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Alt Gruplarda Gozlem Adetleri Esit Olan Faktériyel Denemelerde Tip
1, Tip 2, Tip 3 Kareler Toplami Tiplerinin Testin Giicii Bakimindan
Karsilastiriimasi

Merve CAKIR*Y(, Ozgiir KOSKAN?

Ozet: Bu calismada faktériyel diizende dengeli denemelerde, farkhi &rnek
geniglikleri, farkli dagilim, farkli varyans oranlarinda ve ortalamalar arasinda
standart sapma cinsinden farkli genisliklerde kombinasyonlar olusturularak, yaygin
kullanilan tip 1, tip 2 ve tip 3 kareler toplamlarinin kullanimi sonucu olugsacak testin
gicu degerlerinin karsilastiriimasi planlanmistir. Bu calismasinin  materyalini
Microsoft Developer Studio’nun IMSL kitliphanesinden faydalanarak dretilen
tesadif sayilari meydana getirmektedir. Dengeli denemelerde 3, 5, 10 ve 20 gézlem
sayili 2 faktorli ve her bir faktoriin seviye sayisinin da 4 oldugu 16 alt grup
kombinasyonuna gore Tip I-Tip Il ve Tip Ill kareler toplamlari kullanilarak 100 000
simulasyon 4 farkli dagilim (Z, Ki-Kare, T ve Beta) igin yapilmistir. Calismada dengeli
denemelerde tip 3 kareler toplami ve tip 2, tip 1 kareler toplamlarinin benzer gii¢
degerleri verdigi goriilmektedir. Bu durum paket programlarin éncelikle tip 3 kareler
toplaminin  kullanim nedenini de agiklamaktadir. Fakat bu c¢alismada egri
dagihmlarda dengeli deneme desenlerinde tip 2 ve tip 1 kareler toplamlarinin az da
olsa daha yiksek gli¢c degerleri aldiklar gorilmustar.

Anahtar Kelimeler: Faktériyel dizende varyans analizi, kareler toplami tipleri
(typel, type2 ve type3), testin giici, dengeli ve dengesiz denemeler

Type 1, Type 2, Type 3 of Sum Of Squares Types in Factorial Balanced
Designs Comparison of in Terms of The Power of Test

Abstract: In this study, in the balanced experiments in factorial order, it is planned
to compare the power values of the test that will be formed as a result of the use
of the sum of commonly used Type 1, type 2 and type 3 squares by creating
combinations of different widths in terms of standart deviation between
combinations of different sample widths, different distribution, different variance
ratios and averages. The material of this thesis work consists of random numbers
produced by using the IMSL library of Microsoft Developer Studio. 100 000
simulations for 4 different distributions were made (Z, Chi-Square) by using the sum
of Type I-Type Il and Type lll squares according to 16 subgroup combinations with 2
factors with 3, 5, 10 and 20 observation numbers in balanced trials and each factor
is 4 in the number of levels. (T and Beta). In the study, the sum of type 3 squares
and the sum of type 2, type 1 squares give similar power values in balanced trials.
This situation explains the reason for using the sum of type 3 squares in package
programs. However, in this study, it was observed that the sum of type 2 and type
1 squares received slightly higher power values in balanced trial patterns in curve
distributions.

Keywords: Factorial analysis of variance, squares sum types (typel, type2 and
type3), power of the test, balanced and unbalanced trials
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1. Giris gosteren bir popilasyondan tesadiifen alindigi varsayilan

orneklerin yardimiyla grup ortalamalarinin
ingiliz Bilim adami R.A. Fisher tarafindan 1920’lerde karsilagtiriimasinda  kullanilan en etkili yontemlerin
gelistirilen Varyans Analizi, arastirmacilarin en c¢ok basinda Varyans Analizi teknigi gelir. Tek bir unsurun ya da
kullandig istatistik yontemlerden biridir. Normal dagilim faktoriin seviye ortalamalari arasindaki farkliligin  6nem
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kontroliinde kullanildigi gibi ayni zamanda Varyans Analizi
teknigi genel olarak gerekli gorilen c¢ok faktorlu
denemelerin yapilmasi ve bu cok faktorli denemelerin
cesitli duzenlerde gelistiriimesinde de kullaniimaktadir.
Varyans analizi arastiricilara hem zaman hem de maddi
tasarruf saglayarak, deneme hatasinin daha kiiglik
¢ikmasini saglayacak denemeler planlayarak ve bu
denemeleri  glvenilir  sekilde yidritme  imkanini
saglamaktadir. Gerek bitki gerekse hayvan islahinda
kullanilan yontemlerin isabet ile belirlenmesi icin gerekli
olan parametrelerin tahmin edilmesinde de varyans
analizinden yararlaniimaktadir.

