
yonlii bir ¢1zelge olusturulur.

Bu cizelgeden, AxB 1¢in bir alt grup kareler toplamu,

AltGrK.T. o.p = ((908% +...+1243%)/6) —DK. = 9772.458

seklinde hesaplanir. Burada payda da yer alan 6 sayisi karesi alinan
her bir hiicre toplaminin elde edildigi gézlem sayisidir.



Daha sonra AxB iteraksiyonu,
(AxB)K.T. = Alt Gr K.T.(axp)- AK.T-BK.T.
=0772.458 - 3105.375 — 6567.04167
=100.041667

olarak hesaplanir. Diger kareler toplamlar 1¢in;

CKT. =((313+..+570)* + (595 +...4+ 673%)/12)- D K.

= 323002.041 7
(AxC) mteraksiyon kareler toplamini bulmak icin asagidaki
g1bi1 1k1 yonlii bir ¢izelge olusturulur.

AxC a) a3
C1 810 945
Cy 1180 1318

AltGr.K.T.o.c = ((810% +..+1318%)/6)—D.K.=26107.79
(AxC) K.T. = Alt Gr.K.T.axc) - CK.T. - AK.T.

=26107.79 - 23002.0417 - 3105.375

=0.375



(BxC) mteraksiyon kareler toplamini bulmak 1¢in asagidaki gibi 1ki
yonlii bir ¢izelge olusturulur.

AltGrK.T.p,c = ((6887 +...+1258%)/6) —DK.=34999.13
(BxC) K.T. = Alt GK.T.gxcy - BK.T. - CK.T

=34999.13 — 6567.04167 — 23002.0417
5430.04167



(AxBxC) interaksiyon kareler toplamini bulmak 1¢in asagidaki gibi
bir ¢izelge olusturulur.

a) a2

AltGK.T. o opec = (3137 +..+673%)/3)—~DK. = 38235.29

(AxBxC) K.T. = Alt GK.T (axpz0)- [AK.T. + BK.T. + CK.T.

+(AxB) K.T. + (AxC) K.T. + (BxC) K.T]
= 38235.29 - [3105.375 +6567.04167

+23002.0417 +100.041667 +0.375 +5430.04167 ]

I
(o
=)
Ll
~]

=N



Hata KT=GXK.T. - [BlokK.T. + AKT +BKT+CKT.
+(AxB) K.T.+(AxC) K.T+(BxC) K.T+ (AxBxC) K.T. ]
=39709.9583 - [3105.375-6567.04167-23002.0417
-100.041667-0.375-5430.04167-30.375]

|



Varyasyvon

KO

Kay. SD KT F
Bloklar (r-1)=21472.33333 |236.167| 3.299
Hormonlar (A) (a-1)=1]| 3105.375 |3105.37| 43.374%*
Konsantr. (B) (b-1)=1{6567.0417 | 6567.04 | 91.725%*
Sicaklik (C) (c-1)=1(23002.042 |23002.0 | 321.279%*
(AxB) (a-1) (b-1)=1]100.04167|100.042| 1.397
(AxC) (a-1) (c-1)=1| 0.375 0.375 0.005
(BxC) (b-1) (¢-1)=1|5430.0417 | 5430.04 | 75.844%*
(AxBxC() (a-1)(b-1) (c-1)=1] 30.375 | 30.375 0.424
Hata (abe-1)(r-1)=14|1002.3333 | 71.5952
Genel Abcr-1=2339709.958




Haormaon | Konsantrsayon | Sicakhk Blok | Adirhk
1 A =) 1 1 100
2 A B1 £ 2 105
3 A1 B1 £ 3 108
4 A B1 L2 1 200
] A B1 2 2 205
b AT B1 2 3 150
7 AT B2 1 1 161
g A B2 " 2 156
4 A B2 1 3 180
10 A1 B2 2 1 150
11 A1 B2 2 2 200
12 A B2 L2 3 1595
13 A B1 oy 1 120
14 Al B1 1 2 115
15 A B1 1 3 140
1B A B1 2 1 210
17 A B1 2 2 220
18 A B1 2 3 215
14 A B2 £ 1 180
20 A B2 £ 2 184
21 A B2 oy 3 201
22 Al B2 2 1 210
23 A B2 C2 2 235
24 A B2 2 3 228
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Dependent Variable:Aqgirlik

