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OZET

Bilgin E. A., Biyolojik Varyasyonun Tespiti Ig:m I¢c ice Varyans Analizi Teknigi ve Uygulamasina
Yonelik Yazilim Tasarimi, Van Yiiziincii Y1l Universitesi, Saghk Bilimleri Enstitiisii, Biyoistatistik
Anabilim Dali, Doktora Tezi, Van, 2023. Bu calismada, Tip ve Biyokimya alanlarinda dl¢timlerin
giivenirligini test etmek ve yeni referans araliklar1 elde etmek amaciyla siklikla kullanilan biyolojik
varyasyon kavramina yonelik istatistik analizlerin yapilabilmesini kolaylastiracak bir uygulama tasarimi
yapilmasi amag¢lanmistir. Siire¢ sonunda bir iriiniin ortaya kondugu Tasarim ve Gelistirme aragtirma
yontemine gore yiiriitiilen bu arastirmada biyolojik varyasyonun matematiksel altyapisini olusturan I¢-ige
(Nested) deney tasariminin analizine yonelik teorik bilgiler verilmis, ardindan matematiksel modele uygun
olarak Excel VBA’da algoritmalar gelistirilmistir. Daha sonra varyans analizi bulgularindan Fraser’in
modeline gore biyolojik varyasyon paramaterelerinin elde edilmesine yonelik makrolar olusturulmustur.
Elde edilen uygulama yardimu ile hali hazirda sonuglar1 bilinen bazi veri setlerine yonelik hesaplamalar
yapilarak sonuglar degerlendirilmistir. Sonug olarak, arastirma sonucunda gelistirilen uygulamanin i¢-ice
deney tasarimi analizini gerceklestirdigi, ayrica Varyans Analizi tablosundan elde edilen varyans
bilesenlerini de dogru hesaplayabildigi gozlenmistir. Uygulama yaziliminin, konuya yonelik
aragtirmacilara kolaylik saglamayabilecegi ve ileriki donemlerde gelistirilmeye uygun olabilecegi
diigiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Biyolojik varyans, I¢-ige deney tasarimi, makro



ABSTRACT

Bilgin E. A., Nested Variance Analysis Technique for Detection of Biological Variation and Software
Design for its Application, Van Yiiziincii Y1l University, Institute of Health Sciences, Department of
Biostatistics, PhD Thesis, Van, 2023. In this study, it is aimed to design an application that will facilitate
statistical analyzes for the concept of biological variation, which is frequently used in order to test the
reliability of measurements in the fields of Medicine and Biochemistry and to obtain new reference
intervals. In this research, carried out according to the Design and Development research method, in which
a product is revealed at the end of the process, theoretical information about the Nested Anova analysis,
which constitutes the mathematical infrastructure of biological variation, was given, and then algorithms
were developed in Excel VBA in accordance with the mathematical model. Then, macros were created to
obtain biological variation parameters according to Fraser's model from the analysis of variance findings.
With the help of the obtained application, calculations were made for some data sets whose results are
already known, and the results were compared. As a result, it has been seen that the application developed
as a result of the research performs the Nested Anova analysis without error, and also correctly calculates
the variance components obtained from the Anova table. It is expected that the obtained application will
provide convenience to researchers doing research on the subject.

Key Words: Biological Variance, Nested Anova, macro
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1. GIRIS

Giliniimiizde tibbin c¢alisma konulari; insanlarin saglik durumlarini inceleyerek,
kiside var olan hastaliklar1 tespit etme, gereken tedavi yontemini belirleyerek uygulama,
hastaligin seyrini inceleme ve tedavinin etkisini degerlendirerek karar verme seklinde
aciklanabilir (Akbay, 2018). Bu siirecte verilen kararlarin en dnemli dayanag: siiphesiz
laboratuvar sonuglaridir. Laboratuvarlarda bu sonuglarin elde edilmesinde incelenen
icerikler ise Analit olarak adlandirilmaktadir ve bir kimyasal tiir veya incelenen kimyasal
icerik olarak tanimlanmaktadir (Harvey ve Ferrier, 2011). Dolayist1 ile 6l¢iilen analitlerin
dogru degerlendirilmesi olduk¢a dnemlidir. Gliniimiizde klinik laboratuvar sonuglarinin
degerlendirilmesi ve yorumlanmasinda genellikle popiilasyondan elde edilmis olan
referans araliklar1 kullanilmaktadir. Bireylere iliskin sonuglar, dnceden belirlenmis ve
normal degerler olarak kabul edilen bu referans araliklar ile karsilagtirilarak
degerlendirilmekte ve tibbi karar verme siirecine dayanak olmaktadir (Mercan, 2020).
Ancak bu referans araliklari, genel popiilasyondan elde edildigi i¢in degerlendirmeler her
kosul ve birey i¢in uyumlu olmayabilmektedir (Pedlar ve ark., 2019). Analitlerin 6l¢iim
ve degerlendirme siire¢lerinde meydana gelen bu gibi problemin en 6nemli nedenlerinden
birisi, ayn1 bireyden farkli zamanlarda alinan Ol¢iimlerin birbirinden farklilik
gostermesidir. Bu farkliliklar; biyolojik saatler, 6l¢iim kosullar1 ve 6l¢lim hatalarina
dayal1 olabilir. Degerlendirme siireclerinde kullanilan genel popiilasyona dayali referans
araliklar; yas veya cinsiyete gore tabakalara ayrilmis olmasina ragmen, bireylerin dlciilen
degerlerinin bu aralikta yer almasi, kendileri i¢in anormal sayilabilecek degerlere sahip
olmadiklar1 anlamina gelmemektedir. Diger yandan, bazi durumlarda, bireylerin test
sonuglariin referans aralifi disinda olmasi da, bu bireyler icin anormal durum
sayllmayabilmektedir. Bu nedenle, bireyin kendi igerisindeki olasi degisim oraninin
belirlenmesi, hatali degerlendirmelerin azaltilmasina katki saglayabilir. Boylece, ayrintili
istatistik yontemler kullanilarak, analit varyasyonlarinin incelenmesi ile Olgiimlerin
gilivenirligi saglanabilir ve daha dogru degerlendirmeler yapilabilir. Gergekte ‘hafif
anormal’ gorlinen degerlere iligkin testler, tekrar calisildiginda ‘normal’ degerler elde
edilebilir (Fraser, 2001). Bu nedenle, bireyden yapilan seri dl¢timlerdeki degisimlerin

anlamli olup olmadigina karar vermek biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu baglamda, yapilan


https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Chemical_species&action=edit&redlink=1

uygun istatistik analizlerle elde edilen istatistikler yardimi ile bireylerdeki bu degisimler,

geleneksel referans araliklarina gore daha anlamli degerlendirilebilir.

Bireylerden alinan analitlerde meydana gelen bireysel degisiklikler, kisaca
“biyolojik varyasyon” olarak tanimlanmaktadir. Bu varyasyon, yasam siiresine ve
biyolojik ritimlere bagli olmakla birlikte, en basit anlamda, homeostatik bir nokta
etrafindaki rastgele dalgalanma olarak tamimlanmaktadir (Fraser, 2001). Incelenen
herhangi bir analitin seri Olgiimleri sonucunda, analitin diizeylerinin ortalamasi,
geleneksel topluma dayali referans araligi ile uyumlu olabilmesine karsin, digerinin
ortalamasi referans araliklari disinda olabilmektedir. Ayrica ayni analitin seri
Ol¢iimlerinin ¢ok sayida farkli birey {izerinde yapilmasi ile homeostatik karar noktalarinin
bireyden bireye farklilik gdsterdigi anlagilmaktadir (Mercan, 2020). Diger yandan
Biyolojik varyasyonun hesaplanmasinda, yaygin kullanilan istatistik yontemlerden birisi

de I¢-ice (nested veya yuvalanmis) deney tasarimudir.

Seri oOlglimlerden biyolojik varyasyonun hesaplanmasi siirecinde elde edilen
istatistik verilerden yola ¢ikilarak, klasik popiilasyona dayali referans degerlerinin hangi
diizeyde yararli oldugu incelenebilir, kalite durumu tayin edilebilir ve en 6nemlisi
bireydeki anlik degisimlerin anlamli olup olmadig1 belirlenebilir. Bu ¢aligmada; biyolojik
varyasyon i¢in gerekli olan parametre tahminlerini elde etmek {izere, uygun istatistik
yontemlerin kullanilmas1 amaciyla bir elektronik tablo yaziliminin gelistirilmesi
amaglanmistir. Bu amaca yonelik olarak; oncelikle Biyolojik varyasyon kavramina
deginilmis, kullanilan istatistik yontem agiklanmis ve daha sonra gerekli algoritmalar

sunularak elde edilen yazilim degerlendirilmistir.



2. GENEL BIiLGILER

Biyolojik varyasyon kullanilarak yapilan degerlendirmeler; genel olarak ilgili
degiskene ait ol¢iimlerin ve degiskenin karakteristik yapisina ve bireylerin biyolojik
ritmine (aglik-tokluk, postiir vb.) baghdir. Ilgilenilen analitte meydana gelen
varyasyonlarin minimum seviyede tutulmasi amaciyla; Ol¢iimden Onceki zamandan
baslayarak, numunelerin toplanmasi, laboratuvarda analiz edilmesi ve sonuclarin

degerlendirilmesi gibi tiim asamalarin ayrintili kontrol edilmesi gerekmektedir.

Incelenen herhangi bir parametredeki varyasyon genel olarak iki kaynaga
dayanmaktadir. Bunlardan birincisi 6l¢lim stirecindeki degisiklikler digeri ise bireyin

kendinden kaynaklanan degisikliklerdir.

Kontrol Edilebilen Etkiler
(Postiir, Diyet vb.)

= |Pre-Analitik Varyasyon

Kontrol Edilemez Etkiler
‘ (Yas, cinsiyet vb.)

Toplam Analitik Varyasyon s

Bias
Gozlenen Toplam - ‘ Analitik Varyasyon H:

Impresizyon

Varyasyon
Bireysel Varyasyon
Biyolojik Varyasyon H:

Bireyleraras1 Varyasyon

Sekil 1. Gozlenen varyasyonun dagilimi ve ¢esitleri

Sekil 1°de, bir bireyden alinan dl¢limlerde meydana gelen toplam degiskenligin
olas1 alt bilesenleri sunulmustur. Her bir bilesene iliskin ayrintili bilgiler ilerleyen

boliimlerde sunulmustur.

Olgiim ve test siirecindeki asamalar; pre-analitik, analitik ve post-analitik asama
olmak {iizere ii¢ kisimdan olusmaktadir. Pre-analitik asama; biyolojik numunelerin
toplanmasi, taginmasi, islenmesi ve depolanmasi asamalarini igerirken, analitik asama
numunelerin laboratuvarda analiz edildigi siireci icermektedir. Post-analitik asama ise

analiz isleminin tamamlanmasindan sonra sonuglarin ilgili uzman tarafindan



degerlendirildigi asamadir. Post-analitik asamada yapilan hatalar ve bu hatalara bagh
olan degiskenlikler siire¢ sonrasinda gerceklestigi icin bunlar; genellikle ayri bir

varyasyon kaynagi olarak degerlendirilmeyip ihmal edilir.

. Analitik
*Numunenin alinmasi *Raporlama
*Numune kabulii ve islenmesi * Analizin yapilmast »Kayitlarin saklanmasi
*Numune Transportu e Kalite Kontrol Testleri
Pre-Analitik Post-Analitik

Sekil 2. Olgiim siirecinde yer alan asamalar

Sekil 2’de goriildugii izere Pre-analitik asamada; numune toplama agamasindan,
isleme ve tasima asamasinda kadar yapilan islemler biiyiikk éneme sahiptir. Ozellikle
hatalarin yaklasik %70’e varan kisminin bu siiregte yapildigi gozlenmektedir (Akbay,
2018). Dolayisi ile verinin toplanmasi ve analiz edilmesi siirecinde meydana gelen her
bir hata, 6l¢iim sonuglarina ve degerlendirme stirecine dogrudan etki ettigi icin siirecin
her adm dikkatli degerlendirilerek, olast hatalardan olabildigince kaginmak
gerekmektedir. Bununla birlikte, ilgili analitin gercek degerinden farklilagmasinin tespit
edilebilmesi amaciyla, 6l¢iim sonucunda meydana gelen ve tam olarak elemine

edilemeyen varyasyonlar analitik siirecin her asamasinda ayr1 ayr1 kontrol edilmelidir.

Genel olarak oOlctim Oncesine iligkin etkilerin minimize edilerek hatalarin
azaltilmas1 amaciyla; postiir, beslenme, egzersiz, stres, sirkadyen ritim ve kullanilan ilag
gibi unsurlarin kontrol edilmesi gerekir. Bunun yani sira; kontrol edilemeyen cinsiyet,
yas, 1rk, mevsimler ve cografik konum gibi faktorler de g6z 6niinde bulundurulmalidir.
Pedlar ve ark. (2019), yaptiklar1 ¢alismada, Pre-analitik faza etki eden faktorleri Sekil
3’teki gibi agiklamislardir.
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Sekil 3. Pre-Analitik Faz’a etki eden faktorler.

Sekil 3’te goriildiigii iizere, santrifiij ve turnike uygulamalarindaki zaman, aclik
ve susuzluk durumu veya stres gibi faktorler analiz 6ncesi faza etki etmektedir. Bu
faktorlerin farkli analitler iizerinde neden oldugu etkiler uzmanlar tarafindan dikkate
alinmaktadir. Pre-analitik varyasyona etkili olabilecek faktorler ve neden oldugu olasi

degisimler Tablo 1°de verilmistir (Fraser, 2001).

Tablo 1. Pre-Analitik faza etki eden faktorler ve neden oldugu degisimler.

Faktor Neden oldugu degisim

.o Numune alimindan kisa siire 6nce yemek yenilmisse serum alanin aminotransferaz
Kisa Siireli o . A
aktivitesi, aspartat aminotransferaz aktivitesi, trigliserit, biliriibin, glukoz, fosfat ve
Aglik .. . . o .. vt .
potasyum diizeyleri genellikle en az %5 daha yiiksek 6l¢iilecektir.

Uzun Siireli Uzun siiren aglikta serum proteinleri, kolesterol, trigliserit ve iire diizeyleri
Aglik azalirken; iirat ve kreatinin diizeyleri artmaktadir.
Eozersiz Uzun siiren egzersizler serumda kas kaynakli enzimlerin (kreatin kinaz, laktat
& dehidrogenaz, ve aspartat aminotransferaz) aktivitelerinde artisa neden olmaktadir.