Tek faktorli bir deneme ki Tesadif Parselleri Deneme
Tertibi (TPDT) adini almaktadir (One-Way ANOVA). Bu
denemenin matematik modeli;

Yij =t a; te;

yi: Uzerinde durulan karakter bakimindan tespit edilen
bireysel deger,

W : Popllasyon ortalamasi veya genel ortalama

ai : Muamelenin etkisi

eij : Hata etkisi

Varyans analizi teknigi;

a. Deneme materyalinin yapisina (homojenlik/hetorojenlik)

b. Denemedeki faktor sayisina (Tek faktorli veya ¢ok
faktorli)

c. Denemedeki faktorlerin 6nem seviyelerine
d. Gozlemlerin bagimsiz olup olmamasina ve

e. Tespit edilen ozelliklerin ayri ayri mi (tek degiskenli)
yoksa birlikte mi dikkate alinacagina, ¢ok degiskenli
olup olmayacagina gore farkliik gostermektedir. Eger
ki veriler tek faktor bakimindan gruplandiriimissa bu
durumda varyans analizi; tek yonli varyans analizi
(One-Way ANOVA) ya da Tesadif Parselleri Deneme
Tertibi (TPDT) adini almaktadir (Mendes, 2012).
Uzerinde durulan &zellige ayni anda birden fazla
faktoérin etkisinin incelendigi denemeler ise g¢ok
faktorli denemeler olarak adlandiriimaktadir.

Faktoriyel denemelerde varyans analiz tekniginden
yararlanirken en kiglik kareler yontemi adi verilen ve
varyasyon unsurlarini belirlemede kullanilan kareler
toplamlarindan yararlaniimaktadir. Kareler toplamlarinin
hesaplanmasinda dort degisik yontem kullaniimaktadir.
Bu yéntemler Tip 1, Tip 2, Tip 3 ve Tip 4 kareler toplamlari
olarak isimlendirilmektedir. Bunlar arasinda pek c¢ok
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arastiricinin ve paket programin oncelikli tercihi tip 3
kareler toplami olmaktadir. Diger tip kareler toplamlarinin
da yaygin kullanimi literatirde bildirilmektedir.

Tesaduf parselleri faktoriyel dizende bir arastirmanin
matematik modeli;

Vij =+ o+ 5+ (af)i + ey

yij : Uzerinde durulan karakter bakimindan tespit edilen
bireysel deger

W : Popuilasyon ortalamasi veya genel ortalama
a; : A faktorinin etkisi

B : B faktériiniin etkisi

(aB);; : interaksiyon etkisi

e;; : Hata etkisi

Seklinde ifade edilmektedir.

Varyans analizinde kareler toplami tiplerinin (Tip 1, Tip 2,
Tip 3) hesaplama sekilleri farkl oldugundan, dengeli ve
dengesiz veri dagihimlarinda farkh sonuglar
gostermektedirler.  Analiz  igin  kullanilan  paket
programlarda varsayilan olarak Tip 3 atanmis durumdadir.
Varyans analizinde elindeki verinin dengeli veya dengesiz
dagihimini géz ardi eden arastirmaci paket programlar ile
analiz yapmak istediginde program tarafindan varsayilan
olarak atandigindan sonucu Tip 3’e gore degerlendirip
cikarimlarini da buna gore yapacaktir. Kareler toplami
tiplerinin (Tip 1, Tip 2 ve Tip 3) dengeli ve dengesiz veri
dagilimlarinda verdigi sonuglar Gzerinden arastirmacinin
elindeki veriye gore dogru tercihi yaparak analizini
yapmasi durumunda olusacak testin glclinli ortaya
koymak i¢in bu ¢calisma yapilmak istenmektedir.

Dolayisiyla bu tez c¢alismasinda dengeli ve dengesiz
denemelerde, farkli 6rnek genislikleri, farkli dagihm, farkh
varyans oranlarinda ve ortalamalar arasinda standart
sapma cinsinden farkli genigliklerde kombinasyonlar
olusturularak en yaygin kullanilan tip 1, tip 2 ve tip 3
kareler toplamlarinin kullanimi sonucu olusacak testin
glicli degerlerinin karsilastirilmasi planlanmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal

Bu tez calismamizin materyalini Microsoft Developer
Studio’nun IMSL kitlphanesinden faydalanarak (iretilen

tesadiuf sayillari meydana getirmektedir. Dengeli
denemelerde 3, 5, 10 ve 20 gozlem sayili 2 faktorli ve her
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bir faktoriin seviye sayisinin 4 oldugu 16 alt grup
kombinasyonuna gore Tip 1, Tip 2 ve Tip 3 kareler
toplamlari kullanilarak 100 000 similasyon 4 farkli dagilim
(Z, Ki-Kare, T ve Beta) icin yapiimistir. Elde edilen gig
degerleri arastirma bulgulari bashg altindaki tablolarda
gosterilmistir.

2.2. Yontem
2.2.1. Kareler toplami tipleri (Tip I, Tip Il, Tip IlI)

Bir arastirma veya deneme sonunda elde edilen sayisal
verilere kullanilacak olan istatistiki teknikler bazi
faktorlere bagh olarak degismektedir. Bu faktorler
verilerin elde edilis sekli, alinmis oldugu varsayilan
popilasyonlarin dagilimi, érnek genisligi ve denemenin
dengeli ya da dengesiz olusudur (Koskan, 2016).

Kayip gozlemlerin s6z konusu oldugu faktoriyel
denemelerde farkli nedenlerden dolayi kayip goézlemler
s6z konusu olmaktadir. Kayip gézlem sayisi ancak kayip
gozlem adedinin ¢ok fazla olmadigi durumlarda tahmin
edilir (Mendes, 2012).

