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OZET

Yiiksek Lisan Tezi

SUDOKU DENEME DESENININ TARIMSAL ARASTIRMALARDA
KULLANIMI

Bugra Hosgontil

Ondokuz May1s Universitesi
Fen Bilimler Enstitiisii
Biyometri ve Genetik Anabilim Dal1

Danisman: Prof. Dr. Hasan Onder

Iki yonlii heterojenligin bulundugu durumlarda ¢ift yonlii bloklama islemi olan Latin
Kare deneme deseni yaygin olarak kullanilmaktadir. Denemede ikiden fazla
heterojenlik bulundugu durumlarda Latin Kare deneme desenine alternatif olarak
gelistirilen Sudoku deneme deseni kullanilmaktadir. Bu sayede deneme hatasinin en
aza indirilmesi saglanabilmektedir. Bu ¢alismada, Tip I, Tip II, Tip III ve Tip IV
Sudoku deneme desenlerine ait ¢oziimler verilmistir. Sudoku deneme desenleri igin
¢Oziim yapilabilmesi amaciyla Web tabanli bir yazilim gelistirilmistir. Yazilimin
gelistirilmesinde ASP (Active Server Pages) yazilim dili kullanilmigtir. Sudoku
deneme desenlerinin pek ¢ok faktdér ve heterojenlik kaynaginin denemelerde etkili
oldugu ozellikle tarim gibi alanlarda ¢aligan bilim insanlarina faydali olacag:
distiniilmektedir.

Temmuz 2019, 21 sayfa
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ABSTRACT

Master’sThesis

USE OF SUDOKU EXPERIMENTAL DESING IN AGRICULTURAL STUDIES
Bugra Hosgoniil

OndokuzMayisUniversity
Graduate School of Sciences
Biometryand Genetics Unit

Supervisor: Prof. Dr. Hasan Onder

In the case of bi-directional heterogeneity, the Latin Square experimental design,
which is a two-way blocking process, is widely used. In cases where there are more
than two heterogeneities in the experiment, Sudoku experimental design which is
developed as an alternative to Latin Square experimental design is used. Thus, it is
possible to minimize the experimental error. In this study, the solutions of Type I,
Type |1, Type Il and Type IV Sudoku trial designs are given. Web-based software
has been developed to provide solutions for Sudoku experimental design. ASP
(Active Server Pages) software language was used in the development of the
software. It is thought that the Sudoku experimental design, the source of many
factors and heterogeneity are effective in the experiments, can be useful especially
the scientists working in fields such as agriculture.
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ONSOZ VE TESEKKUR

Iki yonlii heterojenligin bulundugu durumlarda ¢ift yonlii bloklama islemi olan Latin
Kare deneme deseni yaygin olarak kullanilmaktadir. Denemede ikiden fazla
heterojenlik bulundugu durumlarda Latin Kare deneme desenine alternatif olarak
gelistirilen Sudoku deneme deseni kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, Tip I, Tip Il, Tip
Illve Tip IV Sudoku deneme desenlerine ait ¢oziimler verilmis olup bu amagla web
tabanli bir yazilim gelistirilmistir. Bu c¢alisma, Ondokuz Mayis Universitesi Proje
Yonetim Ofisi tarafindan PYO.ZRT.1904.17.047 kodlu proje kapsaminda
desteklenmistir.
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1. GIRIS

Tarimda uygulanan denemelerde elde edilen sonuclarin degerlendirilmesinde dogru
sonuglara ulasmak igin istatistiki analiz yapilmasi ve analiz sonuglarina gore
yorumlarin yapilmasi gereklidir. Denemelerin homojen kurulmasini engelleyen gevre
kosullari, yas, 11k, cinsiyet vs. gibi heterojenlik kaynaklar1 ortaya ¢ikabilmektedir. Bu
gozlemler arasindaki farklar deneme kurucusunun kontrolii disinda olan faktorlerden
kaynaklanmaktadir. Kurulan 2 denemenin birine yeni bir muamele uygulayarak elde
edilen deger, muamele uygulanmayan denemeden elde edilen degerle kiyaslayip yeni
uygulanan muamele hakkinda bir sonug elde etmek zordur. Ciinkii uygulanan yeni
muamelenin sonucunu etkileyen ve bilinmeyen etkileri olabilmektedir(Bek ve Efe,
1989).