Rakim Yiiksek rakima uyum saglamada (haftalar siiren, uzun bir siire¢) serum CRP ve {irat;

kan hemoglobin ve hematokrit diizeylerinde artisa neden olmaktadir.

Kafein, nikotin, alkol alimi ve madde bagimlilig1 gibi durumlarda pek ¢ok testin
Uyaricilar N S .

diizeyleri etkilenmektedir.

Postiirdeki degisim asagida siralanan dlglimleri etkilemektedir

. Proteinler gibi biiyiik molekiiller

. Enzimler

Kendileri kiigiik olmakla birlikte protein gibi bilyiik molekiillere baglanan kalsiyum
Postiir (kismi bagli), demir, steroid hormonlar ve tiroid hormonlar1 ve

. Hiicreler

Birey ayakta iken numune alindig1 zaman bu sayilan testler, yatar pozisyona gore
%10 daha yiiksek ¢ikabilir.

Numune aliirken bireyin oturur pozisyonda olmasi bu testleri orta diizeyde
etkilemektedir.




Baz1 analitler icin yapilan dl¢timlere etkili olabilecek faktorler Tablo 2’de sunulmustur

(T1bbi Biyokimya Laboratuvart Test Rehberi, 2018).

Tablo 2. Bazi analitlere etkili olabilecek faktorler

Faktorler Analit

Yas Alkalen fosfataz

Cinsiyet Gonadal steroidler

Gebelik Tiroksin (total)

Postiir Proteinler, enzimler

Egzersiz Kreatin kinaz, kreatinin, AST, LDH, iire, l6kosit, glukoz, Hb., Htc.,
albumin, protein. Na., K., kalsiyum

Stres Prolaktin

Beslenme Glukoz, trigliserid, ALP, iire, amonyak, iirik asit

Yiiksek proteinli beslenme Ure, amonyak, iirik asit

Sigara Lipidler, proteinler, Vitamin B12, CEA

Alkol Laktat, iirik asit, trigliserid, HDL, GGT, MCV

Yiksek Ates Lipidler, kalsiyum, {irik asit

Menstruel periyot CA-125 yiiksekligi, FSH, LH

Bahsedilen bu pre-analitik varyasyon kaynaklarinin minimize edilebilmesi igin
aclik siiresi, numune alim zamani (giiniin hangi saatinde alindig1) ve postiir (hastanin
pozisyonu) dahil olmak {izere, uygun ve standardize edilmis kosullar olusturulmalidir.
Alman numune tipine gére uygun flebotomi teknikleri kullanilmali, numune tiipii se¢imi
ve turnike uygulamasi, numune tagima siireci, isleme ve santrifiij islemleri standartlara
gore yiiriitiilmelidir (Mercan, 2020). Olgiim oncesi siireci kapsayan Pre-analitik fazin
ardindan Analitik fazda da ortaya ¢ikan bazi varyasyonlar bulunmaktadir.

Analitik siirecte meydana gelen varyasyonlar genel olarak rastgele (I:
Impresizyon) ve sistematik (B: Bias) olmak iizere ikiye ayrilmaktadir (Fraser, 2001). Bu
iki kaynagin meydana getirdigi toplam hata (ger¢ek durumdan sapma / varyasyon) diizeyi
toplam analitik varyans olarak tanimlanmakta ve kullanilmaktadir. Sistematik hatalar,
genelde test sonuglarinin gergek degerden yiizdelik olarak sabit bir oranda sapmasina
neden olan ve ¢ogunlukla cihaz kaynakli olan hatalar iken, rastgele hatalar (varyasyonlar)
genel olarak sicaklik dalgalanmalari, ¢evresel etkenler, analitik sistemin se¢imi ve

kullanilan metodolojiden kaynaklanmaktadir (Fraser, 2001).

Rastgele Olglimlerin varyasyonu; varyasyon katsayist (CVa, Coefficient of
Variation) ile ifade edilmektedir ve ISO (International organization for standardization)

tarafindan ‘Ongériilen kosullar altinda elde edilen bagimsiz &lgiim sonuglar1 arasindaki



uyusmanin yakinligl’ seklinde tanimlanan kesinlik (precision) degerinin (ISO 5725-
4:2020) azalmasina neden olmaktadir. Kesinlik degerinin artirilmasi amaciyla ayni 6l¢iim
cihazi, ayni teknisyen, ayni kalibrasyon ayarlar1 ile c¢alisilmasi gibi Onlemler
alinabilmektedir. Ayrica, rastgele Olglimlerin dagilimi normal (Gaussian) dagilima
uydugu icin genisligi standart sapma (SD) ile hesaplanabilmektedir. Ancak,
laboratuvarda olgiilen 6zellikler ig¢in varyasyon genellikle varyasyon katsayisi (CV)
cinsinden ifade edilmektedir ve standart sapmanin aritmetik ortalamaya gore yiizde
degisimi CV = (St. Sapma / Ortalama x100) olarak hesaplanmaktadir (Mercan, 2020;
Fraser, 2001).

Post Analitik siirecte meydana gelebilecek olan hatalar daha c¢ok raporlama
islemlerindeki basit hatalar1 icerdiginden ayrica ele alinmamaktadir. Ancak analitik
varyasyonlar haricinde Sekil 1’de belirtildigi lizere varyasyonun bireyden kaynaklanan

boyutlar1 da bulunmaktadir.

2.1. Biyolojik Varyasyonlar (Bireylerin Biyolojik Yapilarindan Kaynaklanan
Degisimler)

Analitlerden yapilan tekrarli Ol¢iimlerde meydana gelen degisimler
incelendiginde, analitik boyutun haricinde degisime etki eden ve bireylerden kaynaklanan
bilesenlerin de bulundugu goriilmektedir. Bireylerden herhangi bir analite iliskin tekrarli
Olcimlerinden elde edilen bu degerlerin bir merkez nokta etrafinda dagildig:
gozlenmektedir. Bu merkez nokta etrafindaki dalgalanmaya Biyolojik varyasyon
denilmekte ve merkezi ayar noktasi etrafinda gosterdikleri farkliliklarin dlgtisii olarak
tanimlanmaktadir. Bu merkezi nokta literatiirde homeostatik karar noktasi olarak
adlandirilmaktadir. Ornegin saglikli bireylerde homeostatik karar noktasi, bireylerin kas
kiitlesine bagl olarak degisebildigi i¢in erkeklerin homeostatik karar noktalar1 genellikle
kadinlara gore daha yliksektir. Bu nedenle referans degerler bireylerin cinsiyetlerine ve
yaslarina gore tabakalara ayrilmaktadir. Bunun yam sira giiniin farkli zamanlari, farkli

donem veya mevsimler de bu degisimi etkilemektedir (Fraser, 2001).



Bu baglamda, biyolojik ritimler ve yaslanmaya bagli olarak hemen her analitin
belirli bir homeostatik karar noktasi etrafindaki rastgele dalgalanmasi veya varyasyonu

vardir. Bununla ilgili baz1 6rnekler Sekil 4’te sunulmustur (Fraser, 2001).

C_OrtiSOI hGE -~ Estradiol  aMoT
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Progesteron

Sekil 4. Cesitli analitlerin giin, ay ve mevsimsel ritimlere gére gosterdikleri degisimler
2.1.1. Bireylerin biyolojik ritimleri ve analitlere etkisi

Diinyanin doniisiine paralel olarak, giliniin farkli zamanlarinda, bireylerin
metabolizma faaliyetlerinde dogal periyodik yapisi bulunmaktadir. Bu periyodik yapi ile
analitlere etki edebilecek farkl1 biyolojik siiregler olusabilmektedir. Ornegin bir bireyin
en yliksek ortalama sistolik kan basincinin 18:30 sularinda oldugu belirtilmektedir

(Wikipedia, 2012).

Tetiklik 12:00
10:00

. En iyi koordinasyon
Yiiksek testesteron salinimi 14:30
09:00

Bagirsak hareketliligi os:30 En diisik tepki sdresi

15:30

Melatonin salgisi biter En etkin dolasim sistemi

ve kas glclndn zirvesi

aydinlik-karanlik
dingiisi
Tansiyonda en
hizl ylkselis

18:30 En yUksek tansiyon
19:00

: En yUksek vicut sicakligi
En duslk vicut sicakhgi

1:00 Melatonin salgisi baslar

2:30

00:00 S (1S 1)
geceyaris| Bagdirsak hareketliliginde dusus

En derin uyku

Sekil 5. Biyolojik saat (https://tr.wikipedia.org/wiki/Biyolojik saat)




Sekil 5’te biyolojik saate gore bir giinlilk periyotta meydana gelen dongii
sunulmustur. Biyolojik ritimler, genel olarak diinyanin kendi ekseni ve giines etrafindaki
dontisiine bagli olarak, ¢evresel faktorlerdeki periyodik degisikliklere uyarlanarak giinliik
ve aylik dongiiler seklinde olusturulmustur. Bunun yani sira, farkli biyolojik dongiiniin
de bulundugu bilinmekte ancak, deneysel verilerin ¢ogu insan biyolojik saatlerinin
dinamiklerini agiklamak i¢in yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle kesin bir yargiya varmak
ve analitlerin bu dongiilere gore optimizasyonu ve diizenlenmesi ¢cogunlukla miimkiin
olamamaktadir. Ozellikle yapilan giincel arastirmalar sag ve sol kortekslerde farkli
biyolojik saatlerin varligini1 diisiindiirmesi ve bunun sonucunda pek ¢ok farkli ritimlerin
bulundugu kompleks bir yapinin var oldugunu ortaya koymustur. Ornegin viicut 1s1s1, kan
basinci ve brons ac¢ikligi gibi 37 fizyolojik ritim, 32 bilissel islev ritmi, 27 endokrin islev
ritmi, 14 metabolit ritmi, 25 organik molekiil ritmi, 18 hiicresel bilesen ritmi ve 15
enzimatik ritim raporlanmistir (Reinberg ve Ashkenazi, 2003). Bu nedenle en basit olarak
giinliik ritimlerin bile gz oniinde bulundurularak her bir dongii i¢in ayri bir referans
araliginin olusturulmasi, olduk¢a karmasik ve zaman alici bir islem oldugu i¢in miimkiin
olmamaktadir. Bu durumun elemine edilebilmesi i¢in yapilmasi gereken bu ritimlerin
etkilerinin minimuma indirilmesi yani pre-analitik varyasyonlarin azaltilmasidir (Fraser,

2001).

Merkezi homeostatik karar noktas: etrafindaki rastgele varyasyona denek i¢i ya
da bireysel biyolojik varyasyon denilmektedir. Ayni test ¢ok sayida farkl birey tizerinde
uygulandiginda, homeostatik karar noktasinin bireyden bireylerde farklilik gosterdigi
goriilmektedir. Homeostatik karar noktasinin bireyler arasinda goriilen bu farkliligina ise

denekler-arasi ya da bireyler arasi biyolojik varyasyon denilmektedir (Fraser, 2001).
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Sekil 6. Bireysel ve bireyler arasi biyolojik varyasyon

Sekil 6’da goriildiigii iizere, bireyler arasi biyolojik varyasyon, farkli bireylerin
ayar noktalar1 arasindaki degisimi veya varyasonu temsil ederken, bireysel biyolojik
varyasyon, bir bireyin kendi sahip oldugu ayar noktasi etrafindaki degisimi temsil

etmektedir.
2.2.  Biyolojik Varyasyona lliskin Onemli Kavramlar

Laboratuvarda 6l¢limii yapilan birgok analit, belirli bir merkezi nokta etrafinda
dalgalanma gostermektedir. Yasam siiresi, ritmik biyolojik dongiiler gibi pek ¢ok farkl
nedenle olugabilen bu degisimlerin biyolojik kaynakli olan boliimii biyolojik varyasyon

olarak tanimlanmaktadir (Fraser, 2001).

Homeostatik ayar noktasi: Olgiimii yapilan analit i¢in bir bireyden elde edilen
degerlerin farkli zamanlarda etrafinda dolastig1 merkezi deger olarak tanimlanmaktadir

(Fraser, 2001).

Bireysel biyolojik varyasyon: Bir bireyden farkli zamanlarda 6lgiilen bir analitin
degeri Olctimden Olgiime farklilik gostermektedir. Her analit i¢in bu degisim orani
birbirinden farkli olmakla birlikte, belirli bir merkez (homeostatik bir ayar noktasi)
etrafinda rastgele dalgalanmalar seklinde olmaktadir. Olgiilen degerdeki bu rastgele
degisime/varyasyona denek i¢i ya da bireysel biyolojik varyasyon denmektedir ve CV;
ile ifade edilmektedir (Fraser, 2001; Mercan, 2020).
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Bireyler arasi biyolojik varyasyon: Bireylerin kendi arasinda ortaya ¢ikan bu
varyasyon (degisim), bireylerin kendi homeostatik ayar noktalar1 arasindaki degisim

(varyasyon) olarak tanimlanmakta ve CVg ile ifade edilmektedir (Fraser, 2001).

Referans degisim degeri: Bireyden bir analite yonelik yapilan seri 6lgiim
degerlerinde meydana gelen farkliligin degerlendirilmesinde, referans alinan esik deger
olarak tanimlanmakta ve RCV ile ifade edilmektedir. Daha acik ifade ile bireydeki

degisim oranlarinin klinik olarak 6nemini ifade eden kritik fark degeridir (Fraser, 2001).

Bireysellik indeksi: Analite iliskin hesaplanan birey i¢i biyolojik varyasyon ile
bireyler arast biyolojik varyasyonun orani olarak tanimlanmaktadir (Fraser, 2001;

Cokluk, 2019).

Pre-analitik varyasyon: Bir analite iliskin yapilan testin laboratuvarda yapilan
Olciimiin elde edilmesinden oOnceki siirecten kaynaklanan varyasyonu olarak
tanimlanmaktadir. Kisaca dl¢tim 6ncesinde meydana gelen varyasyondur (Fraser, 2001;

Cokluk, 2019).

Analitik varyasyon: Analiz isleminin dogasinda yer alan ve daha c¢ok ol¢lim
esnasinda kendiliginden ortaya ¢ikan degisimdir. Kararsizlik (impresizyon) ve on yargi
(bias) bilesenlerinden olusan varyasyondur ve CV 4 ile ifade edilmektedir (Fraser, 2001;
Cokluk, 2019).