Genel dogrusal modeller yardimi ile ¢o6zilen ANOVA
modelleri ve kareler toplamlarinin hesaplanmasinda dért
degisik yontem kullanilmaktadir. Bu yontemler, 1. Tip, 2.
Tip, 3. Tip ve 4. Tip kareler toplamlar olarak
isimlendirilmektedir. Farkh bicimlerde elde edilen kareler
toplami yontemleri esas etki ve etkilesimlere aittir.
istatistiki verilerin dengeli dagilim gésterdigi calismalarin
varyans analizinde F degerinin hesaplanmasinda bir
problem gorilmemektedir (Ergiin ve Aktas, 2009).
Bununla beraber cesitli nedenlerle kaybolan verilerin
oldugu durumlarda problemler ortaya ¢ikmaktadir. Bu
problemler hicreler igerisinde dengesizlige yol
acmaktadir. Literatirde bu sekildeki problemleri ¢6zmek
icin l¢ cesit yaklasim tavsiye edilmektedir (Boyacioglu,
2004).

Bu yaklagimlar asagidaki gibi siralanir.

e Veri eklenerek hiicrelerin dengelenmesi: Bu yaklasim
yararl olmamakla birlikte rastgelelige karsidir.

e Dengesiz denemelerdeki dengeyi saglamak icin verinin
cikarilmasi: Boyle bir durumda veri kaybedilerek normalde
zayif durumda olan testin giicli daha da azalacak olup ayni
zamanda denemeden gikarilacak verinin belirlenmesinde
vapilmis olan calismalarda simdiye kadar bir yontem
gelistirilememistir.

e Dengesiz veri setinin yardimi ile varyans analizinin
¢ozlilmesi: Yapilan c¢alismalar arasinda en iyi ¢6zim
yolunun bu yaklasim oldugu gorilip bu yaklasimda
dengesiz veri setinin yardimiyla ¢6ziimleme yapilmistir.
Bundan dolayl c¢esitli yontemler gelistirilerek kareler
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toplamlarinin hesaplanmasi literatiirde genel bir ifadeyle
Tip I, Tip Il, Tip Il ve Tip IV ismini almaktadir (Boyacioglu,
2004).

“Dengesiz deneme deseni (unbalanced trial design)”
olarak bilinen deneme deseni faktoriyel deneme
desenlerinde her bir hlicrede esit sayida veri olmamasi ya
da bazi hicrelerin bos olmasi durumu sbéz konusu
oldugunda tanimlanmaktadir (Searle, 1987).

2.2.2. Tip | (agirliklandirilmis ortalamalar) yontemi

Bu yéntem, kareler toplami yonteminin hiyerarsik yer
almasi olarak da bilinir. Her terim yalnizca modelde
kendisinden &nce gelen terime gore ayarlanir. Tip | kareler
toplamlari asagidaki durumlarda yaygin olarak kullanilir:

Herhangi bir birinci dereceden interaksiyon etkisinden
once herhangi bir esas etkinin belirtildigi dengeli bir
ANOVA modeli, herhangi bir ikinci dereceden interaksiyon
etkisinden ©6nce herhangi bir birinci dereceden
interaksiyon etkisinin belirtildigi vb. yani herhangi bir alt
mertebe terimin herhangi bir ist mertebe teriminden
once belirtildigi bir polinom regresyon modelidir.

Birinci belirtilen etkinin ikinci belirtilen etki icinde i¢ ice
yerlestirildigi tamamen ikinci bir model, ikinci belirtilen
etki Uglincl iginde ig ice geger, vb. (Bu ig ice yerlestirme
bigimi yalnizca s6zdizimi kullanilarak belirtilebilir). Her bir
ana etki ya da etkilesimin sirasi ile modele alindigi bir
yontem olan birinci tip yontem ile elde edilmis etki ya da
etkilesimlerin kareler toplami, ardisik kareler toplami
olarak da bilinmektedir. Bu yontem modelde dengeli
ANOVA duzenlerinde kullaniimalidir (Erglin ve Aktas,
2009).

Literatiirde, iki yonli varyans analizinin ¢6ziimlenmesinde
faktorler modele sirali bir sekilde Tip | kareler toplamlari
(Type | SS) yontemi olarak bilinen bu yontem ile alinmakta
ve buna bagli olarak kareler toplamlari hesaplanmaktadir.
Tip | kareler toplamlari yontemiile ilgili bu sebepten dolayi
en genis tanimlardan biri de ““Sirali (Sequential)”’ kareler
toplamlari yontemidir.

Kareler toplamlari Tip | yontemi ile bulunurken,
hesaplamaya ilk katilacak faktér énem kazanir ve diger
hesaplanacak faktor kareler toplamlari bu éneme goére
hesaplanmaktadir. Her bir faktorin etkisi dncelik sirasina
gore dulzeltilmektir. Bu yontem literatiirde fazla bir
uygulama alani bulan ve o6nerilen bir yontem degildir.
ClinklG Tip | yonteminde agirhklandiriimis marjinal
ortalamalari hiicrelerdeki gézlem sayisina baglidir. Yine de
bu vyontem, dengeli durumun mimkin olmadigi
durumlarda faktér etkilerine yonelik bazi bilgiler
vermektedir. Tip | yontemi literatlrde farkli sekillerde
tanimlanmistir.
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Tip | kareler toplamlari yonteminde her bir hicre
ortalamasi o  hicredeki o6rnek sayisina  gore
agirhklandiriimis olup bu yonteme gore faktor ve kareler
toplamlarinin hesaplanmasinda;

Eger modele ilk olarak A faktori alinmigsa, faktér ve
etkilesim kareler toplamlari agagidaki gibi tanimlanir.