Tests of Between-Subjects Effects

Type Il Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 38707,6252 9 4300,847 60,072 ,000
Intercept 753667,042 1 753667,042 | 10526,776 ,000
Hormon 3105,375 1 3105,375 43,374 ,000
Konsantrsayon 6567,042 1 6567,042 91,725 ,000
Sicaklik 23002,042 1 23002,042 321,279 ,000
Blok 472,333 2 236,167 3,299 ,067
Hormon * Konsantrsayon 100,042 1 100,042 1,397 257
Hormon * Sicaklik 375 1 375 ,005 943
Konsantrsayon * Sicaklik 5430,042 1 5430,042 75,844 ,000
Hormon * Konsantrsayon * Sicaklik 30,375 1 30,375 424 525
Error 1002,333 14 71,595
Total 793377,000 24
Corrected Total 39709,958 23

a. R Squared =,975 (Adjusted R Squared =,959)




Estimated Marginal Means of Agirlik

210 Konsantrsayon

—B1
—B2

200

1907

1807

170 &

Estimated Marginal Means

160

1307

Hormon

Hormon*Konsantrasyon interaksiyonu 6nemsiz.



Estimated Marginal Means of Agirlik

2207
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Estimated Marginal Means
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Hormon*Sicaklik interaksiyonu dnemsiz.
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Estimated Marginal Means of Agirlik
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Soru. Faktoriyel tesaduf bloklari deneme planina gore kurulmus olan
(2x3)x4’lik bir denemede degisik bugday cesitlerinin fosforlu glbre ile
birlikte verim miktarlari Uzerine etkileri arastiriliyor. Elde edilen degerler
asagidaki tabloda verilmistir. Buna gore, varyans analizini ve F testlerini
yapiniz.

Bloklar

Cesitler | Fosfor | 1 2 3 4 ) )
b; 59.6

a b, 65.3 | 187.5
b3 62.6
b; 56.8

ay b, 68.4 | 1943
b3 69.1

)3 96.4 | 85.8 | 107.3 | 92.3 381.8




Soru. ki farkli mevsimde (M), dért farkl tip (T) materyal tizerinde, (¢

ayri yontemle (Y), Uc yinelemeli (tekerrirli) olarak yapilan dlcimlerde elde
edilen veriler asagidaki gibidir. Uc faktorli tesadif parselleri deneme planina
gore analiz ediniz.

V2 ¥Va | V1| ¥2 | Va3 (¥ |[¥2|¥3|¥1|¥2|¥3|V1|¥2|¥3 | V1|V¥2|V3

> | 8|18 (231610111014 |7 | &8 |16|/16]2010|10|15
718122120018 7|8 (10564 |18|16(2210|11|17
104 (1318121312146 |9 |7 (14|18 |17 |15|14]| 8

2
]
(=
o
e
(¢ ]
rn
s
L
(o]
LY
rn
(Y]
N
o
]

22 120 |53 |61 |46 |30 |31 |34 15

-1
]
p_i.
(=
]
(o]
rn
rn
==
p_i.
th
-1
(=1
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=
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Soru. lki farkh sikhk seviyesinin, tU¢ farkhh yumurtaci irkin yumurta verimi Uzerine etkisi
inceleniyor. Deneme ¢ tekerrirli bolinmis parseller deneme planina gore kuruluyor. Bir
kafes bataryasinin her sirasi ana parsel kabul ediliyor ve ana parsellere irklar, her siradaki
kafeslere (alt parsellere) ise siklik diizeyleri rasgele yerlestiriliyor. Deneme sonunda elde
edilen sonuclar asagidaki gibidir. Buna gore, varyans analizini ve F testlerini yapiniz.