Tiim degerlere iliskin toplam varyasyon katsayis1 CVt olmak iizere;

CVg = (CV1? - CVP - CVaH)?
RCV =2'2x Z x (CVa >+ CVR)"?

esitlikleri bulunmaktadir (Bal ve ark, 2021).

Geleneksel popiilasyona dayali referans araliklarina benzer sekilde, biyolojik
varyasyon bilesenleri de ilgili analit i¢in bir defaya mahsus olarak hesaplanabilmektedir.
Bunun nedeni bireysel biyolojik varyasyonun sabit oldugunu gosteren ¢ok sayida kanit
bulunmasidir (Fraser, 2001). Diger bir ifade ile hasta veya saglikl1 bireylerin homeostatik
karar noktasi degisebilmesine ragmen, bu nokta etrafindaki degiskenligin 6l¢iisii olan

biyolojik varyasyon degismemektedir. Dolayisi ile analitlerin biyolojik varyasyonlari ile
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ilgili olusturulmus olan mevcut veri tabanlari, tiim laboratuvarlar tarafindan
kullanilabilmektedir. Bu veri tabanlarmmin olusturulmasi klasik popiilasyona dayali
referans araliklarinin hesaplanmasina benzemektedir, ancak iki veri tabani arasindaki en
onemli fark, rastgele biyolojik varyasyon bilesenleri olan bireysel ve bireyler arasi
varyasyonlarin elde edilis seklidir. Biyolojik varyasyon verileri olusturulurken, ilgili
analitin tiim toplumdaki dagilimindan daha ¢ok, bireyin kendi i¢indeki dalgalanmalarina
odaklanilarak degisimin derecesinin tespit edilmeye c¢alisilmasidir. Bu nedenle
poplilasyona dayali referans araliklarinda biiyiik bir grup calismaya alinip, her bir
bireyden bir numune alinirken, biyolojik varyasyon c¢aligmalarinda kiiciik bir grup
calismaya alinarak her bir bireyden ¢ok sayida numune toplanmaktadir. Bu yeni veri
tabaninin olusturulmasi siirecinde, biyolojik varyasyonun bilesenlerinin hesaplanma

asamalar1 agagida verilmistir.

1- Calisma i¢in Denek Secimi

2- Numune Alimi, On islemler ve Depolama

3- Analiz

4- Ham Verilerin ilk Incelenmesi ve Istatistik Degerlendirme

5- Biyolojik Varyasyon Bilesenlerinin Tahmin Edilmesi (Fraser, 2001).

2.3. Deney Tasarimlari

Varyans analizi en genel tanimiyla; ilgilenilen 6zellik bakimindan gézlenen genel
varyasyonu (farklilig1 veya degisimi), arastiricinin varsaymis oldugu ve modele dahil
ettigi faktorlere gore unsurlarina ayiran bir analiz yontemidir. Diger bir ifade ile varyans
analizi, genel varyasyonun ne kadarimin modele dahil edilen faktorlerden, ne kadarinin
ise rasgele veya tesadiifi olarak varsayilan faktorlerden kaynaklandigini bulmaya calisir.
Varyans analizinde ele alinan faktoriin seviyeleri i¢in genel olarak grup kavrami
kullanilir. Ornegin tek bir faktdriin modele dahil edildigi tek yonlii varyans analizinde;
ilgilenilen 6zellik bakimindan gruplar arasi fark olup olmadigini belirlemek iizere genel
varyasyon; gruplar arasi ve gruplar i¢i olmak {izere iki unsura ayrilir. Buna gore her bir
grubun kendi igerisinde, merkezi egilim Ol¢iisiinden (aritmetik ortalamadan) olan
farklilig1, grup i¢i varyasyon olarak adlandirilirken, grup ortalamalarinin, genel

ortalamadan olan farklilig1 gruplar aras1 varyasyon olarak adlandirilir. Grup i¢i varyans,
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arastiricinin modele dahil ettigi faktor disindaki tiim faktorlere (tesadiifi veya rasgele
faktorler) atfedilen varyanstir. Gruplar arasinda gercekte var olan farkliligin, analiz
sonucunda ortaya ¢ikartilabilmesi i¢in grup i¢i varyansin olabildiginde kiiclik, gruplar
arast varyansin ise biiylik olmasi gerekir. Diger adiyla Hata varyansi olarak da

adlandirilan Grup i¢i varyansi kiigiiltmek iizere de farkli deney tasarimlari gelistirilmistir.

Deney tasarimlarinda; randomizasyon, tekerriir sayisi ve bloklama, Grup ici

(Hata) varyansi azaltma ile dogrudan iliskili kavramlardir.

Randomizasyon, en genel tanimiyla, gruplarin veya faktor seviyelerinin, deney
tinitelerine rasgele dagitilmasini ifade ederken, tekerriir sayisi, ayn1 uygulamaya tabii
tutulan deney {iinitesi sayisini ifade eder. Bloklama ise deney iinitlerinde homojenligi
bozan faktore gore deney iinitelerinin kendi igerisinde homojen olacak sekilde kisimlara

(parcalara veya bolmelere) ayrilmasini ifade eder.

Varyans analizi modellerinde, stirekli degisken olan ilgilenilen 6zellik (Y); cevap
degiskeni veya bagimli degisken, bu degiskene etkili olabilecegi diisiiniilen kategorik
degisken ise faktor olarak adlandirilmaktadir. Ilgilenilen &zellige (Y) etkili olabilecegi
diistiniilen A faktoriiniin; A1, A2 ve As olmak iizere li¢ seviyesi oldugunda ve A
faktoriiniin seviyeleri N adet deney linitesine esit olarak, rasgele dagitildiginda; her bir
gruptaki tekerriir sayisi ni, n2 ve n3 (ni+ n2 + n3 = N) olacaktir. Buna gore i. gruptaki j.
denegin olgiim degeri Y;;(i =1,2,3vej =1,2,...,n;) olarak gosterilebilir ve buna

iliskin tasarim Tablo 3’ te oldugu gibi dzetlenebilir (Oztiirk, 2007).

Tablo 3. Basit rastgele deney tasarima.

Faktor seviyeleri (diizeyleri)
4, A, As Genel
Y11 Y21 Y31
Y12 Yzz Y32
Gozlem Degerleri ' : :
Y1n1 Y2n2 Y3n3
nq . n, ] ns . 3 n; ~
Ortalama Y, = M 7, = Zj=1 Vaj 7, = Zj=1 Y3 v = l=12j=1 Y
' ny : n, ' N4 - N
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Bu durumda Y;; nin beklenen degeri, gozlemler; i = 1,2,3 ve j = 1,2,...,n; iginY;; =
U+ a; + g olmak lzere, E (Yi j) =u+ a; olarak (X3, a; = 0) ele alinabilir. Burada
& ‘ler bagimsiz ve g;; ~ N (0, 02) oldugu varsayilmaktadir. u parametresi deneyin genel
ortalamasini, i = 1, 2, 3 i¢in @; parametresi i. dlizeyin etkisini ve €;; terimi de i. diizeydeki
J- deney linitesi i¢in Y;; gozlemindeki rasgele (hata etkisi) etkiyi ifade etmektedir. Kareler

toplami1 ve Kareler ortalamasi (varyans) olarak hesaplanan varyasyon kaynaklaria gore
F degerleri hesaplanmakta ve hipotezler test edilmektedir. Tek faktoriin seviyelerinin (3
seviye veya grup) ele alindig1 bir modelde test edilecek Ho hipotezi; “Hy: aqy = a; = a3”
olarak ifade edilirken, karsit hipotez (Hi) “gruplardan en az ikisi (belki de hepsi)
arasindaki fark 6nemlidir” seklinde ifade edilir. Buna gore varyans analizi tablosu, Tablo

4’ teki gibi 6zetlenebilir.

Tablo 4. Tek faktorlii veya Tek yonlii varyans analizi tablosu

Varyasvyon Serbest!ik Kareler Toplan Kareler Ortalamasi BKO

Kaynag derecesi

Gruplar arasi p il _ya 5 A X mi(Yi-Y)? _ GAKO

(A faktrii) a—1 KTA=GAKT=3L, n;(V; — Y) GAKO===—m—— | F=— =
T . | . _ a nj 7. \2

Gruplar igi N-—a K Thaa=GIKT=Y2_, Z_nzll(Yij ~-¥)? | Gik O_Zl=1 252, (YVi=Yi)

(Hata) ‘ ; N-a

Genel N—-1 KTGene =221 Zjn:i1(Yij - Y)z

Diger yandan A faktoriiniin 4 seviyesinin 5 blokta (5 tekerriirlii) denendigi bir denemeye

iliskin tasarim Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Tesadiif bloklar1 deney tasarimu.

Bloklar
Faktor B, B, B, B, B
A4 Y11 Y1, Yi3 Yi4 Yis
A, Y21 Y22 Y3 Y24 Y25
Az Y3, Y, Y33 Y34 Y35
Ay Yo Yar Yis Yaa Yas

Buna gore i = 1,2,3,4ve j =1,2,...,5 olmak {izere model;
Yl-j=,u+ai+ﬂj+eij

Sij ~ BND(O'O:&?) 5 Z?:lai =0
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olarak yazilir. Modelde; faktor ile blok interaksiyonu (etkilesimi) géz ardi edilmis olup

bu terim hata terimi i¢indedir. Buna gore varyans analizi tablosu, Tablo 6’ da verilmistir

(Oztiirk, 2007).

Tablo 6. Tesadiif bloklar1 deney tasarimi (her blokta tek gdzlem) varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynagi Serbest!lk Kareler Toplam Kareler Ortalamasi BKO
derecesi
- KT, KO,
Gruplar aras1 (A faktorii) | a—1 KTa KO,= Fpo =
a-1 KOxata
KTg
Bloklar arasi b-1 KTg KOg = =1
Blok x Grup _ KTyata
Interaksiyonu (Hata) ab-a-bt1 KThata KOpata = ab—a—b+1
Genel ab-1 KTgenel

A ve B gibi iki faktoriin seviyeleri arasinda fark olup olmadigini ve iki faktor arasinda

interaksiyon (etkilesim) olup olmadigini belirlemek tizere; Tesadiif (Rasgele) Parselleri

deneme deseninde faktoriyel diizende varyans analizi yapildiginda; model

Yijik =u+a;+ B+ (af)i; + &ijk

olarak yazilir. Bu modele iliskin varyans analizi tablosu ise Tablo 7° de verilmistir

(Oztiirk, 2007).

Tablo 7. iki faktorlii (faktoriyel) varyans analizi tablosu

Varyasyon Kaynagi Serbest!lk Kareler Toplam1 | Kareler Ortalamasi BKO
derecesi
A Faktorii a-1 KT, KO,=-"2 Fy = KOa
KTy KOgata
B Faktorii b-1 KTg KOp =
b-1 KOg
AxB interaksi KO Klas F2 = ko
xB interaksiyonu I AB = T v AN Hata
(etkilesimi) (@-1)(b-1) KTag @-1Db-1)
KTHata KO
Hata ab(n-1) KThHata KOyata = ———= Fan = AB
ab(n — 1) AB KOHata
Genel abn-1 KTgenel

Varyans analizi modellerinde; ele alinan faktér veya faktorlerin seviyelerinin

(diizeylerinin) se¢imine gore modeller sabit etkili model (fixed effects model), rasgele

etkili model (random effects model) ve karisik etkili model (mixed effects model), olmak

tizere ii¢ kisimda incelenir.
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Sabit etkili modellerde; faktor seviyeleri arastirmadaki amaca gore 6zel se¢imlidir
ve arastirma sonucunda bu faktdr seviyelerinin, ilgilenilen 6zellige etkilerinin farkli
olmadig1 veya farkli etki yapmadiklar test edilir (Diizgiines ve ark., 1987).

Rastgele etkili modellerde; faktor seviyeleri rasgele belirlenmistir. Bu modeller
cogunlukla temel arastirmalarda kullanilmaktadir. Bu durumda, faktor seviyelerine ait
ortalamalarin; ayn1 popiilasyondan rasgele alinmis olan 6rnek ortalamalari gibi dagilim
gosterdikleri kabul edilir. Buna gore varyans unsurlar1 hesaplanir (Diizgiines ve ark.,
1987).

Karsik etkili modellerde ise; modelde yer alan faktdrlerden bir kisminin seviyeleri
sabit veya 0zel alinmigken, bir kisminin seviyeleri rasgele belirlenmistir (Diizgilines ve

ark., 1987).

2.3.1. Ic-ice Deney Tasarimi (Nested Designs)

I¢-ice deney tasarrminda (Experimental Design with Nested Factors) iki veya daha
fazla faktor bulunmaktadir. Faktoriyel varyans analizinde yer alan interaksiyon veya
etkilesim terimi, i¢-ice deney tasarimma ait modelde yer almaz. Zira, birinci faktdriin
seviyeleri iginde yer alan ikinci faktore ait seviyeler farklidir. Diger bir ifade ile birinci
faktoriin her bir seviyesi igerisinde ikinci faktoriin farkli seviyeleri yer alir. Oysaki

faktoriyel denemelerde faktorlerin seviyeleri ayni olmaktadir.

A, hastaneler; B de Hastane i¢indeki servisler (veya poliklinikler) olmak iizere;
her servisten alinan hastalarin dlciilen herhangi bir dzelligi i¢in (Glikoz mg /dL) I¢-ige

deney tasarimi; Tablo 8’de 6zetlenmistir.

Tablo 8. i¢-ice deney tasarimi

Hastane -1 Hastane -2 Hastane -3
Servis-1 | Servis-2 | Servis-3 | Servis-4 | Servis-5 | Servis-6 | Servis-7 | Servis-8 | Servis-9
92 88 101 89 85 92 109 79 92
88 75 108 99 88 88 101 83 118
Hastalar 77 93 107 106 97 77 103 96 91
96 96 95 116 99 96 115 99 96
105 111 90 112 103 105 98 101 117
102 107 100 104 109 102 97 103 102
Ortalama 93.33 95.00 100.17 | 104.33 96.83 93.33 103.83 93.50 102.67
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Ic-ice deney tasarimi modellerde gozlemler; faktdriin hiyerarsisindeki en son
faktdrden sonra yer almaktadir. Iki faktriin bulundugu bir tasarima, Iki-Asamali I¢ Ige
Deney Tasarimi1 (Two-Stage Nested Design) denir. Benzer sekilde Ig-ice ii¢ faktdr olmasi
durumunda Ug-Asamali Ig-ice Deney Tasarimindan séz edilir. i¢-ice deney
tasarimlarinda, faktdrler sabit (6zel) veya rasgele olabilir. Ig-ige smiflamada, birinci
faktoriin her seviyesinde ikinci faktoriin esit sayida seviyelerinin tekrarlanmasi gerekmez.
Alt smif sayilarmin farkli oldugu durumlarda da bu deneme planinin uygulanmasi
miimkiindiir. Ancak, daha once de belirtildigi {lizere, interaksiyon etkisi s6z konusu

degildir (Efe vd., 2000).