KTa= KT(A)
KTe=KT(B\A)
KTaxe=KT(AXB\A,B)

A faktorine ait kareler toplami dizeltiimeden, etkilesim
(AXB) kareler toplami A ve B faktoriine gore, B faktoriine
ait kareler toplami A faktoriine goére dizeltilerek
hesaplanmaktadir (Boyacioglu, 2004)

Eger modelde ilk olarak B faktorii alinmissa etkilesim ve
faktor etkilesim karelerin toplami asagidaki gibi
belirtilmektedir.

KTa=KT(A)
KTe=KT(B\A)

KTaxe=KT(AXB\A,B)

B faktérine ait kareler toplami dizeltiimeden, A
faktorine ait kareler toplami B faktériine gore, etkilesim
(AXB) kareler toplami A ve B faktoriine gore diizeltilerek
hesaplanir (Boyacioglu, 2004).

2.2.3. Tip Il (Sabit Katsayilar) yontemi

Bu yontem, modeldeki diger tim "uygun" etkiler igin
ayarlanan bir etkinin karelerinin toplamini hesaplar.
Uygun bir etki, incelenmekte olan etkiyi icermeyen tiim
etkilere karsilik gelen etkidir. Tip 1l kareler toplami
yontemi yaygin olarak asagidaki durumlarda kullanilir:

Dengeli bir ANOVA modeli oldugunda, Sadece ana faktor
etkileri olan herhangi bir modelde, herhangi bir regresyon
modelinde ve tamamen i¢ ice bir model oldugu
durumlarda kullanihr.

Bu yontem ilk olarak literatiirde ‘“Yates’s method of fitting
constants” ve “Type Il SS”” yontemi olarak adlandirilarak
Yates (1934) tarafindan belirtilmistir (Boyacioglu, 2004).
Ana etki ve etkilesimlerin modele girme 6nceligi, farkh bir
soyleyisle degiskenlerin  modele girme sirasindan
etkilenmeyen bu yonteme kismi ardisik kareler toplami
veya diger bir ifade ile sabit katsayilar yontemi de denir
(Erglin ve Aktas, 2009).
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Her bir faktordeki etki diizeyi (etkilesim terimi disinda) bu
yontemde diger faktére gore hesaplanmasi igin
dizeltilmektedir (Yates, 1934; Langsrud, 2003). Tip I
ybnteminin varyans analizinin ¢ézimlemesinde en iyi
sonucu vermesi icin deneme deseninde etkilesimin 6nemli
olmamasi ve bu deneme deseninde bos hicrenin var
olmasi gerekmektedir (Boyacioglu, 2004).

Arastirmacilar ““Deneysel Arastirmalar icin Geleneksel
Varyans Analizi Yapisina Uyan En lyi Yéntem” olarak Tip Il
yontemini (sabit katsayillar ydntemi) tanimlamislardir.
Literatlirdeki Tip Il yontemi igin farkh tanimlamalar
yapilmigtir.

Faktor ve etkilesim kareler toplamlari A ve B olarak
tanimlanmis iki faktorli dengelenmemis bir deneme
deseninde asagidaki gibi tanimlanmaktadir.

KTa= KT(A)
KTe=KT(B\A)
KTaxe=KT(AXB\A,B)

Etkilesim (AXB) kareler toplamlari A ve B faktoriine gore,
A faktoriine ait kareler toplamlari B faktoériine goére, B
faktériine ait kareler toplamlari A faktoériine gore
dizeltilip hesaplanmahidir (Boyacioglu, 2004).

Faktor kareler toplamlarinin hesaplanmasinda etkilesime
ait bir dizeltme yukarida da gorildugi Gzere
yapilamamaktadir (Yates, 1934; Shaw ve ark., 1993). Bu
sebepten dolayr Tip Il yontemi etkilesim olmadigl
durumlarda en iyi sonucu vermektedir (Boyacioglu, 2004).

2.2.4. Tip Il (Agirhiklandinimis kareler ortalamasi)
y6ntemi

Bu yontem, denemedeki bir etkinin karelerinin
toplamlarini, etki igermeyen diger etki igin ayarlanan ve
etki iceren etkilere (varsa) ortagonal olan karelerin
toplami olarak hesaplar. Tip Il karelerin toplamlari,
tahmin edilebilirlik genel sekli sabit kaldigi slirece alt grup
gozlem adetlerine gore degismez olmalari bakimindan
biylk bir avantaja sahiptir. Bu nedenle, bu tir karelerin
toplami genellikle eksik gdzlem olmayan dengesiz bir
model igin yararh kabul edilir. Eksik gézlem olmayan
faktoriyel bir tasarimda, bu yontem Yates'in agirlikli
kareler yontemine esdegerdir. Tip lll kareler toplami
yontemi yaygin olarak asagidakiler igin kullanilir:

Tip | ve Tip IlI'de listelenen tim durumlar ve eksik
kombinasyon icermeyen herhangi bir dengeli veya
dengesiz model oldugu durumlarda kullanilir.