Ayn1 muamelenin uygulandigi tekerriirler arasindaki sonucu etkileyen ve
bilinmeyen etkilerin deneme iinitelerindeki degisim Olgiisiine deneme hatasi denir
(Y1ldiz ve Bircan, 1991).

Kurulan  denemelerde  kesin olarak  gruplandirilamayan  faktorlerin
birbirlerinden ayr1 olan bireylere uygulanacak herbir bireye tiim muamelelerin
uygulanmasi en dogru sonucu verir. Fakat bireylerin birbirlerinden ayri1 olmasina
sebep olan heterojenlik kaynaklari uygulanan muamelelerin her bir bireye etkilerini
degistirmektedir. S6z konusu bu heterojenlik kaynaklar1 deneme hatasini
artirmaktadir. Deneme hatasin1 azaltmak i¢in ise deneme parsellerini bloklama
yontemi ile daha giivenilir sonuglar elde edilebilir(Diizgiinesvd, 1987).

Planlanan denemelerde temel amag, tizerinde durulan degiskene etkisi
olabilecek diger faktorleri kontrol altinda tutarak deneme hatasini minimuma
indirmek ve bdylece etkisi incelenen faktoriin etkisini ortaya koyabilmektir. Deneme
hatasinin minimum olabilmesi i¢in deneme materyalinin ve deneme iinitelerinin
homojen olmasi gerekmektedir. Tamamen homojen bir deneme materyaline ve
deneme iinitelerine ulagsmak c¢ofu zaman miimkiin olmadigindan, heterojenligin
sebep olabilecegi etkinin hesaplanarak modelden elemine edilmesi amaciyla
bloklama yapmak gerekmektedir(Onder,2007).

Kurulan denemeye uygulanacak analizin, denemenin planina uygun ve dogru
analizle denemenin homojenlik durumu, muamele sayisi, bloklama durumu gibi

faktorler gdzoniinde bulundurarak analiz se¢imi yapilmalidir.
1



Iyi planlanmis bir denemede olmas1 gereken dzellikler;

1. Uygulamasi; analizi ve yorumlanmasi basit olmali.

2.Sistematik hatanin olmamasi i¢in muamelelerin deneme tinitelerine tesadiifi
dagilimi saglanmali.

3.Yapilan denemenin dogrulugu, deneme iinitelerinin sayisi ve muamelelerin
tekerriir sayisi, denemeye uygulanacak planin uygunlugu denemenin kesinligini
artmasini saglar.

4.Denemede ele alinacak popiilasyonu iyi tanimlamak ve deneme {initelerini
olustururken iyi bir 6rneklemeyle olusturulmasi gerekir(Bek ve Efe, 1989).

Tamamen Sansa Bagli Deneme Deseni en basit deneme planidir, muameleler
tamamen tesadiifi dagilir ve deneme materyali homojen olmalidir. Sansa bagh
dagilimda kisitlama yoktur. Deneme {initeleri arasindaki homojenligin yiiksek oldugu
durumlarda deneme materyalinin ve deneme iinitelerinin arastirici tarafindan kontrol
altinda tutulabilen laboratuvar ve sera denemelerinde Tamamen Sansa Bagli Deneme
Deseni yaygin kullanilir(Y1ldiz ve Bircan, 1991).

Matematik modeli:

Yij = ptaite;
i=1,2,..mvej=12,..r

burada;

Y;j: 1inci muamelenin j inci tekerriiriinden elde edilen gozlem degeri
w.popiilasyon ortalamasi (genel ortalama etkisi)

ai: 1 inci muamele etkisi

e;;- tesadiifi hatayr gostermektedir.

Sansa Bagli Bloklar Deseni heterojenligin tek yonlii oldugu denemelerde
kullanilir. Heterojenligin etkisi kaldirmak i¢in bloklama yapilir.Bu deneme planinda
uygulanan bloklama, deneme materyalinden ve deneme iinitelerinden kaynaklanan
hatanin azaltilmasi yoluyla denemenin hassashigini arttirtr. Bazi denemelerde
ekonomik, fiziksel veya gevresel nedenlerden dolay yeteri kadar homojen yap1 elde
edilemediginde bu yontemi kullanmak zorunlu hale gelmistir. Bloklar kendi i¢inde
homojen kabul edilir(Celik, 2012).