Basta tip ve biyokimya (biyolojik varyansin hesaplanmasi) olmak {izere,
biyolojide, canlilarin tiir, cins ve aileye gére siniflandirilmasina dayali calismalarda Ic-
ice deney tasarimlar1 yaygin olarak kullanilmaktadir (Gedik, 2010). Ayrica endiistriyel

arastirmalarda kalite yonetimi gibi konularda da kullanilmaktadir.

Ik olarak Preece (1967) tarafindan Ig-ige tasarim teknigine yonelik baslatilan
caligmalar, Federer (1972) tarafindan varyasyon kaynagi ¢ok olan bir veri setinde klasik
blok tasarimi uygulanamadigi durumda kullanmigtir. Daha sonra Freaser ve Harris
tarafindan biyolojik varyasyonun tespiti lizerine kullanilmaya baslanmistir (Fraser ve
Harris, 1989). Giliniimiizde pek c¢ok arastirma Fraser ve Harris, (1989)’in ¢alismalarinda

kullandig1 modelden yararlanmaktadir.

Bu calisma kapsaminda yalnizca iki asamali i¢-ice tasarimdan bahsedilecektir.
Dort bireyin her giin sabah ve aksam olmak {izere 2 6l¢iimiin n giin boyunca alindig:

varsayilsin. Buna gore iki asamal1 I¢-ige tasarim Tablo 9°da verilmistir.

Tablo 9. Bireyler acisindan iki asamali Ig-ige deney tasarimi i¢in veri yapisi

Birey 1 Birey 2 Birey 3 Birey 4
Sabah Aksam Sabah Aksam Sabah Aksam Sabah Aksam
Giin 1 Y111 Y112 Y211 Y212 Y311 Y312 Va1 Va2
Giin 2 Y121 Y122 Y221 Y222 Y321 Y322 YVa21 Ya22
Giin 3 Y131 Y132 Y231 Y232 Y331 Y332 Va3 Ya32
Giin n YVin1 Yin2 Y2n1 Y2n2 Y3n1 YV3n2 YVan1 YVan2
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2.3.2. Sabit etkili dengeli model

Model i¢indeki faktorlerin seviyeleri 6zel olarak belirlenmigse; diger bir ifade ile
model “sabit etkili model” (fixed effects model) ise bu modelde, A faktoriiniin
(Bireylerin) (3%, @; = 0) ve A’nin her diizeyindeki B faktoriiniin (Zaman) etkileri

toplamu sifirdir (25;1 Biw = 0), (Searle, 1971).

i=12,...,a
Yk =u+ai+Bip+en Y=1L2....b  eu~BND(0,0?)
k=12,...,n

modelinde parametrik kisitlamalar igin Y;{~; a; = 0, 25-;1 Bjiy =0,i=1.2,...ad.

Buna gore sabit etkili modele iliskin varyans analizi tablosunda Kareler ortalamasinin

beklenen degerleri Tablo 10’ da verilmistir.

Tablo 10. Hem A hem de B faktoriiniin sabit olmasi1 durumunda BKO degerleri

BKO, BKOg(,) BKOyata
b 2
o2 4 D=1 o o2 4 22121 i o2
i a—1 a a(b —1) ©

Seviyeleri 0zel olarak belirlenmis faktorler icin sifir hipotezi, bu faktorlerin

seviyeleri arasindaki farkin sifira esit oldugu sekilde ifade edilir.

Diger yandan seviyeleri rasgele belirlenmis faktor i¢in sifir hipotezi; ilgili varyans
bileseninin sifira esit oldugu sekilde ifade edilmektedir (Oztiirk, 2007). Faktdrlerden

birisi sabit (6zel), digeri ise rasgele olarak belirlenmis Ig-ice deney tasarrminda

hipotezler,
Hyai=a,=... =a, =0 H0:0§=0
H;:degil Hy:af >0

olarak ifade edilir. Sabit etkili faktore iliskin modeldeki parametreler i¢in tahmin ediciler,

A=Y,
a=Y -Y,i=12,...,a
5 - - i=12,...,a
Fiw = Yii-_Yi----'{,‘ =1,2,...,b

olarak yazilir. Bu tahmin ediciler, en kiigiik varyanslhi yansiz tahmin edicilerdir. o2

parametresinin yansizlik diizeltmesi yapilmis en ¢ok olabilirlik tahmin edicisi,
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2o T e = Ya)® B 200 ke Wi = %)% KThara

~2 =
£ ab(n —1) ab(n —1) ab(n —1) KOnata
olarak yazilir
2.3.3. Rasgele etkili dengeli model

Rasgele etkili dengeli model

i=12,...,a
Yijk = ,U+ a; +Bj(i) +£(ij)k ] = 1, 2,...,b S(ij)kNBND(O, 0.82)

k=1,2,...,n

olarak yazilir. Bu modele iliskin a; ~ BND(0,02), Bjiy~BND(O0, O'E) ve i, By £k
lar bagimsiz olup, analiz tablosunda Kareler ortalamasinin beklenen degerleri Tablo 11’

de verilmistir.

Tablo 11. Her iki faktoriin (A ve B) de rasgele etkili olmasi1 durumunda BKO degerleri.
BKO, BKOga) BKOyata

0% + nog + bnoy o2 + nog o?

Rasgele etili modelde varyans bilesenleri i¢cin tahmin ediciler,

. KTyt
82 b(n a_al) = KOHata
., K0, = KOy
“ bn
~2 KOB(A) — KOnata
O-B =
n

olarak yazilir (Oztiirk, 2007).

2.3.4. Kanisik etkili dengeli model

Faktorlerden birisi sabit (6zel), digeri ise rasgele olarak belirlenmis I¢-ice deney
tasariminda model;

i=12,...,a
Yijg = u+a; + Bjoy + €ajyk j=12,...,b gujhk~BND(0, a2)
k=1,2,...,n

olarak yazilir ve Bu modelde; Y¥{_ a; =0 , B;;)~BND(0, Uﬁz), By leggjy lar
bagimsizdir. Karisik etkili model i¢in analiz tablosunda Kareler ortalamasiin beklenen

degerleri Tablo 12’ de verilmistir.
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Tablo 12. Karisik etkili dengeli modelde BKO degerleri

BKO, BKOg) BKOyata
iof 2 2 2
6% +noj + bn — o2 + noj o2
Karigik etkili modelde,
A=Y

a; = Yl —Ym,i =12,...,a
ve d2,0? varyans bilesenleri icin yansiz birer tahmin edici,
B Ye

KT,

A2 ata

= KO

£ ab(n _ 1) Hata
KOpay — KOxata

olarak yazilir. Bu bilgilere gore Ice-ige deney tasariminda varsans analizi tablosu, Tablo

13’ te verilmistir.

Tablo 13. I¢-ige deney tasarimi varyans analizi tablosu

Varyasyf) " Serhestll}( Kareler Kareler Ortalamasi BKO F degeri
Kaynag Derecesi Toplam
_KTyp KO
A Faktorii a-1 KT, KOA=o) BKO,, Fa = oo
H
A iginde B KOg(a KOpa)
Faktorii atb-1) | K @ ab-1) | BKOgu Fs) = o,
Hata ab(n-1) | KT KOjppatg = — 2 Hata BKO
Hata Hata ab(n _ 1) Hata
Genel abn-1 KTgenel

2.3.5. En Kiiciik Kareler Yontemi ile parametre tahmini

Sirasi ile a ve b sayida seviye iceren A ve B faktorleri i¢in sabit etkili modele gére B
faktoriinilin seviyelerinin, A faktoriinlin seviyeleri icerisinde yer aldig1 varsayildiginda;
i=12,..,a, j=1,2,..,bvek =1,2,...,n olmak lizere model,
Yijk = W+ @i+ Bj) + ki)
olarak yazilir. Boylece toplam gozlem sayisi, N=a + b + n dir. Esitlik veya modelde;
Yiji: A faktoriiniin i’nci seviyesinde, bu seviye ile i¢ i¢e olan B faktoriiniin j’nci
seviyesindeki k’nc1 gézlemin degerini,

U : Gozlemlere ait genel ortalamayi
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a; : A faktoriiniin i’nci seviyesinin etkisini

Bji : A faktoriiniin i’nci seviyesindeki B faktdriiniin j’nci seviyesinin etkisini

ve &yij)+ Hata terimini gostermektedir.
Burada dikkat edilmesi gereken iki husus sudur: B faktoriiniin seviyeleri, A faktoriiniin
seviyeleri i¢inde i¢in ayni olmadigindan; B faktoriinlin esas etkisinden ve “AxB”
interaksiyon (etkilesim) etkisinden s6z edilemez.

Iki asamali I¢-ige deney tasarimlarinda modeldeki bilinmeyen parametreler pu, a;
ve B olup, amag hata kareler ortalamasin1 en kiigiik yapacak sekilde bu parametreleri
tahmin etmektir. En Kii¢iik Kareler (EKK) yontemi ile parametre tahminlerinin
yapilabilmesi i¢in temel bazi varsayimlar vardir. Bu varsayimlara gore hata terimleri exgj)
bagimsizdir ve normal N (0, 62) dagilim gosterir (David 1981). Diger bir ifade ile hata
terimlerinin (g;jx) beklenen degeri sifirdir, varyansi ise 62 olan normal dagilima sahiptir

(Gedik, 2010).

Bu nedenle,

Q(m ai, Bi»))

b n a b n
zzeizjk =ZZZ(}’W< —u+ a; + Bjp)?

-
Il
[y
~
Il
[y
&
Il
[y
~
Il
[y
~
1]
Jury
=
Il
[y

degeri,

kisit1 altinda minimize edilir ve "Q (,u, a;, j(i))" degerini minimum yapan {4, a; ve
Bjc degerleri bulunur (Ageel 1996). Hatalar1 en kiigiik yapan degerlere ulagmak igin
Q (,u, a;, j(i)) fonksiyonunun bilinmeyen parametrelere gore kismi tiirevleri alinir ve elde
edilen fonksiyonlar sifira esitlenir. Q(u, ai,ﬁj(i)) fonksiyonunun tiirevi alindiginda; a
tane bilinmeyen a; parametresi ve axb tane bilinmeyen f;(;) parametresi bulunmus olur.

Sonugta a+ axb tane bilinmeyenli 1+a+ axb tane esitlik iceren denklem sistemi elde edilir

(Gedik, 2010).

Ik olarak Q fonksiyonunun u ye gére tiirevi alinirsa;

21



a

z_(i: ZZZZ(:VU}( p+ a;+Bi) =0

i=1 j=1k=1

S

olur. Vi=1,2,..,ai¢cin Q’ nun a; ye gore tiirevi alinirsa;

b

n
aal ZZZ(yUk U+ al+ﬁ](l)) =0

Esitliginden a tane denklem elde edilir. Her Vi = 1,2, ...,aikenj = 1,2, ..., b i¢in Q’ nun

B (i) ye gore tirevi alinirsa

n

a0

B _ZZ(yijk —p+ a;+Bjp) =0
O =]

esitliginden axb tane denklem elde edilir. Bu esitlikler ¢oziildiigiinde i¢-ige tasarimda

EKK tahmin edicileri,

Vi=1,2, .., aigin
al =y —y.
Vi=12, ..,adekiVj=1,2,..,bicin
Bii) = ¥ij. — V.
52 — i=1 Z?=1 Yroa(ije — ¥i7)
€ ab(n—1)

olarak elde edilir. Burada;

a b n
i=1 Zj=1 Yk=1 Yijk
abn
b n
5, = j=1 Yk=1 Vijk
b bn

}_} Zk 1yuk
ij.
n

dir.
Iki asamal1 I¢-ige deney tasarimi igin varyans analizi tablosunu olusturmak iizere (Gedik,

2010) serbestlik dereceleri (1. Adim);
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sdy=a-1
sdgy = a(b—1)
Sdyata = ab(n —1)
SAropiam = abn — 1
olarak hesaplanir.

2. Adim: Kareler toplamlariin (KT) hesaplanmasi

Kareler toplamlarinin hesaplanabilmesi i¢in esitlikler; genel kareler toplami

yardimiyla asagidaki gibi olusturulur.

Vijk =Y. =G =)+ 3. —5i) + ije — ¥ij)

a b n
_ \2
KTy = Z Z()’ijk y) =
i=1 j=1k=1
a a b a b
=bnz(yi.._3_]...)2 ZZ(:VL] yl ZZ(yuk yU
=1 i=1 j=1 i=1 j=1k=1

Esitligin sol tarafi genel kareler toplamini, sag tarafi ise faktore ait kareler

toplamlarin1 vermektedir. Burada,
Ta=bn 3} (. —¥.)°
KTew) =nXi, Z?=1(3_’ij. - yi..)z
KTu =X Y2 Yo (i — }_’ij.)z

ifadeleri yerine yazildiginda;

olmak tizere Genel Kareler toplamu;

KTt=KTa + KTp) + KThata olarak yazilir.
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3. Adim: Kareler ortalamalar1 (KO) hesaplanmasi

Kareler ortalamalari, kareler toplamlarinin serbestlik derecelerine boliinmesiyle

elde edilir.

Ozetlenebilir.

KOs =KTa/ (a - 1)
KOg@u) =KTgan /a(b—1)
KOy =KTu/ ab(n - 1)

Boylece elde edilen sonuglar, Tablo 14’ te verilen varyans analizi tablosu ile

Tablo 14. EKK yéntemine gére I¢-ige deney tasarimi i¢in Varyans analizi tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler .

Kaynag Derecesi Toplami Ortalamasi BRE F degeri
KO

A Faktorii a-1 KTa KOa=KTa/(a-1) | 0% + noZ, + nboj Fp = K—OA
H

B(A) A’nin KOp(a)

a(b-1) KTsnay | KOpa=KTa/a(b-1) | 0% + noZ Fga) =
icinde B faktorii - B KOy
Hata ab(n-1) KTu KOn=KTa/ab(n-1) | o2
Toplam abn-1 KTr

Varyans bilesenleri ise asagidaki gibi 6zetlenebilir.