Deneme deseninde eksik kombinasyon olmamasi
ve interaksiyonun 6nemli olmasi durumunda standart
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varyans analizi yontemine en uygun yontem olarak
tanimlanan bu yontem literatiirde ‘Yates weighted
squares of means” ve “Type 3 SS” olarak
tanimlanmaktadir (Steel, 1960; Maxwel ve ark., 1990;
Langsrud, 2003; Boyacioglu, 2004).

Agirhklandiriimis kareler ortalamasi yénteminde, faktor
kareler toplamlari etkilesime ve diger faktére gore
dizeltilip hesaplanmaktadir (Spector ve ark., 1981;
Langsrud, 2003). Tip Il yonteminde iki-yonli varyans
analizinde en iyi sonucu vermesi icin modelde etkilesim
onemli ise deneme deseninde bos hicrenin olmamasi
kosulu saglanmalidir. Faktorlerin hesaplanmaya alinig
siralari bu yontemle kareler toplamlari hesaplanirken
o6nemli degildir (Boyacioglu, 2004).

Bircok istatistiksel paket programinda (BMDP2V, SYSTAT
MGLH, MINITAB GLM) Tip lll yontemi kurulu secenek
olarak tanimlanmaktadir (Langsrud 2003; Boyacioglu,
2005).

A ve B olarak tanimlanmisg iki faktorli dengelenmemis bir
deneme deseninde model denklemine ait faktor ve
etkilesim kareler toplamlari, Tip lll ydnteminde asagidaki
gibi tanimlanmaktadir (Shaw ve ark., 1993; Graybill, 2000)

KTa=KT(A\B,AXB)
KTe=KT(B\A,AXB)
KTaxe=KT(AXB\A,B)

A faktorine ait kareler toplamlari B faktori ve etkilesime
(AxB) gore B faktoriine ait kareler toplamlari A faktori ve
etkilesime (AXB) gére, etkilesim kareler toplamlari A ve B
faktoriine gore dizeltilerek hesaplanmaktadir
(Boyacioglu, 2004).

3. Bulgular

Tablo 1. incelendiginde dengeli denemelerde dagihm Z
iken ve varyanslar homojenken n ve A lar biiyldikge testin
giict degerlerin de artacagi bilinmektedir. Bu durum Tablo
1’de gerek tip 3 gerekse de tip 1 ve tip 2 kareler
toplamlarinda gérilmektedir. Gerek interaksiyon gerekse
de esas etkiler bakimindan benzer glic degerleri gorilse de
bazi durumlarda interaksiyona iliskin hipotez kontroliinde
tip 1 ve tip 2 kareler toplamlarinin tip 3 kareler toplamina
gore az da olsa nispeten yiksek glic degerleri aldig
goriilmektedir. interaksiyon bakimindan tip 3 kareler
toplami ve tip 1-2 kareler toplamlari hesaplama
yontemleri testin glici bakimindan karsilastirildiginda her
durumda (n, A, S*) benzer giic degerleri aldig
gorilmektedir. Nispeten tip 1-2 kareler toplamlarini
hesaplama yonteminin tip 3 kareler toplamindan daha
yliksek degerler aldigi gorilmektedir. Esas etkiler
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bakimindan irdelendiginde ise tip 3 kareler toplami
hesaplama yonteminin az da olsa nispeten daha ylksek
glic degerleri aldig gérilmektedir. Ornegin, n=3, A=2 ve
varyanslar esitken tip 3 kareler yonteminin gilic degerleri
interaksiyon, A, B igin sirasi ile 0,543, 0,995 ve 0,224’ken
tip 1-2 kareler yonteminin gli¢c degerleri ise ayni durumda
sirasl ile 0,646, 0,990 ve 0,247 olarak bulunmustur.

Tablo 2. incelendiginde vyine dengeli denemelerde
dagihmin sekli ise simetrik bir dagihm olan t dagihimi ve
varyanslar homojenken n ve A lar bilyldikce Z
dagiliminda oldugu gibi testin glicu degerlerin de arttig
Tablo 2’ de, gerek tip 3 gerekse de tip 1 ve tip 2 kareler
toplamlarinin gl degerleri incelendiginde gorilmektedir.
Gerek interaksiyon gerekse de esas etkiler bakimindan
benzer durum gériilmektedir. interaksiyon bakimindan tip
3 kareler toplami ve tip 1-2 kareler toplamlari hesaplama
yontemleri testin glicii bakimindan karsilastirildiginda her
durumda (n, A, S%) benzer giic degerleri aldig
gorilmektedir. Nispeten tip 1-2 kareler toplamlarini
hesaplama ydnteminin tip 3 kareler toplamindan daha
yiksek glic degerleri aldigi gorilmektedir. Esas etkiler
bakimindan irdelendiginde ise tip 3 kareler toplami
hesaplama yonteminin az da olsa nispeten daha yiksek
giic degerleri aldig gérilmektedir. Ornegin, n=3, A=1 ve
varyanslar esitken tip 3 kareler yonteminin glic degerleri
interaksiyon, A, B igin sirasi ile 0.172, 0.521 ve 0.091’ken
tip 1-2 kareler yénteminin gli¢c degerleri ise ayni durumda
sirasi ile 0.172, 0.521 ve 0.091 olarak bulunmustur.