Matematik modeli:

Yij = ntai+fite;



=12, ..mvej=1,2,...,r

Burada;

Y;j: 1inci muamelenin j inci blogundan elde edilen gozlem degeri
[ popiilasyon ortalamasi (genel ortalama etkisi)

ai: 1 inci muamelenin etkisi

Bi: J inci blokun etkisi

eijk: tesadiifi hatay1 gostermektedir.

Latin Kare deneme deseni heterojenligin iki yonli oldugu denemelerde
kullanilir. Sira ve siitun olarak bloklama yapilir. Bu deneme diizeninde her
satir,siitun ve muamele sayisi birbirine esit olmak zorundadir. Latin Kare deneme
deseni tarim ve hayvancilik denemelerinde yaygin olarak kullanilmaktadir(Yildirim
ve Tasdelen, 2012).

Matematik modeli:

Yijk = ptait Bty +ei
,=1,2,...mj=1,2 ...,rvek=12 ..,p

Burada;

Y;j: 1inci muamelenin j inci stitunda k inc1 muameleden elde edilen gozlem degeri
u: popiilasyon ortalamasi (genel ortalama etkisi)

;: 11inci siranin etkisi

B j inci stitunun etkisi

Yk: k 1nc1 muamelenin etkisi

€ijk : tesadiifi hatay1 gostermektedir.

Denemede ikiden fazla heterojenlik bulundugu durumlardan Latin Kare
deneme desenine alternatif olarak gelistirilen Sudoku deneme deseni
kullanilmaktadir(Subramani ve Ponnuswamy, 2009).

Tarimsal denemelerde iki yonlii heterojenlik s6z konusu oldugunda Latin Kare
deneme deseni olduk¢a yaygin sekilde kullanilmaktadir. Buna alternatif olarak
iretilen Sudoku deneme deseni uluslararasi literatiirde tarim dis1 alanlarda
kullanilmakta olup yerli literatiir taramalarinda az sayida oldugu gozlemlenmistir. Bu

calisma ile Latin Kare deneme desenine gore iistiinliikleri bulunan Sudoku deneme



deseni yerli literatiire kazandirilmis ve deneme kurulumunda heterojenligin ytiksek

oldugu tarimsal aragtirmalar i¢in kullanilabilirligi ortaya konulmustur.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK OZETLERI

Subramania ve Ponnuswamy (2009)‘Construction and Analysis of SudokuDesigns’
baglikligalismalarinda, Sudoku deneme deseninin tasarimlarinin tanitimi ele
alinmaktadir.  Sudoku  deneme  deseninin  analizi ve  uygulamasida
tartisilmaktadir.Sayisal verilerle ¢oziimleri gosterilmistir.

Saba ve Sinha(2014)‘SuDoKu as an Experimental Design - Beyond
theTraditional Latin Square Design’ adli yapmis oldugu ¢alismada, Sudoku deneme
deseni Latin Kare deneme deseninin ilging bir kombinasyonel yapist oldugu
vedenemelerde ikiden fazla heterojenlik kaynagi bulundugunda Sudoku deneme
deseninin kullanilabilecegini belirtmistir. Sudoku deneme deseninin 3x3 alt
kare(9x9) sekli yaygin olsada, 4x4 alt kare(16x16) , 5x5 alt kare(25x25)
kullanimlarida miimkiindiir.

Danbaba  ve Shehu(2016) ‘On  theCombined  Analysis of
SudokuSquareDesignswithSomeCommonTreatments’baslikli calismalarinda,
deneyin sansa bagli bloklar deseni ve Latin Kare deneme deseni veya Sudonu
deneme deseni ile analizi yapilabildigi vedenemelerin farkli ortam kosullari, farkli
mevsimlerde olmasina ragmen sartlar ne durumda olursa olsun denemenin yapilmasi
zorunlu oldugu durumlarda bu deneme desenleri denemenin degerlendirilmesindeki
sonuglarin dogrulugunu arttirdigi belirtmiglerdir. Dolayisiyla bu durum deneme
sonundaki se¢imin dogrulugunu artirmaktadir. Bu c¢alismadaanaliz tablolar
sunulmustur.Sudoku deneme deseninin Latin Kare deneme deseninden daha iistiin

oldugunu belirtilmistir.