S*=KOn (Alt gruplar igi)
S%Bja= all ot (Alt gruplar arasi, Gruplar i¢i)
S%a= oM@ (Gruplar arast)

nb

S? + S%ga + S%A = %100 varyans agiklama orani.

Hipotezlerin kurulmasi ve test edilmesi i¢in seviyeleri sabit (6zel) olan faktdr igin
sifir hipotezi, bu faktoriin seviyeleri arasindaki farkin sifira esit oldugu seklinde ifade
edilir. Bu durumda, A faktoriiniin ve A faktorii icindeki B faktoriiniin seviyelerinin
bagimli degisken tizerindeki etkilerini test etmek {izere hipotezler agagidaki gibidir.

HE: VBjiy =0
Hf :3p iy = 0

H(,“:Vai=0

Hf:Elal-;tO
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A faktoriine ait hipotez testi i¢in test istatistigi,

_ Ko,
KOy

Fy

~FV1J72

olup serbestlik derecesi v; = a — 1 ve v, = ab(n — 1) olarak alinir.

B faktoriine ait hipotez testi i¢in test istatistigi

_ KOB(A)
FB(A) - KOy 1,0,

olup, serbestlik derecesi v; = a(b — 1) ve v, = ab(n — 1) olarak alinir.

Hesaplanan F degerleri, @ anlam diizeyinde, F tablo degerlerinden biiyiik ise Ho hipotezi

reddedilir.
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3. GEREC VE YONTEM

Bu arastirmanin amaci, I¢-ige deney tasarimma dayali biyolojik varyasyon
parametrelerinin elde edilebilmesi i¢in Visual Basic for Aplications (VBA) tabanli bir
elektronik tablo uygulamasinin gelistirilmesidir. Bu amag¢ dogrultusunda kullanilacak
arastirma yontemi Tasarim ve Gelistirme Arastirmast (TGA) yontemidir. Bu arastirma
modelinde yeni bir {iriin, arag, model veya siirecler gelistirilmektedir (Biliylikoztiirk ve
ark., 2018). Tasarim ve Gelistirme Arastirmasinda {riin gelistirilerek ve denenerek,
uygulanabilirlik, etkililik ve verimlilik degerlendirilir (Richey ve Klein, 2008; Richey ve
Klein, 2014). Dolayisiyla siirecte yaygin olarak ADDIE modelinin asamalari olan analiz,

tasarim, gelistirme, uygulama ve degerlendirme agamalar1 kullanilmaktadir.

Biyolojik varyasyonun tespitinde kullanilan veri yapisi genel olarak ikili tekrarli
Olcimlere dayanmaktadir. Ayrica bireylerin sayilar1 ve bireylerden alinan numune
sayilari da degiskenlik gostermektedir. Calismada, yaygin olarak veri girisinde kullanilan
Excel tablolar1 ile calisabilen c¢evrimdisi bir uygulama yapilmistir. Bu baglamda
gelistirme siirecinde, Microsoft Excel uygulamas: igerisinde yer alan Visual Basic for
Aplications (VBA) dili kullanilmistir. Bu sayede Excel programi ile kullanilabilen bir
calisma sayfasi hazirlanmistir. i¢-ice deney tasariminin analizinde yer alan tiim
matematiksel islem ve siiregler Visual Basic for Aplications (VBA) dilinde kodlanmastir.
Kodlarim yazilim siireci yaklasik ii¢ yil siirmiis ve toplamda bin satirdan fazla kod
yazilmistir (Algoritmanin tamami ek boliimiinde sunulmustur). Ayrica uygulamaya, ek
bir kullanici ara yiizii eklenerek, cesitli bilgiler ve Log kayitlar1 goriilebilir hale

getirilmistir. Boylece hesaplama adimlarinin, ayrintili gériinebilirligi saglanmistir.

Uygulama agamasinda hazirlanan iiriinlin, ¢6zmeyi hedeflendigi soruna yonelik
gercek anlamda kullanilabilirligi ve verimliligi ortaya konulmaktadir (Biiytlikoztiirk ve
ark., 2018). Bu nedenle hazirlanan uygulamada; gelistirilen algoritmalar, daha 6nce
yapilan uygulamalardan elde sonuglara gore degerlendirilmis ve hesaplamalar,
arastirmaci tarafindan yapilan hesaplama degerleri ve literatiide yer alan veriler ile
karsilastirilmistir. Her asama adim adim test edilerek, algoritmada meydana gelebilecek

olasi1 hatalar giderilmistir.
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Uygulamay1 degerlendirme siirecimde, dnceden yaymlanmis olan Ig-ige deney
tasarimi1 ¢oziim Orneklerinde yer alan veriler girilerek, sonuglar test edilmis ve yeni
uygulama ile elde edilen verilerin, mevcut sonuglardan farklilasip farklilasmadigi

incelenmistir.
3.1. Biyolojik Verilerde I¢-Ice Deney Tasarim Kullaninm

Literatiirde biyolojik veriler {izerinde gerceklestirilen Ig-ice deney tasarrmina

iliskin hesaplama adimlar1 asagida agiklanmistir.

3.1.1. Ornek 1 (McDonald, 2014).

McDonald, (2014)’ Handbook of Biological Statistics adli eserinde verdigi
ornekte; fare bobreklerinde fliioresan adli protein alimi degerlerini arastirmistir.
Calismada, iki teknisyenin (Brad ve Janet) 6l¢iim siirecini tutarli bir sekilde gerceklestirip

tutarlt olup olmadig1 arastirilmistir.

Birinci teknisyen “A, B, C” gibi rastgele ii¢ fare, ikinci teknisyen de X, Y, Z gibi
rastgele li¢ farkli fare almig ve her teknisyen farelerde protein Olglimii yapmuistir.
Caligmada Tablo 15°teki gibi teknisyenler her fareden yalniz bir kez 6l¢lim almis olsaydi,
bir 6l¢lim degiskeni (protein alimi) ve bir nominal degisken (teknisyen) olacagi i¢in tek

yonli varyans analizi yapilabilirdi.

Tablo 15. Ornek veri, tek yonlii ANOVA formu (McDonald, 2014).

Brad Janet
v1 (A dan gelen dlglim) z1 (X den gelen 6lgiim)
v2 (B den gelen 6l¢iim) 72 (Y den gelen 6lgiim)
v3 (C den gelen 6l¢iim) 73 (Z den gelen 6lglim)

Bu durumda arastirma sorusu “protein alimi dl¢iimleri bakimindan teknisyenler (2 veya
daha fazla grup) arasinda fark var midir?” seklinde olabilirdi. Ayrica teknisyenler iki
erkek fare ve iki disi farenin protein alimina bakabilirdi ve bu durumda da, I¢-ige deney

tasarimina gore analiz edilebilirdi.
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Tablo 16. Ornek veri, iki yonlii ANOVA formu (McDonald, 2014)

Brad Janet

Erkek Disi Erkek Disi

v1 (A dan gelen 6lglim) | v4 (D dan gelen 6lglim) | z; (X den gelen 6l¢iim) | z4 (K den gelen &lgiim)

v2 (B den gelen 6l¢iim) | vs (E den gelen 6lgiim) | z» (Y den gelen lgiim) | zs (L den gelen 6lgiim)

z6 (M den gelen
Olciim)

v3 (C den gelen 6l¢iim) | ves (F den gelen dl¢iim) | z3 (Z den gelen 6l¢iim)

Arastirmada, farelerden bir den fazla 6l¢iim alindigindan, her bir fare artik nominal bir
degisken olarak diisiiniilebilir. Bu degiskenin degerleri (farelerin kimlikleri) teknisyenler
icerisinde yerlestirildiginde, deney tasarimi Tablo 17’ deki gibi gosterilebilir (McDonald,
2014). Bu durumda, elde edilen yapy, iki seviyeli i¢-ice deney tasarimidir. Teknisyenler
gruplar (A) ve fareler ise bu gruplar icindeki alt gruplardir (B).

Tablo 17. Ornek veri, iki seviyeli I¢-ice deney tasarimi (McDonald, 2014).

F1 | F2 Tekrar 1 Tekrar 2 Tekrar 3
Brad | Vi | vl (A dan gelen 6l¢iim 1) | v1, (A dan gelen 6lgiim 2) v1s (A dan gelen 6l¢iim 3)
Brad | V> | v2; (B den gelen 6l¢iim 1) | v2, (B den gelen 6l¢iim 2) v23 (B den gelen 6l¢lim 3)
Brad | V3 | v3; (C den gelen 6l¢iim 1) | v3, (C den gelen 6l¢iim 2) v33 (C den gelen 6l¢im3 )
Janet | Z; | zli (X den gelen dlgiim 1) | z1, (X den gelen 6l¢iim 2) z13 (X den gelen dl¢lim 3)
Janet | Z, | z2: (Y den gelen dlgiim 1) | 22, (Y den gelen 6l¢iim 2) 723 (Y den gelen dl¢lim 3)
Janet | Z3 | z31 (Z den gelen 6l¢iim 1) | z3> (Z den gelen 6l¢iim 2) 733 (Z den gelen 6l¢lim3)

Diger yandan, teknisyenler her bobregin birkag¢ rasgele yerinden 6rnek almis ve
her birinden birkag¢ kez protein (alimini) 6l¢miis olsalardi (Tablo 18), fareler i¢erisinde de
alt gruplar olarak bobrek olacak ve ii¢ seviyeli i¢-ice deney tasarimi olacakti. Tablo 16
ile karsilastirmak tiizere; gozlemler vi,v2, v3 ve zi, z2, z3 ile gOsterilmis olsa da tek bir
sembol ile (yi, ..., y¢) de ifade edilebilir. Bu durumda tiim gézlemler ii¢ indisli olarak yijx

ile temsil edilebilir.
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Tablo 18. Ornek veri, ii¢ seviyeli I¢-ice deney tasarimi

Nominal 1

Nominal 2
(Nested)

Nominal 3
(Nested)

Tekrar 1

Tekrar 2

Tekrar 3

Brad

Vi

a bolgesi

vl (A dan gelen
6l¢lim 1-a bolgesi)

v121 (A dan gelen
6l¢lim 2-a bolgesi)

v131 (A dan gelen
6l¢lim 3-a bolgesi)

Brad

Vi

b bolgesi

v1i2 (A dan gelen
Olgtim 1 -b bolgesi)

v122 (A dan gelen
6l¢lim 2-b bolgesi)

v132 (A dan gelen
6l¢tim 3-b bolgesi)

Brad

a bolgesi

v211 (B den gelen
Olglim 1-a bolgesi)

v221 (B den gelen
6l¢lim 2-a bolgesi)

v231 (B den gelen
6l¢lim 3-a bolgesi)

Brad

b bolgesi

v212 (B den gelen
6letim 1-b bolgesi)

v222 (B den gelen
6l¢lim 2-b bolgesi)

v232 (B den gelen
6l¢tim 3-b bolgesi)

Brad

a bolgesi

v311 (C den gelen
6l¢lim 1-a bolgesi)

v321 (C den gelen
6l¢lim 2-a bolgesi)

v331 (C den gelen
6l¢lim 3 -a bolgesi)

Brad

b bolgesi

v312 (C den gelen
Olgtim 1-b bolgesi)

v322 (C den gelen
6l¢lim 2-b bolgesi)

v332 (C den gelen
6l¢tim3 -b bolgesi)

Janet

a bolgesi

zl11 (X den gelen
Olciim 1-a bolgesi)

z121 (X den gelen
6l¢lim 2-a bolgesi)

z131 (X den gelen
Olciim 3-a bolgesi)

Janet

b bolgesi

z112 (X den gelen
Ol¢tim 1-b bolgesi)

z122 (X den gelen
6l¢lim 2-b bolgesi)

z132 (X den gelen
6l¢tim 3-b bolgesi)

Janet

Vs

a bolgesi

7211 (Y den gelen
Ol¢lim 1-a bolgesi)

7221 (Y den gelen
6l¢lim 2-a bolgesi)

7231 (Y den gelen
6l¢lim 3-a bolgesi)

Janet

Vs

b bolgesi

7212 (Y den gelen
Olciim 1-b bolgesi)

7222 (Y den gelen
6l¢tim 2-b bolgesi)

7232 (Y den gelen
Olciim 3-b bolgesi)

Janet

Z3

a bolgesi

7311 (Z den gelen
6l¢lim 1-a bolgesi)

7321 (Z den gelen
6l¢lim 2-a bolgesi)

7331 (Z den gelen
6l¢lim 3-a bolgesi)

Janet

b bolgesi

7312 (Z den gelen
6l¢tim 1-b bolgesi)

7322 (Z den gelen
6l¢lim 2-b bolgesi)

7332 (Z den gelen
6l¢tim 3-b bolgesi)

I¢-ige deney tasariminda, her seviyedeki faktérler igin ayri bir test hipotezi vardir.

Verilen 6rnekte, birinci faktor i¢in test hipotezi;

Ho: HUBrad = HJanet

olarak ifade edilirken, ikinci faktor icin

Ho: pvi = pva = vz veya izt = U = a3

olarak ifade edilir. Ikinci faktor i¢in hipotez; birinci ve ikinci teknisyenlerin, dl¢iim

yapmis oldugu farelerinin ayni ortalamaya sahip oldugunu ifade eder. I¢-ice deney

tasarimi Ui¢ seviyeli olsaydi, (her bobregin iginde de Olglimler olsaydi) bu durumda

ticlincii faktor icin de test hipotezi olacakti.

Tek yonlii varyans analizinde, test istatistigi olan F degeri; gruplar arasi kareler

ortalamasmin gruplar i¢i kareler ortalamasma béliinmesi ile elde edilmektedir. iki

seviyeli I¢-ice deney tasariminda ise biri alt gruplar (Fait grup) ve digeri gruplar (Fgrup) igin

olmak tizere iki F istatistigi vardir. Bunlar asagida belirtildigi sekilde hesaplanir.
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F aitgrup = Alt grup i¢in F istatistigi = KO it grup / KO Grup ici (Hata)

F Grup = Grup icin F istatistigi = KO rup / KO alt grup

KO Grp = Gruplar aras1 kareler ortalamasi (grup ortalamalar1 arasindaki varyasyon)

KO artgrup = Alt gruplar arasi kareler ortalamasi (her grup icindeki alt grup ortalamalarina

ait varyanslarin ortalamasi)

KO Gmp ici = Alt grup ici kareler ortalamasi (her alt gruptaki bireysel dlglimler arasi
varyanslarin ortalamast)

Omek 1 igin veri seti Tablo 19’ da buna iliskin analiz sonuglar1 ise Tablo 20° de

verilmigtir.