Irklar |Sikhk 2 2

S

I; 1281
S)
S1

I, 1167 | 3219
S>
S1

I; 771
Sy
) 1112 | 1000 (1107




BOLUNMUS PARSELLER DENEME PLANI

Bazi durumlarda, cok faktorli bir denemede bitiin faktor kombinasyonlarinin tamamiyla sansa
bagh olarak dagitilmasi suretiyle parseller diizenlenemez. Ornegin, ekim, siirim veya sulama
suyunun tatbiki gibi bazi muamelelerin kicuk parsellere tatbiki uygulama yoninden zordur. Bu
zorluga bir ¢ozim getirmek isteyen istatistikciler, bir seri muameleyi daha genis parsellere (Ana
Parsellere), diger bir seri muameleyi ise daha kiictk olan ve bu genis parseller icerisinde yer
alan parsellere (Alt Parseller) yerlestirmek suretiyle bir deneme plani gelistirmislerdir. Bu
sekilde elde edilen deneme plani Bolinmus Parseller Deneme Plani olarak isimlendirilir.

Bolinmus parseller deneme planlari faktorlerin veya degiskenlerin nispi 6nemleri
dikkatle incelendikten sonra kullanilmalidir. Eger butin muamele kombinasyonlarinin etkileri
esit bir hassasiyetle tahmin edilmek isteniyorsa bu planin kullanilmamasi gerekir. Clinkd bu
deneme plani alt parsel muameleleri icin daha hassas tahminler yapilmasini saglarken ana
parsel muameleleri icin daha az hassas tahminler yapilmasini saglar. Béyle bir deneme
kurulurken, mimkin ise ana parsele, arastirici tarafindan daha az 6nemli goriilen faktoriin
seviyeleri sansa bagli olarak dagitilir.



Ornek. iki farkli yaprak gibresi ile iki farkli budamanin elmalardaki
verim Uzerine etkisi incelenmek isteniyor. Traktore bagh bir
pulverizator ile boydan boya ilaclama kolayligindan dolayi zorunlu
olarak yaprak glibreleri ana parsellerde deneniyor. Bahcedeki yan
yana dort sira bir ana parsel kabul ediliyor. Her bir ana parsel ortadan
ikiye bolinerek alt parseller olusturuluyor. Budama sekilleri her ana
parseldeki alt parsellere rasgele uygulaniyor.

Yaprak govdesi (A): al=pix, a2= masstonik
Budama sekli (B): bl=goble, b2=piramit



Ana Parseller

a2

a1

a]

a2

a]

a2

Boliinmiis Parseller Denemesinin Kurulus Plani.

Alt Parseller
b, b,
74
b, b;
89 45
b, b;
bl b}!
b,y b;
b, b,

I. Tekerriir

II. Tekerriir

II1. Tekerriir



Denemeden elde edilen agag¢ basina verim

1103




DK.=1103%/12=101384.1
GKT. = (45% +..+100%)—101384.1 = 5504.917

Tekerriir K.T. = (134 +164) +.....+ (204 + 220)*)/4)— D K.
—~103435.3-101384.1
= 2051.167

AKT.=((504% +599%)/6)-DK.
~102136.2—101384.1= 752.0833



Hata K. T.;y = (Tek x M)y, "a esattir.
Hata ;) K.T.= Ana Par. K.T. - Tekerriir AK.T. - AK.T.
= (((134°+...4220%)/2)-D.K.)-2051.167-752.0833
=137.1667