3. MATERYAL VE METOT

3.1.Materyal

Calismada, daha Onceki tarimsal galismalardanSudoku deneme desenine uygun
sayida elde edilmisheterojenlik kaynagma sahip verielde edilememis olup,
simiilasyon ile veri dretilip kullanilmistir. Deneme desenlerinin analizinde
kullanilabilen bir yazilima ulasilamadigi icin Web tabanli olarak bir analiz yazilimi

gelistirilmistir.

3.2.Metot

Sudoku tiim diinyada oynanan satir, siitun ve i¢ karelerinde birden dokuza kadar
sayilarin tekrar etmeksizin yerlestirilmesine dayanan bazi hiicreleri dolu verilen bir
zeka oyunudur. Sodoku kelimesi Japonca anlami “sayilar sadece bir kez tekrarlanir
(S ujiwadokushinnikagiru)” ifadesinin kisaltmasidir. 9x9 luk bir Sudoku karesi i¢in
6670903752021072936960 (6.6x10%1) farkli dizilime sahip deneme deseni
olusturulabilmektedir (Subramani ve Ponnuswamy, 2009; Saba ve Sinha,
2014).Sudoku bu yapisiyla ¢ift ya da daha fazla heterojenlik kaynagmin oldugu
arastirma konulari i¢in uygun bir deneme deseni olma 6zelligi tagimaktadir.

Latin Kare deneme deseni tarimsal ve endiistriyel arastirmalarda oldukga
kullanigli bir deneme deseni olup 06zellikle tekerriir sayisinin yetersiz oldugu
durumlarda faktdr seviyelerinin ardisik olarak uygulanabildigi bir deneme desenidir.
Genellikle ¢ift yonlii heterojenligin oldugu durumlarda kullanilmaktadir. Bu deneme
deseninde  varyans analizi ikiden fazla faktoriin = eszamanli  olarak
degerlendirilebilmesine olanak tanimaktadir (Cochran ve Cox, 1957).

[lk Sudoku deneme deseni ¢alismalart kisitlayici 6zellik sayisinin daha yiiksek
oldugu durumlarda Latin Kare deneme deseninin gelistirilmis bir hali olarak
tasarlanmistir. Literatlirdeki gelismeler bu deneme deseninin ¢ok faktorli yapilarda
kullanilabilecegini gostermistir (Danbaba ve Shehu, 2016).

Pek ¢ok Sudoku deseni gelistirilmis olup bunlardan bazilar1 asagida verilmistir

(Subramani ve Ponnuswamy, 2009);
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Sekil 3.1Sudoku deneme deseni i¢in kullanilacak ifadeler gosterilmistir

3.2.1. Sudoku deseni- tip |

Deneme desenlerinin elde ¢oziimii i¢in ayn1 veri seti kullanilmis olup kullanilan veri

seti Sekil 4.2°de verilenle aynidir.

Bu desende sira, siitun ve muamele etkileri Latin Kare deneme deseninde

oldugu gibi varsayilmaktadir.

Yijdpg) = 4+ i + fj + 7+ 11 + Cp + Sq + Eij(kipg)
i,j=1,2, ..mvek |, p,q=1,2, ..m
Burada;

W popiilasyon ortalamasi (genel ortalama etkisi)
ai : 1 1inci satir blogunun etkisi

B 1 j inci siitun blogunun etkisi

7k : kinct muamelenin etkisi

1 : 1 inci satir etkisi

Cp : p inci siitun etkisi

Sq : g uncu karenin etkisi

gjj : tesadiifi hatay1 gostermektedir.

Sudoku deseni- tip I i¢in elde ¢oziim;



2

G=YI, 3™, V,ve  N=m*

2
Diizeltme Katsayis1 = —

14942
81

2
Genel Kareler Toplam1 =G = Z?fl Z;-”:l Y - &

= (152%+...+162%) - DK
=1150

mz Tk2 GZ
Muamele Kareler Toplami = Y 7%, — -

= (1492+...4+165%) - DK

=105.75

2 RIZ G?
Satir Kareler Toplami1 = Y%, — — —
=lmz N

2 2
=2+ 422 DK
9 9

=152.44

.. 2 cp?  G?
Siitun Kareler Toplami = Y™, =2 — 2
P=lmz N

2 2
=&+ DK
9 9

=123.55

2 2
Alt Karelerin Kareler Toplam1 = ;"zzl Siz ~&
m2 N

2 2
150 157
e + =

= )- DK

=11111

2 2
m RB} G

=1 13 N

Satir Blogu Kareler Toplami = };