Tablo 19. Ornek 1 uygulamasi igin veri seti (McDonald, 2014)

Teknisyen 1 Teknisyen 2
Arnold Ben Charlie Dave Eddy Frank
1.119 1.045 0.987 13.883 13.952 12.574
12.996 11.418 0.987 1.104 0.971 10.295
15.407 12.569 0.871 11.581 13.972 11.941
15.084 0.619 0.945 1.319 15.369 10.759
16.181 14.823 11.186 11.803 13.727 13.249
1.596 0.899 12.909 0.874 12.909 0.949
12.617 0.837 11.502 1.387 11.874 11.041
12.288 12.898 11.635 1.301 11.374 11.575
13.471 11.821 1.151 13.925 10.647 1.294
10.206 0.918 0.937 10.832 0.949 14.543
Tablo 20. Ornek 1 veri seti i¢in analiz sonuglar1 (McDonald, 2014)
Varvasvon kavnas: Serbestlik | Kareler Kareler F Varyans
yasy ynag Derecesi | Toplam | Ortalamasi P Bilesenleri %
Gruplar arasi (Teknisyenler) 1 0.0384 0.0384 0.2677 | 0.6322 0

Alt grup arasi (Teknisyenler i¢i fareler) 4 0.5740 0.1435 3.9818 | 0.0066 22.97
Gruplar igi (Hata) 54 1.9460 0.0360 77.03
Genel 59 2.5584 100.00

KO ait grup = 0.1435, KO Hata = 0.0360 ve KO Grup = 0.0384 olmak iizere

F it grup = KO At grup / KO pata = 0.1435/0.0360=3.9818

Alt gruplar aras1 (Teknisyenler i¢i fareler arasi) F istatistiginin p degeri 0.0067 olup, bu

durum, protein Ol¢limleri bakimindan teknisyenlerin 6l¢iim yapmis oldugu fareler

arasinda istatistik olarak onemli farkliliklar oldugunu gostermektedir.

F Grup — KO Grup/ KO ait grup — 0.0384/0.1435=0.2677
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Gruplar (Teknisyenler) arast farkin Onemliligini belirlemek {izere hesaplanan F
istatistigini p degeri 0.632'dir. Buna gore protein olgiimleri bakimindan Teknisyenler

arasinda istatistik olarak onemli fark gozlenmemistir. Varyans bilesenleri ise
V Alt grup — /023 O V Hata — A)77 Ve V Grup — %0 dlr
3.1.2. Ornek 2 (Efe ve ark., 2000).

Ikinci uygulamada veri seti olarak; Efe ve ark., (2000)’nin “SPSS’te Coziimleri
ile Istatistik Yontemler 2 adli calismalarindaki 6rnek alinmistir (Tablo 21) . Ornekte, 12
disi fare rasgele 4 gruba ayrilmistir. Her gruptaki disiler, birer erkek fare ile ¢iftlestirilmis
ve elde edilen yavrulardan rasgele iki yavru alinarak, kandaki pH degerleri 6l¢iilmiistiir
(Efe ve ark., 2000). Bu veri seti i¢in I¢-ice deney tasarimma gore gerekli olan

hesaplamalar agagidaki gibi yapilmstir.

Tablo 21. Ornek 2 uygulamasi igin veri seti (Efe ve ark., 2000).

Erkekler(A) Disiler(B) Yavrular (bagimsiz degisken) Z Z
1 5.85 5.95 11.80
2 7.78 8.09 15.80
! 3 8.40 8.36 16.76 58.27
4 7.01 6.83 13.84
5 6.90 6.98 13.96
6 5.60 545 11.05
2 7 5.07 4.93 10.00 47.89
8 6.38 6.58 12.96
9 5.66 5.75 11.41
10 7.78 7.92 15.60
3 11 6.99 6.92 13.91 53.68
12 6.21 6.45 12.66
159.92

1=1,2,3; j=1,2,3,4ven =1, 2 olup, buradan;

2 a _yb yn iy 2
vt - B Riabu) 459927 _ 4064534 olarak elde edilir

Genel Kareler Toplami

3 4 2
GNKT = Z Z Z(yl]k) — = (5.85% + --- + 6.45%) — 1064.534 = 23.975

i=1j=1k=1
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Genel serbestlik derecesi=N-1=23

Gruplar (Erkekler) arasi kareler toplami

3 2 2 5 2 2
; 8.27% + -+ 53.68
pakT = Y )t Y.t ( ) 1064534 = 6.764
Libn N 4 %2
i=

Gruplar (Erkekler) arasi serbestlik derecesi =a-1 =3-1=2

Digsiler arasi kareler toplami

2

3 4
1
DAKT = EZ Z(yij,)2 — YT = (11.80% + -+ + 12.662) — 1064.534 = 23.815

KTpu) (Erkekler I¢i Disiler arasi, Kareler Toplami)
DA/EIKT = DAKT — ERAKT=23.8158 — 6.764 = 17.0518

veya

1% ;o )
DA/EIKT=EZZ(yU_) — b‘;l

i=1 j=1 i=1

11.80%2 + .-+ 12.66%> 58.27% + --- + 53.68%
= > - 5 = 17.0518

Erkekler Ici Disiler aras1 Serbestlik Derecesi = a (b-1) =3 (4-1) =9
KTwu (Hata Kareler Toplami)

HTK = GKT - DAKT =23.9752 -23.8158 = 0.1594
Hata Serbestlik Derecesi = ab(n-1)=3(4)(2-1)=12

Yapilan hesaplamalardan sonra, I¢-ice deney tasarimu igin varyans analizi sonuglari Tablo
22’ de verilmigtir. Tablo 22’ de goriildiigii lizere A faktoriiniin, seviyeleri arasindaki
farklilik istatistik olarak 6nemli bulunmazken, B faktoriiniin seviyeleri arasi fark 6nemli

bulunmustur.
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Tablo 22. Ornek 2 veri seti i¢in analiz sonuglari ar1 (Efe ve ark., 2000).

Varvasvon kaynas: Serbestlik | Kareler Kareler F
yasyo ynag Derecesi Toplam1 | Ortalamasi
A Erkekler arasi 2 6.7640 3.382 [3’332)27/;’5895]
s [1.895/0.013]
B(A) Erkekler i¢i Digiler Arasi 9 17.0518 1.895 142,633
Hata Hata 12 0.1594 0.013
Toplam Genel 23 23.9752

3.2. Biyolojik Varyasyon Parametrelerinin Hesaplanmasi

Biyolojik varyasyon icin gerekli parametrelerin hesaplanmasi; ¢ogunlukla
“Generation and Application of Data on Biological Variation in Clinical Chemistry”
(Gallum G. Fraser ve Eugene K. Harris 1989°da Critical Reviews in Clinical Laboratory
Sciences) baslikli ¢calismaya dayanmaktadir. Calismada parametrelerin hesaplanmasinin,
teorik adimlar1 uygulama ile birlikte agiklanmistir. Fraser ve Harris (1989) tarafindan
onerilen biyolojik varyasyonun hesaplanmasi, i¢-ice deney tasarimu ile iliskili olarak

Tablo 23’ te 6zetlenmistir.

Tablo 23. i¢-ice deney tasarimu ile iliskili Biyolojik varyasyon (Fraser ve Harris, 1989).

Varyasyon Serbestlik Varyans bilesenlerinin tahmini icin
kaynagi Derecesi Kareler Ortalamasi

Bireyler Arasi r-1 SAZH2SP+(1/(r-1))N-(1/N)XT_; n;%] S6?
Bireyler Ici (N/2)-r Sa2+2S7

Tekrarlar arast N/2 Sa?

(numuneler i¢i)

Toplam N-1

Tablo 23’ te;

n;; 1. bireyden alinan toplam 6l¢lim sayis1 (6rnegin toplanan numune sayisinin
iki kati),
r; birey sayisi ve N de, N =)7_, n; olmak iizere toplam 6l¢iim sayisidir.

Varyans analizi sonucundan;

Calisma ici analitik varyans [(63) = Analitin tekrarlanan élciimleri arasindaki ortalama
varyansin tahmini ( 6 min tahmini S ile gosterilir)] ve Birey igindeki ortalama varyans
[(6%) = Her bir birey icin yinelenen élciimlerin ortalamalarimin varyansimn agirlikl

ortalamasi ( 6 mn tahmini S7° ile gésterilir)] dogrudan elde edilebilir. Tahmin edilmesi
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istenen son varyans bileseni, deneklerin ger¢ek ortalamalarinin varyansi olan Sg? dir.
Numune sayist bir bireyden digerine degistiginde, bu miktar1 tahmin etmek i¢in varyans

analizinin "I¢-ige" bilesenleri hesaplanmalidir (Fraser ve Harris, 1989).

3.2.1. Ornek veri seti ve sonuclar (Fraser ve Harris, 1989)

Veri setinde; 12 hastadan en az 7 en fazla 10 giin olmak iizere numuneler
alimmustir (Tablo 23). Her numune i¢in tekrarli olacak ¢ift 6l¢iim yapilmistir. Her bireyin
cift ol¢iimlerinin ortalamasi alinarak, giinlere iliskin ortalama degerler elde edilmistir.
Bdylece her bireye ait ortalama degerlerin kendi iglerindeki ortalamalar1 ve varyanslar
hesaplanmistir. Ornegin, h; ile gosterilen birinci hasta igin tiim giinlerin kendi igindeki
ortalamalarinin ortalamast 1010 iken, bu ortalamalarin varyanst 3134.64 olarak
hesaplanmistir. Daha sonra genel ortalama hesaplanarak islemler yiiriitiilmistiir.
Modelde; “birey” (hasta), “glin” ve “tekrar” olmak iizere ii¢ faktér bulunmaktadir.
Yapilan analizle; hastalar (bireyler), tekrarlar ve giinler arasi farklar incelenmistir.
Tekrarlar arasi farklar ile analitik varyasyon, gilinler aras1 farklar ile biyolojik varyasyon

ve bireyler arasi fark ile bireysellik indeksi elde edilmistir.

Tablo 24. Ornek veri seti ve hesaplanan bazi parametreler.

Toplam | Cift dl¢iim ile Gozlem Gozlem Gozlem
P tekrar alinmis olan Tekrar - . - . - .
Hasta Olglimler degerleri degerleri degerleri
sayisi toplam kare
" toplam1 ortalamasi varyanst
(giin) numune sayisl
tekrar 1 | ... | tekrar n ni/2 ni ni? > x o?
hl . . 10 20 400 10100 1010.00 3134.65
h2 . . 10 20 400 8032 803.20 1910.51
h3 . . 10 20 400 9052 905.20 2612.07
h4 . . 9 18 324 8569.8 952.20 1614.69
h5 . . 10 20 400 6662 666.20 388.84
hé . . 9 18 324 9179.1 1019.90 1956.09
h7 . . 10 20 400 9458 945.80 1598.89
h8 . . 8 16 256 7772.8 971.60 1246.58
h9 . . 10 20 400 1107.1 1107.10 950.56
h10 . . 8 16 256 8642.4 1080.30 2243.25
h11 . . 7 14 196 6411.3 915.90 1812.71
h12 . . 10 20 400 9030 903.00 1616.32
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Tablo 24’ te goriildiigii lizere, hastalardan farkli sayida (6rnegin h; i¢in 10 giinde toplam
20 Sl¢iim) numune ¢ift olarak alinmustir. Olgiimlere iliskin yapilan bazi hesaplamalar

Tablo 25’ te verilmistir.

Tablo 25. Ornek veri setine iliskin hesaplanan degerler

Hesaplama Sonu¢

N 111

Genel Toplam 103980.40

Genel Ortalama 936.7604

Ortalama Varyans 1757.10 (Agirliklandirilmamig)
Toplam Varyans 21085.16

Tekrar Kareler Toplami 4156

Maksimum Varyans 3134.65

Maksimum Varyans / Toplam Varyans 3134.65/21085.16 = 0.15

Hasta Basina Ortalama Numune Sayisi 9.25

Diger hesaplama adimlari ise asagidaki gibidir

r=12 ve N = 222 olmak iizere; Yn;% (i=1, 2, ..., 12) = (2x10)* + (2x10)* + (2x10)* +
(2x9)%+ (2x10)? + (2x9)*+ (2x10)*+ (2x8)*+ (2x10)*+ (2x8)*+ (2x7)*+ (2x10)* = 4156
olarak bulunur. Bireyler Aras1 Kareler Ortalamast;
Sa? + 282 + (1/(r-1)[N-(I/N)YT_, n;%] S6?
B = (1/(r-1))[N-(1/N)XI_; n;?] olmak iizere; Sa* + 2S¢ + B x Sg* = 276,079 ve
B = (1/11)[222-(1/222)(4156)] =18.48 olarak hesaplanir.
Sa®+ 2S¢ =3,510.64
Sa2=165.59 ve Sa= (165.59)""> = 12.86 olur.
Bu durumda; Si? = 1672.53, Sg*=14749.39 ve Sg=121.45 olarak elde edilmis olur.
Diger yandan, tiim verilerden elde edilen genel ortalama 936.7 olup, buna gore varyasyon
katsayisinin tahmini;
CVa=12.9/936.7 =%1.4
olarak elde edilir.

Sa+1=Sa+ S1 =(1672.53 + 165.59)"? = 42.87 olarak bulunurken,
bireysellik indeksi ise

1= Sa+1 / Sg = 0.35 veya S / Saw1 = 2.9 olarak hesaplanir. I¢-ige deney tasarimi igin

varyans analizi tablosu, Tablo 26’ da verilmistir.
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Tablo 26. i¢-ice deney tasarimi igin varyans analizi tablosu (Fraser ve Harris, 1989).

Varvasvon kavnas: Serbestlik Varyans bilesenlerinin tahmini icin
yasy ynag Derecesi Kareler Ortalamasi
Bireyler Arasi 11 276079.4
Bireyler I¢i 99 3510.64
Tekrarlar arast 11 165.59
(numuneler igi)
Toplam 221

Ayni sayida numune (k) her bir bireyden toplandiginda ve analitik sonuglar her
numune i¢in ¢ift olarak elde edildiginde B degeri 2k olarak diisiiniilebilir. Buna karsilik,
B degeri ortalama numune sayisinin (6rnekte 9.25) iki katina yakin olacak ancak esit

olmayacaktir (6rnekte 18.48) (Fraser ve Harris, 1989).