Tablo 3. incelendiginde dagilim Ki-Kare iken ve varyanslar
homojenken n ve A lar bliyldikge testin glicl degerlerin
de artacag bilinmektedir. Bu durum Tablo 3’te gerek tip 3
gerekse de tip 1 ve tip 2 kareler toplamlarinin gig
degerleri incelendiginde gorilmektedir. Gerek
interaksiyon gerekse de esas etkiler bakimindan benzer
giic degerleri aldiklari gériilmektedir. interaksiyon
bakimindan tip 3 kareler toplami ve tip 1-2 kareler
toplamlari hesaplama yontemleri testin glici bakimindan
karsilastinildiginda her durumda (n, A, S?) benzer giic
degerleri aldig gorilmektedir. Nispeten tip 1-2 kareler
toplamlarini  hesaplama yonteminin tip 3 kareler
toplamindan daha yiksek degerler aldigi gorilmektedir.
Esas etkiler bakimindan irdelendiginde ise tip 3 kareler
toplami hesaplama yénteminin az da olsa nispeten daha
yiksek giic degerleri aldigi gériilmektedir. Ornegin, n=3,
A=2 ve varyanslar esitken tip 3 kareler yonteminin glic
degerleri interaksiyon, A, B icin sirasi ile 0.543, 0.995 ve
0.224’ken tip 1-2 kareler yonteminin glic degerleri ise ayni
durumda sirasi ile 0.646, 0.990 ve 0.247 olarak
bulunmustur.

4., Tartisma ve Sonug

Sonug olarak dagihmlar simetrik Z ve t oldugundaki gii¢
degerleri dagilimin sekli egri oldugu ki-kare dagilimindan
daha vyiksek glic degerlerine sahip oldugu literattirdeki
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pek c¢ok calisma ile paralellik gostermektedir. Yine
beklenildigi Uzere alt gruplardaki gozlem adedi sayisi
arttikga glc degerleri artmaktadir. Bunun yani sira
varyanslarin  homojenligi bozulduk¢a giic degerleri
dismekte, ortalamalar arasi standart sapma cinsinden
fark arttikca gli¢ degerleri artmaktadir. Tim bu sonuglar
literatirde Dbelirtilen sonuglarla paralellik gosteren
beklenen sonuglardir. Bu durum Baspinar ve ark., 1999;
Baspinar ve Girbiiz, 2000; Baspinar, 2001; Keskin, 2002;
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Kareler toplami tipleri agisindan bakildiginda galismanin
genelinde yani dengeli denemelerde, farkli dagilim, farkh
varyans oranlarinda ve ortalamalar arasinda standart
sapma cinsinden farkh genisliklerde kombinasyonlar
olusturularak kullanilan tip 1, tip 2 ve tip 3 kareler
toplamlarinin  kullanimi sonucu olusacak testin glici
degerleri incelendiginde, tim kombinasyonlarda hemen
hemen benzer sonuglar ¢ikmistir. Sadece kigik 6rnek
genisligi ve dagilmin egri oldugu durumlarda tip 1 ve tip 2

Koskan, 2009; Mendes, 2002; Weber, 2006’da da benzer

sekilde bildirilmistir.

kareler

toplamina

bulunmustur.

Tablo 1. Dagilim Z iken interaksiyon ve esas etkilere iligkin olusan giic degerleri (dengeli denemelerde)