B.K.T.=((196+294)% +(308+305)%)/6)-DK.
=102644.8—101384.1=1260.75

AltGrK.T. op = ((196% +...+305%)/3) - DK.
= 2862.917
(AxB)K.T.=Alt GrK.T.-AKT-BKT.
=2862.917-752.0833-1260.75 = 850.0833
Hatap) K.T. =G.K.T.-Tekerriir K.T-A K. T-Hata(;, -B.K.T.
- (AxB)K.T.
=5504.917-2051,167-752.0833-137.1667
-1260,75-850.0833
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= 453.6667



Varyasyon

Kay. SD KT F
Tekerriir (r—1)=2|2051.17 | 1025.583 | 14.954
Ygiibre (A) (m—1)=1|752.083 | 752.0833 | 10.966
Hatag, (r—1)(m-1)=2|137.167 | 68.58333
Budama (B) (b—1)=1|1260.75| 1260.75 | 11.116%
(AxB) (m—-1)(b—-1)=1]| 850.083 | 850.0833 | 7.495
Hata,;) m(r—1)(b-1)=4|453.667 | 113.4167
Genel mbr-1=11| 5504.92

*0=0.05.**0=0.01 yanilma diizeylerinde istatistik1 olarak éneml:.




Gibre Budama Tekerrir SRrim
1 A E1 1 45
2 A B1 2 bb
3 A E1 3 a5
4 A B 1 a4
] A B 2 100
& A B 3 114
7 A E1 1 74
o A B1 2 100
5 A B1 3 120
10 A B2 1 90 Dependent Yariable:
11 A2 B2 2 15 Y| R l I cmmdslt _ I
12 £ A2 3 100 y roroa  pes. |
| | & Budama [ Postrioc.. |
Burada tekerrir degiskeni . HEETD;Z:T@I : ;::; :
sansa bagl degisken olarak K4
tanimlanir ve random factor Covarintets)
kismina atilir.
Y
VLS Weight:
il |
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Bf] Univariate: Model

Specify Model

() Full factorial (®) Custom

Factors & Covaristes: poclel:

[ Gilere

M Budama Budams

M Tekerrir Tekerrir
Build Termi{s)— |Budams*Giibre
Type: Flbre*Tekerrir

M Eudama*Tekerrir

SUM Of SQUANEST | Type ||+ [v] Include intercept in model
Corntinue J| Cancel J| Help J
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Dependent Variable:Verim

Tests of Between-Subjects Effects

Type Il Sum

Source of Squares df Mean Square F Sig.

Intercept Hypothesis 101384,083 1 101384,083 98,855 ,010
Error 2051,167 2 1025,583%

Gubre Hypothesis 752,083 1 752,083 10,966 ,080
Error 137,167 2 68,583°

Budama Hypothesis 1260,750 1 1260,750 8,740 ,098
Error 288,500 2 144,250°

Tekerrur Hypothesis 2051,167 2 1025,583 7,874 233
Error 136,689 1 130,250

Gubre * Budama Hypothesis 850,083 1 850,083 10,294 ,085
Error 165,167 2 82,583°

Gubre * Tekerrur Hypothesis 137,167 2 68,583 ,830 546
Error 165,167 2 82,583°

Budama * Tekerrur  Hypothesis 288,500 2 144,250 1,747 ,364
Error 165,167 2 82,583¢

© a0 T ow

MS(Error)

MS(Tekerrur)
MS(Gubre * Tekerrur)
MS(Budama * Tekerrur)
MS(Gubre * Tekerrur) + MS(Budama * Tekerrur) - MS(Error)

Tekerrir, glibre, budama etkisi ve interaksiyon etkileri 6nemsiz (P>0.05), bulunmustur.




Soru. iki farkli sulama sekli (A= Sulama sekli al=damla sulama, a2= salma sulama)
ve Uc farkli glibre dozunun (B=Potasyum siilfat b1=5 kg/da, b2=10 kg/da, b3=15
kg/da) biber verimi lizerine etkisi arastiriliyor. Elde edilen sonuclar (kg/da) asagidaki
gibidir. Buna gore, varyans analizini ve F testlerini yapiniz.