2 2
_ (154+176+154) (164+174+153)
=( > +..+ 7 ) - DK

=25.40



CB} @2

.. ~ — m _J _ T

Stitun Blogu Kareler Toplami = Y32, —-— —
2 2
153+173+150 164+167+154
= . ) - DK
27 27
=69.55
RB 2 RI? 2 Cp?
m m m m m

Hata Kareler Toplami = )} 12 1Yije - Ximi— XL 1— - Xt 5 " Xpe1T7 "

m2 Tk? m2 Sq* | 5G?

k=1"p2 = &p=1p2 N

=1150 —25.39 — 69.54 — 152.43 — 123.53 — 105.76 — 111.09

=562.14

3.2.2.Sudoku deseni- tip 11

Bu modelde satir etkilerinin satir blogu icinde ic-ige siniflandirilmis oldugu

varsayllmaktadir ve matematik modeli;

Vi) =1+ ai + i + 7+ r(@)iy + c(B)ogy + Sq + EiiGupo)
i,j,,p=12, ...mvek q=1,2,..m
Burada;

w: popiilasyon ortalamasi

0j: 1 1nci satir blogunun etkisi

B : ] inci siitun blogunun etkisi

7« : kinct muamelenin etkisi

r(a)iiy - 11nci sira blogu igerisindeki | inci satir etkisini
c(P)pg)  j inci siitun blogu icerisindeki p inci siitun etkisi
Sq : g uncu karenin etkisi

gij : tesadiifi hatay1 gostermektedir.
Sudoku deseni- tip I igin elde ¢6ziim
G= Zmlzm Y;;ve N=m*

2
Diizeltme Katsayis1 = —

_ 14942
81




Genel Kareler Toplam1 =G =Y, Z
= (15%+..+16%) - DK

=1150

2 2
Muamele Kareler Toplami = Y ;/X 21 LS %

= (1492+...4+165%) - DK

=105.75

Satir I¢i Satir Kareler Toplam1 = mz RE Zm Rb;

1542 1532 (154+176+154)2 (164+174+153)2
= (55T < ( e
= 127,03

s ot @ o O]
Stitunl¢i Stitun Kareler Toplam1 = p=137 ~ dj=173
_ /1532 1542 (153+173+150) (164+167+154—)2
= (5 ) < ( 4

= 54

2
Alt Karelerin Kareler Toplam1 == 1’9"21 SLZ ~&
m2z N

_(ﬂ+ +1—57) DK

=111.11

m RBZ _G?
Xi= N

Satir BloguKareler Toplam1 =

(154+176+154)2+ +(164+174+153)2
27 27

= ) - DK

=25.40

. . m Cng G2
Siitun BloguKareler Toplami = e T

2 2
_ ,(153+173+150) (164+167+154)
=( > +..+ 27 ) - DK

=69.55

10



2 2 2 RI2 2 (Cp? 2 Tk? 2 Sq?
— m m m m m m
Hata Kareler Toplam = Y2, Y72, Y- 175 = Xp=1T7 - k=15 2p=17 T
3G2
N

= 1150 - 152.44 —123.55-105.77 - 111.11

=657.11

3.2.3.Sudoku deseni- tip 11

Bu modelde alt kare etkilerinin satir blogu icinde i¢-ige simiflandirilmis oldugu

varsayllmaktadir ve matematik modeli;

Yijipa) = 4 + ai + B + 5+ 1+ Cp + s(@)qi) + I(B)r() + Eijkipar)

i,j,0,r=1,2,...,mvek l,p=12,..,m?

u: popiilasyon ortalamasi (genel ortalama etkisi)

aj: 11nci satir blogunun etkisi

fi: j inci siitun blogunun etkisi

7. k 1nc1 muamelenin etkisi

r: 1 inci satir etkisi

Cp: p Inci siitun etkisi

S(a)qgy: 1 Inci satir blogunda simiflanmis q uncu sira kare etkisi
o(P)r(): j inci siitun blogunda siniflanmuis r inci siitun kare etkisi

eij = tesadiifi hatayr gostermektedir

Sudoku deseni- tip I1I i¢in elde ¢6ziim

2

G=Ym, Y™ Yve  N=m?

2
Diizeltme Katsayis1 = —

_ 14942
81

2
Genel Kareler Toplam1 =G = Zﬁzl Z;.”:Zl Y - G

= (15%+...+162%) - DK

=1150

m2 Tk?  G?
Muamele Kareler Toplam1 = }J-; —

11



= (1492+...+1652) - DK
= 105.75

m2 RI?  G?