Ornekte, 02 =0 ve o7 =0 hipotezleri i¢in yapilan her iki F testi de istatistik olarak
onemli bulunmugstur. Bu testlere gore her bir birey kendi i¢inde farkli bir dagilim
gostermekte ve Ol¢iim degeri agisindan birey i¢i varyans giiclii biyolojik bir bilesen

(component) igermektedir. Dahas1 6l¢iimler daha fazla analitik degiskenlige sahiptir.

Sa? tahmini, ikinci siradaki denekler iginde hesaplanan “ortalama karenin denekler arasi
hesaplanan ortalama kareden ¢ikarilmasi ve farkin B'ye boliinmesiyle elde edilir. Son
olarak, gozlem/numune sayilar1 (6rnekte her hasta i¢in farklidir) esit oldugunda, varyans

analizi tablosundan Sg* degeri;
Sa*=[(2kr-1)/2k(r-1)]{ St>-Sa%-[(N-2)/(N-1)] Si*}

esitligi ile tahmin edilebilir. Esitlikte St* degeri, tiim N = 2kr dl¢iimden elde edilen toplam
varyansi temsil etmektedir. Ornekte, S1?=15397.32 olmak iizere, k = 9.25 ve N=222
degerleri yerine yazildiginda Sg =121.38 olarak bulunur. I¢-ice deney tasariminda ise
121.45 olarak bulunmustur. Bu durumda, standart I¢-ice deney tasarimi, ayri
hesaplamalarin sonuglari {izerinde bir kontrol gérevi gormiistiir ve tiim varyans bileseni
tahminlerini birlestirmistir. Ig-ice varyans analizi ile varyans bilesenleri ayrintili

incelenebilmektedir (Fraser ve Harris, 1989).
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Biyolojik varyasyon parametreleri ile ilgili olarak, Fraser ve Harris (1989)’ in
onerdigi yontem ile iligkili, literatiirde onerilen esitlikler Tablo 27’ de 6zetlenmistir (Bal

ve ark., 2021).

Tablo 27. Literatiirde kullanilan baz1 esitlikler (Bal ve ark, 2021).

Deger Hesaplanma Sekli

CVi: Bireyler ici biyolojik varyasyon _ 2 12
[Within-subject biological variation] CVi= (CVr™ - CVa)

RCV: Referans degisim degeri

—nl2 2 2\1/2
[Reference change value] RCV =22 (CVA™+ CVI)

CVa: Analitik varyasyon

[Analytical variation] CVa = (SDy/Mean) x 100

CVa: Bireyler aras1 biyolojik varyasyon
[Between- subject biological variation]

II: Bireysellik indeksi
[Individuality index]

CVa=(CVs2- CVP -~ CVA)2

I=CVy/CV;,

CVri: Genel varyasyon katsayisi
[Total CV]

Z = %95 Giiven aralig1
[1.96 at 95% confidence interval, CI]

SDa2 = (Y.d%2n)

SD: Standard deviation;

Benzer sekilde, biyolojik varyasyon parametrelerinin hesaplanmasima yonelik

Matyar ve ark., (2016) tarafindan onerilen esitlikler Tablo 28’ de verilmistir.
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Tablo 28. Literatiirde kullanilan baz esitlikler (Matyar ve ark., 2016)

Deger

Hesaplanma sekli

Analitik varyasyon (CVa):

Her numunenin ¢ift sonuglarindan
hesaplandi

Ortalama ve standart sapma (SD)

Ikili sonuglar iizerinden hesaplandi

Calisma ici CVa %

CVa= SD/ortalamax100 esitligi kullanild1

Ortalama, medyan. SD ve 6l¢lim
sonuglarindaki varyasyon

Her calisma katilimcisi i¢in hesaplandi

CVa+ CViyani (CVa+r) degeri

ANOVA testi ile tahmin edildi

CVidegeri

“(CVa+ CV1) -CV4A” olarak hesaplandi

Biyolojik Varyasyon (CVg) degeri

(CV1? -CVaZ- CV1?) 2 esitligi ile
hesaplandi

CVr

Calismadaki tiim verilere ait varyasyondan
hesaplandi

II ile ifade edilen bireysellik indeksi

CV1 / CVgorani ile hesaplandi

RCV

RCV=2!2x zx (CVa 2+ CV?)"? esitligi ile

hesaplandi
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4. BULGULAR

4.1.Gelistirilen Algoritmalar

Arastirma kapsaminda; birey, gozlem ve tekerriir (tekrar) sayilarmin dinamik
degisebilirligini saglamak amaciyla gelistirilen algoritmalar kullanici tarafindan girilen
verinin analiz edilmesi yoluyla elde edilen sayilara gore islemleri yapabilmektedir. Bu
amagla girilen gozlemlerin yapisina uygun olan birey, gézlem ve tekrar sayisi birer
degisken olarak ele alinmistir. Verilerin baslangicta analiz edilmesi ve kullaniciya bu
degerlerin sunulmasi ile gelistirme siireci baglamistir. Tiim algoritmanin i¢erisinden bazi

ornekler Tablo 29’ da sunulmustur.

Tablo 29. Alt grup ortalamalarinin hesaplanmasina yonelik VBA algoritmasi

UserForml.TextBoxl.Text = UserFarml.TextBoxl.Text & vbNewline
Dim fl_ort(l To 2000) As Double
agectop =0
indis_sira =2
indis_yan =0
Fori=1Todolu
indis_sira = indis_sira + flgen())
For j = indis_sira - flgen(i) To indis_sira - |
indis_yan = fltek(j - 1) + 3
For k = 3 Toindis_yan - |
agectop = agectop + Cells(j, k).Value
Next k
Next |
fl_ort(i) = agectop / fifZgen(i)
agectop = [0
Next i
UserForml.TextBoxl.Text = UserFarml.TextBoxl.Text & vbNewline
Fori=1Todolu
UserForml.TextBoxl.Text = UserFarml.TextBoxl.Text + Trim(CStr(i)) & " Kisi ort: "
& Trim(CStr(WorksheetFunction.Round(fl_ort(i), ondalik))) & "=" & flfZalttop(i) & "/" & flf2gen(i) & vbNewLine
Next i
Fori=1Todolu
Userforml TextBoxd.Text = UserForm!.TextBox3.Text + Trim(CStr(i)) & " Kisi genel ort: "
& Trim(CStr(WorksheetFunction.Round(fl_ort(i), ondalik)) & "=" & flfZalttop() & "/" & fif2gen() &" (" &
Trim(CStr(i)) & ")" & vbNewline
Next i

Her bir alt grubun kendine ait indisi, grubun ve alt gruplarin genisligini belirten

genislik dizisinden gelen boyut bilgisi ile yeni diziler olusturulmus ve bunlar yardim ile
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alt toplamlar, aritmetik ortalamalar, standart sapmalar vb. islemler yapilarak gereken
degiskenlere atanmistir. Verinin yapist geregi ¢ok sayida indis kullanilmakta ve bu
nedeniyle algoritma karmasik olmaktadir. Orneklerde verilen hesaplama isleminin
ardindan kullanici ara yiiziine ve excel calisma sayfasina veriler aktarilmaktadir. VBA,
yapisi geregi eski nesil bir dil olmasi nedeniyle, tiim iglemler ayrintili ve manuel olarak
yazilmak durumundadir. Alt grup varyanslarinin hesaplanmasina yonelik algoritma Tablo

30’ da verilmistir.

Tablo 30. Alt grup varyanslarinin hesaplanmasina yonelik algoritma.

UserForml.TextBoxl.Text = UserForml TextBoxl.Text & vbNewline
Dim fl_stn(l To 2000) As Double
Fori=1Todolu
indis_sira = indis_sira + flgen())
For j = indis_sira - flgen(i) To indis_sira - |
indis_yan = fltek(j - 1) + 3
For k = 3 Toindis_yan - |
agectop = agectop + (Cells(j, k).Value - fl_ort(i)) * 2
Next k
Next j
fl_stn(i) = Sqr(agectop / (flt2gen(i) - 1))
agectop = [0
Next i
UserForml.TextBoxl.Text = UserFarml.TextBoxl.Text & vbNewline
Fori=1To dolu
UserFormlTextBoxl.Text = UserformlTextBoxlText +  Trim(CStr()) & “Kisi stn: " i
Trim(CStr(WorksheetFunction.Round(fl_stn(i). ondalik))) & vbNewline

Her alt grubun standart sapma degerlerinin hesaplanmasina yonelik verilen boliimde
“agectop = agectop + (Cells(j, k).Value - f1_ort(i)) » 2” ifadesi, birinci faktor altinda i.
degiskenin aritmetik ortalamasini ifade eden f1_ort(i) degerinin veri matrisinin i. satir ve
Jj. stitununda yer alan veriyi igeren “Cells(j, k).Value” degerinden c¢ikartilarak karesinin

alinmas1 ve bu islemin veri grubuna ait tiim gézlemlerden elde edilerek toplanmasidir.

Literatiirde bulunan McDonald, (2014) I¢-ige deney tasarimi sonuglari ile

karsilagtirma yapmak tizere; Excel makrosunda yer alan veriler Tablo 30° da verilmistir.
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Tablo 31. Veri seti (McDonald, 2014)

g — ~ o < w © ~ o ) —
z| 2| E g E E £ g £ £ £ =
= < = = = = = = = = = =
2 | R = = = = = = = = = o
© S S S S S S S S | O S
1 1 1.119 1.3 1.541 | 1.508 | 1.618 | 1.596 | 1.262 | 1.229 | 1.347 | 1.021
1 2 1.045 1.142 | 1.257 | 0.619 | 1.482 | 0.899 | 0.837 1.29 1.182 | 0918
1 3 0.987 | 0987 | 0.871 | 0945 | 1.119 | 1.291 1.15 1.164 | 1.151 | 0.937
2 1 1.388 1.104 | 1.158 | 1.319 1.18 0.874 1.387 | 1.301 | 1.393 | 1.083
2 2 1.395 | 0.971 1.397 | 1.537 | 1.373 1.291 1.187 | 1.137 | 1.065 | 0.949
2 3 1.257 1.03 1.194 | 1.076 | 1.325 | 0.949 1.104 | 1.158 | 1.294 | 1.454

(http://www.biostathandbook.com/nestedanova.html)

Tablo 31° deki veriler i¢in analiz sonuglar1 Tablo 32°de verilmis olup, ayn1 veri

setinin, calisma kapsaminda gelistirilen uygulamaya girilmesi ile elde edilen sonuglar

Tablo 33” de verilmistir.

Tablo 32. Tablo 31’ deki veri seti i¢in varyans analizi tablosu

Varvasvon Kavnad Kareler Serbestlik | Kareler X?;Zy::lir.
yasy ynagt Toplami Derecesi | Ortalamasi P ((; )S !
()
Gruplar Arasi 0.0384 1 0.0384 0.2677 ]0.6322 0
Alt Grugl@giras 0.5740 4 0.1435 3.9818 | 0.006660 | 22.97
(Gruplar i¢i)
Alt Gruplar ici 1.9460 54 0.0360 77.03
Toplam 2.5584 59 100.00
Grup Ort. 1.16042 1.211023
Alt Grup Ort. 1.35402 1.06703 1.06021 1.218721.23024 |1.18411
Grup Adlan 1 1 1 2 2 2
Alt Grup Adlan 1 2 3 1 2 3
(http://www .biostathandbook.com/nested2.xls)
Tablo 33. Gelistirilen uygulamaya gore varyans analizi tablosu
Varyasyon Kay. Kar. Top | Sd. | Kar. Ort. | F nesap Frabo p
A(Bireyler Arasi) 0.03841 1 0.03841 0.26768 7.708647 | 0.632187
B(A) (Bireyler I¢i) 0.573975 |4 | 0.143494 | 3.981787 |2.542918 | Anlamli
Hata(Tekrarlar Arasi) | 1.946028 | 54 | 0.036038
Toplam 2.5584 59

Ayrica bireyler i¢in grup ve alt gruplara gore hesaplanan tanimlayici istatistikler ise Tablo

34’te sunulmustur.
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Tablo 34. Gelistirilen uygulamaya gdre tanimlayici istatistikler.

Kaynak | Min Ort. Mak. St. Sap Ort. (Birey 1) | Ort. (Birey 2)

Birey1 | 0.6191 | 1.16042 1.6181 0.240922 | 1.Giin | 1.35402 1.21872

Birey2 | 0.8738 | 1.211023 1.5369 0.169862 | 2.Giin | 1.06703 1.23024
3.Giin | 1.06021 1.18411

Tablo 32 ve 33’te verilen sonuglar incelendiginde; degerlerin ¢ok kiigiik ondalik

farkliliklar disinda ayn1 oldugu goriiliir. Toplam satir sayis1 6, Birey sayis1 2, Tekrarli

Olciim sayis1 10 ve toplam gozlem adedi 60 olarak hesaplanmigtir. Bu durum,

uygulamanin yalnizca iki tekerriir i¢in degil, n adet tekerriir i¢in de gilivenilir oldugunu

gostermektedir.

Broman (2022) tarafindan sunulan ¢aligmadaki veri seti Tablo 35’ te, bu veri

setine iliskin sonuglar1 ise Tablo 36’ da verilmistir. Bu veriler, tez c¢aligmasinda

gelistirilen uygulamaya girilerek, I¢-ice deney tasarimina gore varyans analizi tablosu

Tablo 37’ de verilmistir.