ait glc degerleri

daha yiksek

n Delta varyans Tip3KTint Tip3KTa Tip3KTs Tip1-2KTint Tipl-2KTa Tipl-2KTg
3 0,5 1 0.114 0.167 0.060 0.074 0.152 0.060
3 0,5 5 0.093 0.122 0.066 0.096 0.111 0.064
3 0,5 10 0.071 0.113 0.076 0.117 0.102 0.075
3 1 1 0.150 0.561 0.091 0.169 0.515 0.091
3 1 5 0.135 0.316 0.083 0.144 0.287 0.084
3 1 10 0.142 0.228 0.086 0.147 0.209 0.086
3 1,5 1 0.315 0.912 0.151 0.375 0.881 0.154
3 1,5 5 0.212 0.618 0.112 0.229 0.576 0.111
3 1,5 10 0.184 0.428 0.103 0.198 0.399 0.105
3 2 1 0.543 0.995 0.224 0.646 0.990 0.247
3 2 5 0.312 0.867 0.156 0.352 0.830 0.154
3 2 10 0.245 0.661 0.130 0.265 0.620 0.128
5 0,5 1 0.244 0.257 0.127 0.129 0.133 0.125
5 0,5 5 0.102 0.157 0.065 0.106 0.147 0.065
5 0,5 10 0.113 0.125 0.066 0.115 0.117 0.067
5 1 1 0.283 0.810 0.130 0.309 0.788 0.131
5 1 5 0.185 0.412 0.094 0.196 0.468 0.093
5 1 10 0.162 0.328 0.085 0.169 0.310 0.084
5 1,5 1 0.616 0.993 0.246 0.681 0.990 0.245
5 1,5 5 0.335 0.854 0.148 0.360 0.832 0.148
5 1,5 10 0.249 0.640 0.118 0.263 0.610 0.116
5 2 1 0.887 0.999 0.417 0.930 0.999 0.420
5 2 5 0.519 0.984 0.227 0.570 0.979 0.229
5 2 10 0.363 0.881 0.165 0.390 0.865 0.165
10 0,5 1 0.164 0.488 0.088 0.171 0.477 0.090
10 0,5 5 0.133 0.263 0.071 0.136 0.256 0.070
10 0,5 10 0.125 0.178 0.067 0.127 0.175 0.067
10 1 1 0.624 0.986 0.227 0.653 0.984 0.228
10 1 5 0.327 0.809 0.134 0.339 0.800 0.134
10 1 10 0.239 0.586 0.104 0.245 0.572 0.105
10 1,5 1 0.959 1.000 0.478 0.971 0.999 0.478
10 1,5 5 0.621 0.993 0.257 0.648 0.992 0.256
10 1,5 10 0.428 0.924 0.175 0.438 0.915 0.175
10 2 1 0.999 1.000 0.748 0.999 1.000 0.750
10 2 5 0.861 0.999 0.434 0.888 0.999 0.430
10 2 10 0.643 0.996 0.284 0.664 0.995 0.278
20 0,5 1 0.335 0.815 0.133 0.341 0.807 0.131
20 0,5 5 0.198 0.492 0.089 0.203 0.484 0.091
20 0,5 10 0.166 0.319 0.078 0.162 0.316 0.076
20 1 1 0.598 0.999 0.436 0.956 0.999 0.433
20 1 5 0.594 0.986 0.232 0.606 0.986 0.231
20 1 10 0.400 0.889 0.158 0.408 0.886 0.157
20 1,5 1 0.999 1.000 0.809 0.999 1.000 0.807
20 1,5 5 0.919 1.000 0.483 0.927 1.000 0.485
20 1,5 10 0.715 0.998 0.312 0.728 0.998 0.315
20 2 1 1.000 1.000 0.972 1.000 1.000 0.973
20 2 5 0.995 1.000 0.754 0.996 1.000 0.755
20 2 10 0.985 0.999 0.289 0.930 1.000 0.525

Ziraat Fakiiltesi Dergisi, Cilt 16, 130-138, 2021



M. Cakir ve O. Koskan / Alt Gruplarda Gézlem Adetleri Esit Olan Faktériyel Denemelerde Tip 1, Tip 2, Tip 3 Kareler Toplami Tiplerinin Testin Giicii Bakimindan
Karsilastiriimasi

Tablo 2. Dagilim t iken interaksiyon ve esas etkilere iliskin olusan gii¢ degerleri (dengeli denemelerde)

n Delta varyans Tip3KTint Tip3KTa Tip3KTs Tip1l-2KTint Tipl-2KTa Tipl-2KTg
3 0,5 1 0.113 0.154 0.058 0.074 0.154 0.058
3 0,5 5 0.094 0.116 0.064 0.948 0.111 0.063
3 0,5 10 0.073 0.102 0.073 0.114 0.101 0.073
3 1 1 0.172 0.521 0.091 0.172 0.521 0.091
3 1 5 0.143 0.295 0.081 0.142 0.294 0.080
3 1 10 0.145 0.216 0.082 0.142 0.214 0.083
3 1,5 1 0.383 0.880 0.156 0.383 0.881 0.153
3 1,5 5 0.232 0.585 0.111 0.233 0.584 0.112
3 1,5 10 0.196 0.403 0.103 0.196 0.403 0.102
3 2 1 0.655 0.988 0.250 0.657 0.988 0.252
3 2 5 0.361 0.834 0.157 0.361 0.833 0.157
3 2 10 0.270 0.629 0.129 0.270 0.628 0.131
5 0,5 1 0.099 0.247 0.068 0.098 0.245 0.067
5 0,5 5 0.103 0.148 0.065 0.106 0.150 0.064
5 0,5 10 0.114 0.118 0.066 0.115 0.117 0.066
5 1 1 0.312 0.787 0.130 0.316 0.787 0.131
5 1 5 0.197 0.475 0.095 0.196 0.472 0.094
5 1 10 0.169 0.317 0.085 0.168 0.317 0.084
5 1,5 1 0.683 0.989 0.247 0.681 0.989 0.246
5 1,5 5 0.364 0.834 0.147 0.365 0.833 0.149
5 1,5 10 0.266 0.623 0.118 0.265 0.621 0.117
5 2 1 0.929 0.999 0.422 0.929 0.999 0.418
5 2 5 0.577 0.976 0.232 0.577 0.976 0.233
5 2 10 0.399 0.861 0.170 0.397 0.866 0.167
10 0,5 1 0.171 0.479 0.088 0.174 0.477 0.086
10 0,5 5 0.134 0.257 0.072 0.137 0.261 0.071
10 0,5 10 0.126 0.175 0.067 0.128 0.176 0.066
10 1 1 0.653 0.984 0.229 0.654 0.983 0.229
10 1 5 0.343 0.799 0.138 0.342 0.801 0.135
10 1 10 0.245 0.577 0.104 0.246 0.579 0.104
10 1,5 1 0.970 0.999 0.480 0.971 0.999 0.480
10 1,5 5 0.650 0.991 0.258 0.650 0.990 0.258
10 1,5 10 0.445 0.915 0.175 0.443 0.914 0.176
10 2 1 0.999 1.000 0.748 0.999 1.000 0.749
10 2 5 0.886 0.999 0.436 0.885 0.999 0.435
10 2 10 0.674 0.993 0.285 0.670 0.994 0.283
20 0,5 1 0.346 0.807 0.132 0.344 0.809 0.134
20 0,5 5 0.203 0.487 0.090 0.202 0.485 0.090
20 0,5 10 0.167 0.315 0.076 0.162 0.317 0.075
20 1 1 0.956 0.999 0.440 0.956 0.999 0.437
20 1 5 0.608 0.984 0.233 0.608 0.984 0.234
20 1 10 0.412 0.884 0.160 0.411 0.886 0.158
20 1,5 1 0.999 1.000 0.808 0.999 1.000 0.808
20 1,5 5 0.928 0.999 0.486 0.929 1.000 0.478
20 1,5 10 0.731 0.998 0.316 0.728 0.998 0.314
20 2 1 1.000 1.000 0.973 1.000 1.000 0.973
20 2 5 0.996 1.000 0.755 0.996 1.000 0.755
20 2 10 0.931 1.000 0.529 0.930 1.000 0.530
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Tablo 3. Dagilim Ki-kare iken interaksiyon ve esas etkilere iliskin olusan gii¢ degerleri (dengeli denemelerde)