Satir Kareler Toplam1 = ;2 — — —

m2 N

1542 1532
9

= ) - DK

=152.44

.. 2 Ccp? G?
Siitun Kareler Toplami = Y™, -2 — 2
pP=lmz y

2 2
= "+ 422 DK
9 9

=123.55

2 2
Satir Blogu Kareler Toplami = Y™, I::; - %

2 2
(( 2 ) t aen ¥ ( ) ) - DK

=25.40

" y CB} @2
Siitun Blogu Kareler Toplami = }.72 m—; -

(153+173+150)2 (164+167+154)2
+..+ ) -

=( DK
27 27

=69.55

.. . . _ om? S92 m RB}
Satirlgindeki Alt Karelerin Kareler Toplam1 = 2=y — — 22y —
_ 1502 1572, (154+176+154)% (164+174+153)2
=gt ) )
= 85.70
S Teindeki : m2 857Gy _ym  CBj
Stitun Igindeki Alt Karelerin Kareler Toplami = .7~ ; —2 T Aj=1T3

1502 1572 153+173+150)2 164+167+154)2
= (B4 42 ¢ Yy 4l %
9 9 27 27
= 41.55
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_ ym? y'm? m? R m? Cp? m2 TK?
Hata Kareler Toplami = »i7; »7%, V- =173 = Xp=17 - ZZ
GZ
N

= 1150 —152.44 — 123.55 - 105.77—85.70 — 41.55

= 640.96

3.2.4 Sudoku deseni- tip IV

Bu modelde satir etkilerinin satir blogu i¢inde i¢-ige siniflandirilmis oldugu ve alt
kare etkilerinin satir blogu i¢inde i¢-ige siniflandirilmis oldugu varsayilmaktadir ve

matematik modeli;

Yijpa) = 4 + ai + B + wc + r@iy+ c(Blp) + S(@atiy TO(B)rG) + Eijipar)

i,j,9,r=12...,mvek |, p=12,.., m?

u: popiilasyon ortalamasi (genel ortalama etkisi)

aj: 11nci satir blogunun etkisi

Bj: j inci siitun blogunun etkisi

7. k 1nc1 muamelenin etkisi

r(a)iiy: 1 inci satir blogunda siniflanmais 1 inci sira etkisi

c(B)p(): J inct siitun blogunda siiflanmis p inci siitun etkisi
s(a)q(y: 1 1nct satir blogunda siniflanmis q uncu sira kare etkisi
O(B)r(: j inci stitun blogunda siniflanmis r inci stitun kare etkisi
eij = tesadiifi hatayr gdstermektedir

Sudoku deseni- tip IV i¢in elde ¢oziim

=yn 12’" Y;;ve N=m*

2
Diizeltme Katsayis1 = —

_ 14942
81

Genel Kareler Toplam1 =G =1 Z
= (15%+...+162%) - DK

=1150

13



2 Tk? G2
Muamele Kareler Toplami1 = X, — — —
k=1 2 N

= (1492+...+1652) - DK

=105.75

RB? G2
P

Satir Blogu Kareler Toplami = >

2 2
_ (154+176+154) (164+174+153)
= ( 27 Tt 27 )-DK

=25.40

. 5 m CB} G2

Stitun Blogu Kareler Toplam1 =72, — — —

J=1m3s N

_ ((153+173+150)2+ +(164+167+154)2
27 27

) - DK

=69.55

Satir I¢i Satir Kareler Toplam1 = mz o Zm Rb;

1542 1532 (154+176+154) J_(164-+174+153)2
= (2 2 ey
= 127.03
.. . Cp? CB?
Siitun I¢i Siitun Kareler Toplami = Z;’l:zl% - ;”zlm—;
1532 1542 (153+173+150) (164+167+154)2
= (2 412 [errierisyy
= 54
. . .  wm? SqZ m RB?
Satir Igindeki Alt Karelerin Kareler Toplami = Y7, — — -2
1502 1572 (154+176+154)2 (164+174+153)2
= (= +. 4 +
- (0 42 (e Zesd
= 85.70
Siitun igindeki Alt Karelerin Kareler Toplami = Y2, 2r0) _ym 51
utun I¢gindek1 Alt Karelerin Kareler 1oplami = p=1T2 — Zj=1,3
1502 1572, ,(153+173+150)2 (164+167+154)2
= (= +.. 42 ) - +..+
( 9 )-( 27 27 )