Z | 2| Z
151

599
222

1184

160

585
214




BOLUNEN BOLUNMUS PARSELLER DENEME PLANI

Uc faktdrli bir denemede, arastiriclya gdre butiin faktdrler ayni
derecede onemli gorulmiyorsa veya uygulamadaki mecburiyetler
sebebi ile bolinen bolinmis parseller deneme plani uygulanir. Bu
deneme planinda ¢ tip parsel vardir. Bunlar; ana parseller, alt
parseller ve altin alti minik parsellerdir.

Boyle bir denemeyi tertip etmek icin A faktort seviyesi kadar ana
parsel, B faktoru seviyesi kadar alt parsel ve C faktoru seviyesi kadar
altin alti parsel gereklidir. Tekerrir sayisi arastiriclya ve deneme
materyaline baglidir.



Ornek. Ug misir
cesidinin, iki toprak
isleme metodu ile iki
ekim zamanindaki
verimlerini iki blokta
denemeye almak icin
Bolinen Bolinmus
Parseller deneme
plani uygulaniyor.
Elde edilen verimler
asagidaki cizelge
verilmistir.

Cesit | Top.Isl. Z | Z

b,

a1 97
b
b,

2, 108 | 325
b,
by

a3 120




DK.=325%/24 = 4401.042

GKT.=(8% +..+17%)-DXK.=251.9583

Ana ParK.T.=(50° +...4+55%)/4—DK. = 54.70833

Blok AK.T.= ((8+...420)* +(8+..17)*)/12— D.K. = 18.375

AKT. =(7%+..+120°)/8-DK.
— 33 .0833

Hata 1y K.T.= Ana Par K.T. - Blok AK.T. - AK.T.

= 54.70833-18.375-33.0833
=3.25
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AltGrK.T.op =(37° +..+64%)/4-DXK.
=131.7083

BK.T.=(140% +185%)/12-DK.
—~ 84375
(AxB)K.T.=Alt GrK.T.-AKT-BKT.
= 131.7083 - 84.375- 33.0833 =14.2

thn

Alt ParK.T.=(20% +..+30%)/2-DK.
—155.4583
Hata) K.T. = Alt Par. K.T.- Ana Par.K.T. - BK.T. - (AxB) K.T.
155.4583 - 54.70833 - 84.375 — 14.25

=2.125



Alt GrK.T.ooc = (42 +...4+69%)/4-DK.
—119.2083
CK.T.= (140 +185%)/12-DK.
= 84.375
(AxC)K.T.=Alt GrK.T.-CK.T.-AKT
=119.2083 - 84.375 - 33.0833

=1.75

S



Alt GrK.T.gec = (607 +...+105%)/6-DXK.
=169.7917
(BxC)K.T.=Alt GK.T.-BK.T.-CK.T
=169.7917 - 84.375 - 84.375
= 1.041667



a] H ) d3

AltGK.T. g xpec = (167 +...437%)/2-DK.
=219.4583
(AxBxC)K.T.=AltGK.T-[AKT. +BKT +CK.T.
+(AxB)K.T. + (AxC)K.T. + (BxC) K.T ]
=219.4583 - [33.0833 + 84.375 + 84.375
+14.25+1.75+ 1.041667 |
=0.583333
Hatag) K. T.=GK.T. - [Alt Par K. T. + CK.T. + (AxC) K.T.
+(BxC)K.T. + (AxBxC)K.T. ]
=251.9583 - [155.4583 + 84.375 + 1.75
+1.041667 + 0.583333]
=8.75