n Delta varyans Tip3KTint Tip3KTa Tip3KTs Tipl-2KTint Tipl-2KTa Tipl-2KTg
3 0,5 1 0.111 0.155 0.072 0.073 0.161 0.057
3 0,5 5 0.094 0.111 0.065 0.114 0.112 0.059
3 0,5 10 0.072 0.102 0.059 0.140 0.099 0.067
3 1 1 0.172 0.522 0.091 0.182 0.539 0.093
3 1 5 0.143 0.296 0.081 0.184 0.313 0.078
3 1 10 0.144 0.214 0.084 0.187 0.225 0.078
3 1,5 1 0.381 0.881 0.154 0.406 0.876 0.161
3 1,5 5 0.233 0.585 0.110 0.291 0.611 0.110
3 1,5 10 0.195 0.404 0.101 0.255 0.434 0.981
3 2 1 0.652 0.988 0.249 0.671 0.983 0.262
3 2 5 0.359 0.833 0.157 0.417 0.836 0.163
3 2 10 0.273 0.629 0.130 0.339 0.658 0.133
5 0,5 1 0.100 0.024 0.066 0.099 0.256 0.065
5 0,5 5 0.103 0.150 0.064 0.126 0.152 0.061
5 0,5 10 0.114 0.118 0.067 0.138 0.117 0.061
5 1 1 0.314 0.788 0.128 0.329 0.791 0.131
5 1 5 0.199 0.473 0.094 0.242 0.495 0.092
5 1 10 0.169 0.315 0.085 0.214 0.338 0.080
5 1,5 1 0.680 0.989 0.249 0.690 0.985 0.258
5 1,5 5 0.363 0.834 0.147 0.411 0.834 0.154
5 1,5 10 0.264 0.622 0.118 0.319 0.641 0.117
5 2 1 0.927 0.999 0.421 0.919 0.999 0.433
5 2 5 0.578 0.976 0.233 0.598 0.970 0.242
5 2 10 0.399 0.863 0.167 0.445 0.861 0.174
10 0,5 1 0.170 0.481 0.872 0.174 0.488 0.088
10 0,5 5 0.133 0.257 0.069 0.159 0.262 0.070
10 0,5 10 0.124 0.176 0.067 0.154 0.181 0.065
10 1 1 0.658 0.983 0.228 0.660 0.981 0.230
10 1 5 0.344 0.801 0.134 0.379 0.800 0.137
10 1 10 0.246 0.580 0.105 0.285 0.591 0.104
10 1,5 1 0.970 1.000 0.481 0.964 0.999 0.486
10 1,5 5 0.650 0.991 0.260 0.654 0.988 0.266
10 1,5 10 0.445 0.915 0.175 0.477 0.910 0.183
10 2 1 0.999 1.000 0.750 0.998 1.000 0.752
10 2 5 0.885 0.999 0.434 0.856 0.999 0.447
10 2 10 0.674 0.994 0.285 0.666 0.991 0.295

20 0,5 1 0.344 0.807 0.132 0.349 0.808 0.133

20 0,5 5 0.203 0.487 0.090 0.228 0.492 0.091

20 0,5 10 0.163 0.316 0.075 0.187 0.319 0.075

20 1 1 0.953 0.999 0.438 0.950 0.999 0.439

20 1 5 0.609 0.984 0.283 0.612 0.983 0.238

20 1 10 0.411 0.886 0.158 0.435 0.885 0.160

20 1,5 1 0.999 1.000 0.807 0.999 1.000 0.809

20 1,5 5 0.732 0.998 0.316 0.905 0.999 0.495

20 1,5 10 0.732 0.998 0.316 0.720 0.997 0.323

20 2 1 1.000 1.000 0.972 1.000 1.000 0.971

20 2 5 0.995 1.000 0.754 0.988 1.000 0.758

20 2 10 0.928 0.999 0.525 0.904 0.999 0.538
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