= 41.55
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CBZ

Hata Kareler Toplam1 = ?;21 yme (R DN RBl i szz &

Jlms

m2 Tk?

m2 Sq T(]) +
ZZ ZZp 1 m2 N

= 1150 - 105,75 - 25,40 — 69,55 — 127,03 — 54 — 85,70 — 41,55

=640.96
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Sudoku deneme desenlerinin ¢oziimii i¢in gelistirilen yazilim ve 6zellikleri asagida

verilmistir.

4.1 Sudoku Deneme Deseninin Coziimii icin Gelistirilen Web Tabanh Yazilim

Yapilan taramalarda Sudoku deneme deseninin ¢ozlimil i¢in herhangi bir yazilima
rastlanmamistir. Bu nedenle ASP dili kullanilarak Web tabanli bir yazilim
gelistirilmis olup http://www.blackseapublishers.com/sudoku/ adresinde
yayinlanmistir.Yazilimm diinya genelinde kullanilabilmesi i¢in yazilimm dili

Ingilizce olarak belirlenmistir. Sekil 4.1 ‘de giris sayfas1 verilmistir.

- O x
[} Sudoku Experimental Design X = =+
< C @ Govenlidegil | www.blackseapublishers.com/su.. ¥r B & 0 H
31 Uygulsmalar ¢ Bookmarks VOLKAN KONAK DI » Diger yer isaretleri

Sudoku Experimental Design

Please select size and type of experiment

3x3 v
Typel v

Proceed

Sekil 4.1 Giris sayfas1

Giris sayfasinda deneme deseninin boyutu 3x3 ya da 4x4 olarak
secilebilmektedir. “Proceed” diigmesi tiklandiginda ilgili deneme deseni i¢in veri
giris sayfas1 agilmaktadir. Ornek olarak 3x3 boyutunda Sudoku deneme deseni igin
Type I uygulamasi secilmistir. Uygulama sayfasi i¢in drnek ekran goriintiisii Sekil

4.2°de verilmistir.
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- a
[ Untitled Document x| + d

&« C A Guvenli degi \www.b\ackseapubhshers‘(omﬁsk\coku!lezasp e o :
SUDOKU 1.Column Blocks 2 Column Blocks 3.Column Blocks

DESIGNS 1.Column|[2.Column||3.Column|4.Column |5.Column||6. Column|| 7.Column |8 Column||9.Column|

1Row|15 a |11 b (16 ¢ |21 d (22 e |21 £ |14 g |19 h 15 |

1Row!

BIBCkSZ.RowWE d 23 & 2o f |18 g 20 h |23 & 77 a (2 b |15 e

BRow|15 |z (10 h |22 1 |15 |a (18 |b |[19 «c |24 |d 15 |e (16 |f

4Row(17 b [123 ¢ |18 |d |15 e |16 |f |21 g |15 h |12 1 16 @

2Row

BIUcksSRnw 20 e (|25 |f |12 g |26 k|21 |1 |17 @& |18 b |25 e (19 d

6Rowl|21 h (17 1 |18 a (2 b |[16 ¢ [23 d |[22 e [19 f |25 g

TRow|12 | [125 d |20 e |19 f (22 @ (16 h |[19 &« |13 a (18 b

3Row

Blccksg'Ru“rﬂ £ 22 g 13 h (22 & 21 @ |22 b 20 ¢ (19 d |14 |

ORow (14 |1 17 a |11 b |16 c |16 @ |23 e (15 f |23 g |16 |

Sekil 4.2Type | Sudoku deneme deseni igin 3x3 liikk karede 6rnek uygulama sayfasi

Sekil 4.2°de verilen gorintiide “CALCULATE” butonuna basildiginda

hesaplama islemleri yapilmakta ve sonuglar Sekil 4.3’te verildigi sekilde elde

edilmektedir.
[ Untitled Document X |+ - g “
(3 C @ Givenli degil | www.blackseapublishers.com/sudoku/typeonesonuc.asp B % o

69,356

152,444 18,056 1492 218 295
123,556 15,444 1,209 218 295
111,111 13,889 1,087 218 295

562,148

B v | v [ [ [ [ ]

Comment 1 = Treatment effect was found statistically insignificant

Comment 2 = Treatment effect was found statistically insignificant
Commuet 3 = Treatment effect was found statistically insignificant.
Commuet 4 = Treatment effect was found statistically insignificant
Comment 5= Treatment effect was found statistically insignificant

Commuet 6 = Treatment effect was found statistically insignificant.