Varyasyon Kay. SD KT KO F
Bloklar (r—1)=1| 18.375 18.375 11.308
Cesitler (A) (a—1)=2|33.0833 | 16.54167 10.179
Hatag, (r—1D(a-1)=2| 3.25 1.625
Toprak Isleme (B) (b—1)=1]| 84.375 84375 | 119.118%**
(AxB) (a—1)(b-1)=2| 14.25 7.125 10.059*
Hata,) ab-1)(r—-1)=3| 2.125 | 0.708333
Ekim Zamani (C) (c—1)=1| 84.375 84.375 57.857%*
(AxC) (a—1)(c—D=2| 1.75 0.875 0.6
(BxC) (b—1)(c—1D=1|1.04167 | 1.041667 0.714
(AxBxC) (a—1)(b—1) (c—1)=2] 0.58333 | 0.291667 0.2
Hatag, Ab(c—1)(r—1)=6| 8.75 1.458333
Genel Abcr-1=23| 251.958

*0=0.05.%*0=0.01 yanilma diizeylerinde 1statistiki olarak énemli.
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Dependent Variable:Verim

Tests of Between-Subjects Effects

Type Il Sum

Source of Squares df Mean Square F Sig.

Intercept Hypothesis 4401,042 1 4401,042 239,512 ,041
Error 18,375 1 18,3752

Cesit Hypothesis 33,083 2 16,542 10,179 ,089
Error 3,250 2 1,625°

Metot Hypothesis 84,375 1 84,375 69,828 ,000
Error 10,875 9 1,208°

Ekim_zamani Hypothesis 84,375 1 84,375 69,828 ,000
Error 10,875 9 1,208°¢

Blok Hypothesis 18,375 1 18,375 11,308 ,078
Error 3,250 2 1,625P

Cesit * Blok Hypothesis 3,250 2 1,625 1,345 ,308
Error 10,875 9 1,208°¢

Cesit* Metot Hypothesis 14,250 2 7,125 5,897 ,023
Error 10,875 9 1,208°¢

Cesit* EKim_zamani Hypothesis 1,750 2 875 724 511
Error 10,875 9 1,208°¢

Metot * EKim_zamani Hypothesis 1,042 1 1,042 ,862 377
Error 10,875 9 1,208°¢

Cesit* Metot * EKim_zamani Hypothesis 583 2 ,292 241 , 790
Error 10,875 9 1,208°

a. MS(Blok)
b. MS(Cesit * Blok)
c. MS(Error)




Soru. Iki domates cesidinin, iki ekim sekli ile iki sulama seviyesindeki verimlerini iki
blokta denemeye almak icin Bolunen Bolinmus Parseller deneme plani uygulaniyor.
Buna gore, varyans analizini ve F testlerini yapiniz.

= | B
Z | &
= E s | £ E T X |z =
~ e ! ot —
9.28
b; 21.64
12.37 i
a 53.82
13.86
b, 32.18
18.32
112.67
10.91
b, 26.02
15.11
> 58.86
14.51
b, 32.83
18.32




Soru. Uc keci irkinin, iki yemleme sekli ile iki sagim yéntemindeki giinliik siit verimlerini
incelemek icin, tc¢ blokta bolinen bolinmis parseller deneme plani uygulaniyor. Buna gore,
varyans analizini ve F testlerini yapiniz.

E| 7| = = = |z |z || =
T: TE :E:_L E L-: :’
- | 2| & - — -
c | 1.84 | 1.34 1.47 | 5.15
by 11.91
c; | 2.76 | 2.07 1.93 | 6.76
a 31.23
cp | 322 | 276 | 239 | 8.37
b2 19.32
c; | 3.68 | 414 3.13 | 10.95
c | 2.55 | 2.07 1.84 | 6.44
b, 15.13
c2 | 3.22 | 299 248 ] 8.69
a; 34.78/|104.65
e; | 345 | 276 | 2.48 | 8.69
b, 19.64
c; | 414 | 3.68 3.13 110.95
c; | 299 | 2.53 2.21 | 7.73
by 18.03
c; | 414 | 3.22 2.94 110.30
az 38.64
cp | 3.22 | 299 248 ] 8.69
b, 20.61
c2 | 460 | 391 3.40 11191
2| 39.79| 34.96| 29.90
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