Sekil4.3Type | Sudoku deneme deseni igin 3x3 liikk karede 6rnek uygumla sonuglar

Giris sayfasinda Type II secilmesi durumunda elde edilen sonuglar Sekil 4.4°de

verilmistir.
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[3 Untitled Document X | +

& C @ Guvenli degil | www.blackseapublishers.com/sudoku/type2hesap.asp B -

105,778 [

25,407 2 12,704 0,928 323 511

69,556 2 34,778 254 323 511

127,037 6 21,173 1547 234 3
54 6 9 0.657 234 33

111,111 8 13,889 1,015 218 204

657,111

Comment 1 = Treatment effect was found statistically insignificant.
Comment 2= Treatment effect was found statistically insignificant.
Commnet 3 = Treatment effect was found statistically insignificant.

Commnet 4 = Treatment effect was found statistically insignificant.
Comment 5= Treamment effect was found statistically insignificant.

Commnet 6 = Treatment effect was found statistically insignificant.

Sekil 4.4Type 11 Sudoku deneme deseni i¢in 3x3 liik karede 6rnek uygumla sonuglari

Girig sayfasinda Type III secilmesi durumunda elde edilen sonuglar Sekil

4.5’te verilmistir.

3
25,407 2 12,704
69,356 2 34,778 2,17 E¥E) 518
152,444 3 19,056 1,189 218 299
123,356 3 15,444 0,964 2.18 299
85,704 6 14284 0,891 234 329
41,555 6 6,926 0,432 234 329
640,963 40 16,024

1150 30

Comment 1 = Treatment effect was found statistically insignificant.
Comment 2 = Treatment effect was found statistically insignificant.
Commuet 3 = Treatment effect was found statistically insignificant.
Commnet 4 = Treatment effect was found statistically insignificant.
Comment 5= Treatment effect was found statistically insignificant.
Commnet 6 = Treatment effect was found statistically insignificant.

Commuet 7 = Treatment effect was found statistically insignificant.

Sekil 4.5Type III Sudoku deneme deseni igin 3x3 liikk karede ornek uygumla
sonugclari

Giris sayfasinda Type IV seg¢ilmesi durumunda elde edilen sonuglar Sekil

4.6°da verilmistir.
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& @  ® localhost/sudokufsudoku/sudoku/typedhesap.asp B o ° :

[ComaBoasEN| 69556 34,778 2387 33 512
[RowswithinBRY| 127,037 15407 1744 234 324
-‘ 54 6 20,583 1414 234 1
-‘ 85,704 6 14284 0,81 234 34
-‘ 41585 6 6926 0475 234 14
ERE [ 640963 4 14,567

L

Comment 1 = Treatment effect was found statistically insignificant.
Comment 2 = Treatment effect was found statistically insignificant.
Commnet 3 = Treatment effect was found statistically insignificant
Commnet 4 = Treatment effect was found statistically insignificant.
Comment 5= Treatment effect was found statistically insignificant.
Commnet 6 = Treatment effect was found statistically insignificant

Commnet 7 = Treatment effect was found statistically insigmficant.

Sekil 4.6Type IV Sudoku deneme deseni i¢in 3x3 liikk karede Ornek uygumla
sonuglari

Cok fazla heterojenlik kaynagi barindiran denemelerde s6z konusu heterojenlik
kaynaklariin etkisinin hesaplanarak hata iizerindeki paylarinin hesaplanmasini ve
boylece deneme hatasinin en aza indirilmesini saglayabilen Sudoku deneme
desenlerinin ¢6ziimii iizerine yapilan bu g¢aligmada gerekli goriilen liizum iizerine
Web tabanli bir yazilimda gelistirilmistir.  Yazilimin  dili  uluslararasi
kullanilabilirligini artirmak amaciyla Ingilizce olarak belirlenmistir.

Sudoku deneme desenlerinin pek cok faktor ve hererojenlik kaynaginin
denemelerde etkili oldugu o6zellikle tarim gibi alanlarda ¢alisan bilim insanlarina

faydali olacag diisiintilmektedir.
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