Tablo 35. Veri Seti (Broman, 2022)

Kisi Giin Olciim 1 Olgiim 2
1 1 58.5 59.5
1 2 77.8 80.9
1 3 84 83.6
1 4 70.1 68.3
2 1 69.8 69.8
2 2 56 54.5
2 3 50.7 49.3
2 4 63.8 65.8
3 1 56.6 57.5
3 2 77.8 79.2
3 3 69.9 69.2
3 4 62.1 64.5
(https://www.biostat.wisc.edu/~kbroman/teaching/labstat/fourth/notes11.pdf)
Tablo 36. Broman (2022) veri seti i¢in varyans analizi tablosu
Varyasyon Kaynag Serbestlik Kareler Kareler F p
Derecesi Toplami Ortalamasi
Gruplar Arasi 2 665.68 332.84 1.74 0.23
Alt Gruplar Arasi (Gruplar ici) 9 1720.68 191.19 146.88 0.001
Alt Gruplar Ici 12 15.62 1.30
Toplam 23 2401.97
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Tablo 37. Broman (2022) veri seti i¢in gelistirilen uygulamaya gore varyans analizi
sonugclari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F F

Kaynag Toplam Derecesi Ortalamasi Hesap bl P
ig]:;f;yler 665.6758 2 332.8379 1.740908 4.256495 0.229531
gg‘) (Bireyler | 1570678 |9 191.1864 146.8781 | 2.796375
Hata(Tekrarl 15.62 12 1.301667

ar Arasi)

Toplam 2401.973 23

Tablo 36 ve 37’de verilen sonuclar incelendiginde; degerlerin ¢ok kiiclik ondalik
farkliliklar disinda ayn1 oldugu goriiliir. Varyans bilesenlerine iliskin sonuglar, Sekil 7’
de verilirken, gelistirilen uygulamadan elde edilen Biyolojik varyasyon parametreleri
Tablo 38’ de 6zetlenmistir. Sekil 7 ve Tablo 38 incelendiginde; uygulamadan elde edilen
varyans bilesenlerinin degerlerinin, arastiricinin raporladigi degerlerle ayni oldugu

goriiliir.

Within subgroups (error; between measurements on each female)

s2 = MS,itnin = 1.30 s=+v130=1.14

Among subgroups within groups (among females within cages)

L = sy — Mvitin _ 191'19’2_ 130 _ 94.04 Sein = /94.94 = 9.74

Among groups (among cages)

2 _ MSamong - Mssubgr = 33284 -191.19
S = =
A nb 8

=17.71 sa=V17.71 =421

Sekil 7. Broman (2022) veri seti i¢in varyans bilesenleri.

Tablo 38. Gelistirilen uygulamadan elde edilen Biyolojik varyasyon parametreleri.

Varyans Bilesenleri Deger Yiizde % Bio-Var

Alt Gruplar i¢i 1.301667 1.142309 (Analitik Varyans)
Alt Gruplar Arasi 94.94236 83.31897 (Biyoloyik Varyans)
Gruplar Arasi 17.70644 15.53872 (Bireyler Aras1)
Toplam 113.9505 100
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“NIST/SEMATECH (2012) e-Handbook of Statistical Methods” adli kaynakta
yer alan I¢-ice deney tasarimina iliskin veri seti Tablo 39°da, bu veri setine iliskin
raporlanan varyans analizi tablosu ise Tablo 40’ da verilmistir. Bu verilerin gelistirilen
uygulamaya girisi diizeni Tablo 41°de ve gelistirilen uygulama ile elde edilen varyans

analizi tablosu Tablo 42°de verilmistir.

Tablo 39. NIST/Sematech veri seti (2012)

Makine (Machine)
Operator 1 2 3 4 5
0.125 0.118 0.123 0.126 0.118
0.127 0.122 0.125 0.128 0.129
Giindiiz 0.125 0.120 0.125 0.126 0.127
0.126 0.124 0.124 0.127 0.120
0.128 0.119 0.126 0.129 0.121
0.124 0.116 0.122 0.126 0.125
0.128 0.125 0.121 0.129 0.123
Gece 0.127 0.119 0.124 0.125 0.114
0.126 0.125 0.126 0.130 0.124
0.129 0.120 0.125 0.124 0.117
(https://www.itl.nist.gov/div898/handbook/ppc/section2/ppc233.htm)
Tablo 40. Raporlanan varyans analizi tablosu.
Varyasyon Kay. Kar. Top. Sd. Kar. Ort. Fo
Machine 3.03e-4 4 7.58e-5 20.38
Operator(Machine) 1.86¢-5 5 3.72e-6 0.428
Residuals 3.46e-4 40 8.70e-6
Corrected Total 6.68e-4 49
Tablo 41. Veri setinin uygulamaya girisi (NIST/Sematech, 2012).
Grup Alt grup Olciim 1 Olgiim 2 Olciim 3 Olgiim 4 Olgiim 5
1 1 0,125 0,127 0,125 0,126 0,128
1 2 0,124 0,128 0,127 0,126 0,129
2 1 0,118 0,122 0,12 0,124 0,119
2 2 0,116 0,125 0,119 0,125 0,12
3 1 0,123 0,125 0,125 0,124 0,126
3 2 0,122 0,121 0,124 0,126 0,125
4 1 0,126 0,128 0,126 0,127 0,129
4 2 0,126 0,129 0,125 0,13 0,124
5 1 0,118 0,129 0,127 0,12 0,121
5 2 0,125 0,123 0,114 0,124 0,117

Tablo 40 ve 42 birlikte incelendiginde; gelistirilen uygulama ile elde edilen sonuglarin,

literatlirde verilen sonuglar ile kiigiik ondalik farkliliklar disinda ayni oldugu goriiliir.
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Tablo 42. “NIST/Sematech, 2012 veri seti i¢in gelistirilen uygulamaya gore varyans
analizi tablosu.

Varyasy?n Kareler Serbestli.k Kareler Fiiesap Frablo p
Kaynag Toplam | Derecesi Ortalamasi
A (Bireyler Arasi) 0.000303 4 7.58E-05 20.38441 | 5.192168 | 0,001
B (A) (Bireyler Igi) 1.86E-05 5 3.72E-06 0.430058 | 2.449466 | 0,8249
Hata (Tekrarlar Arasi) 0.000346 40 8.65E-06
Total 0.0007 49
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5.  TARTISMA VE SONUC

Tasarim ve gelistirme aragtirmasi sonucunda geleneksel arastirma yontemlerinin
aksine, tasarim ve iirlinler ortaya ¢ikmaktadir (Bliyiikoztiirk ve ark., 2018). Diger yandan
Tasarim ve gelistirme aragtirmasinda, gelistirilen iirliniin denenerek uygulanabilirliginin,
ortaya konulmasi gerekmektedir (Richey ve Klein, 2014). Arastirma sonucunda, I¢c-ige
deney tasarimlarinda, sabit etkili ve dengeli model icin kullanilabilen bir veri analizi
uygulamasi gelistirilmistir. Uygulama, basit bir Excel ¢alisma dosyas1 igerisinde Visual
Basic for Application (VBA) dili ile hazirlanmis ve kurulum gerektirmeyen bir makro
yazilimidir. Excel dosyasi agildiktan sonra veri girisi yapilabilmekte ve veri girisi

sablonuna uygun olarak girilen veriler kullanilarak analizler gergeklestirilebilmektedir.

NESTED ANOVA ALOGRTYM FOR BIOLOGICAL VARIANCE
Developed by Enes Abdurrahman BILGIN 2022
Bilgin E. A. (2022), Nested Variance Analysis Algorithm And Application For Biological Vanation Detection, Van Yuzuncu Yil Universty, Institute Of Health Sciences, Van, Turkey

Sekil 8. Uygulama giris ekrani

Sekilde 8’de goriilen ekran goriintiisiinde ¢aligma sayfasinin “Nested” sekmesinde
yer alan mavi “Open” butonu tiklanarak kullanici arayiiziine erisilebilir. Sekil 9°da
goriildiigli tizere; harici kullanici ara yiiziinde; “Kullanic1”, “Giris”, “Ortalamalar”,
“Anova Tablosu”, “LOG” ve “Varyans Bilesenleri” sekmeleri yer almaktadir. Agilan
“Girig” ara yliziinde, ilk olarak girilen verilerden yapilan okuma sonucunun kontrolii
saglanir. Uygulama acildiginda “Data” isimli ¢caligma sayfasinda yer alan verilerin adet
ve tekrar bilgileri hesaplanarak, veriye iliskin 6zet bilgilerin kontrol edilebilmesi i¢in
“Veriyi Kontrol Et” butonuna basilir. 1ki yonlii Ig-ige varyans analizine yonelik girilen
herhangi bir veri seti algoritma tarafindan alt gruplara ayrilarak gerekli grup genislikleri

elde edilebilir.

Buna gore Sekil 9’ daki veriler, Excel “Data” sayfasina girildiginde; algoritma,
birinci siitunda (kolonda) yer alan farkli degerlerin sayilarina bakarak, birey sayisini {i¢
olarak tespit etmis ve Gl¢iim adetlerinin yer aldig1 siitunda 13 6l¢iim satir1 oldugunu
varsaymistir (Sekil 10). Sagdaki veri slitunlarinin iki olmasi nedeniyle, iki tekrarli 6l¢iim
yapildig1 varsayilarak analiz yapilacagini bildirmistir. Son olarak analiz sonuglarin

raporlamada, sonucglarin ondalik basamak sayisinin girilmesi istenmistir.
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A B | C D
1 |kisi gin &1 82

2] 1 1 585 595
3 1 2 718 809
4 1 3 84 836
5| 1 4 701 683
6, 2 1 698 698
o 2 2 56 54,5
8 2 3 507 493
9 2 4 638 658
10| 3 1 566 575
1] 3 2 778 792
12 3 2 699 692
13] 3 4 621 645
14| 3 5 621 645

Sekil 9. Veri girisinin yapildig1 ekran

Kulanid  Giris | Ortalamalar | ANOVA Tablosu | LOG | Varyans Bilesenleri |

Verideki gozlem sayisi, tekrarli dlgimlerin hesaplanmasi ve veri yapisinin organize edimesi icin veriyi kontrol etmelisiniz.

Veriyi Kontrol Et

Toplam Satir: 13
Birey : 3
MN: 26

Tekrarlama Sayisi: 2

Ondalik sayisi: ’g—
LR

Run: NESTED ANCVA ‘

Sekil 10. Kullanici ara yiizii agilis ve kontrol ekrani.

Veri kontrolii sonuclarinda herhangi bir hata olmadiginda, analiz siirecini
baslatmak i¢in “Run Nested Anova” butonuna tiklanir. Béylece I¢-ige deney tasarimi igin
varyans analizi tablosu ve biyolojik varyasyon parametreleri hesaplanabilir. Uygulama
ile grup ve alt gruplara iliskin tanimlayici istatistikler sunulabilir, grafikler ¢izilebilir ve

sonug sayfasinda tiim bulgular raporlanabilir.

Ayrica, uygulamanin kullanic1 ara yiiziinde, hesaplama esitlikleri ve diger
ayrintilar harici bir pencerede kullaniciya sunulabilmektedir. Béylece bu alt hesaplama

adimlarindan elde edilen sonuglar kullanilarak, veri hakkinda ayrint1 bilgilere erisilebilir.
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Kullanici | Giris | Ortalamalar ANOVA Tablosu ]LDG | varyans Bilesenleri |
Source Sum of Squares DoF Mean Square Iy
A SSA—JKY (g; —y ¥ || 1-1 | MSA-SSA(1-1) MSA/MSH
B within A 88B =K} % (3 —9:.) (-1} || MSB-SSB/1(-1) MSB/MSL
Residuals SSE=%.%%(wp 75) U(K-1) | MSE = SSEAIIK - 1))
Corr. Total SS5T =S5 Y (g @) K - 1
| Source ] Sum Of Squares | DoF | Mean Square | FO
| A | £63,081927219 | =z | 331540963509 | 1,711148256
| BA) | 1743,7815 EE 193,7535 | 125677945346
| Emor | 18,5 I 1,541666667 |
| Toal 2425, 3662 | 25 | |

Sekil 11. Gelistirilen uygulamada I¢-ige varyans analizi tablosu

Analiz sonuglariin yer aldig1 sonug ¢alisma sayfasinda, hesaplanan tiim degerler
ayrintili sekilde sunulmaktadir. Alinan her bir tekrarli numuneye iliskin maksimum,
minimum, aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri, “Tablo 1” baslig1 ile Sekil 12°

deki gibi goriintiilenebilir.

Tablo 1: Tekrar / Betimsel

Kaynak Min Art. Ort. Max Stn. Sap
Birey 1 Gozlem 1 58,5 59 59,5 0,707107
Birey 1 Gozlem 2 778 79,35 80,9 2,192031
Birey 1 Gozlem 3 83,6 83,8 34 0,282843
Birey 1 Gozlem 4 68,3 69,2 70,1 1,272792
Birey 2 Gozlem 1 69,8 69,8 69,8 o
Birey 2 Gozlem 2 54,5 55,25 56 1,00066
Birey 2 Gozlem 3 49,3 50 50,7 0,989949
Birey 2 Gozlem 4 63,8 64,8 65,8 1414214
Birey 3 Gozlem 1 56,6 57,05 57,5 0,636396
Birey 3 Gozlem 2 778 78,5 79,2 0,989949
Birey 3 Gozlem 3 69,2 69,55 69,9 0,494975
Birey 3 Gozlem 4 62,1 63,3 64,5 1,697056
Birey 3 Gozlem 5 62,1 63,3 64,5 1,697056

Sekil 12. Tekrarlara iliskin tanimlayici istatistikler

Sekilde 13’te goriildiigii lizere uygulama, sonuglar1 kontrol edebilmek amaciyla;
kendi ara yiiziinde elde ettigi analiz sonuglar ile birlikte, ic-ie deney tasarimina ait
esitliklerin yer aldig1 Varyans analizi tablosunu yeni bir sekmeye yonlendirmekte ve

boylece tiim parametreleri esitlikleri ile birlikte ayrintili inceleyebilme imkan
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sunmaktadir. Ayrica kareler toplamlar1 ve kareler ortalamalarina yonelik ayrintili bilgiler
elde edilmesi amaciyla “Ortalamalar” sekmesine gecis yapilabilir. Bu asamada test
sonuglarin énemliligine (anlamliligina) iliskin herhangi bir bilgi verilmemektedir. Elde
edilen bulgular, Excel calisma sayfasina aktarilarak, test sonuglarmin onemliligine

(anlamliligina) iligkin sonuclari elde edilmektedir.

“Ortalamalar” sekmesinde yer alan ara yliz, Sekil 13°te sunulmustur. Sekil 13 te
goriildiigli lizere tim y.., yi. ve yi. degerlerine iliskin ortalamalar, ayrintili sekilde
raporlanmaktadir. Benzer sekilde hesaplamalarda kullanilan esitlikler de kullaniciya

sunulmaktadir.

Mested ANOVA for Biological Variation | 2022 pd

Kullanici | Giis  Ortalamalar | ANOVA Tablosu | LOG | Varyans Bilesenleri

" 1.Kisi genel ort: 72,8375=582,7/8 (y1)
= o ] ‘Z.] T\h ” 2.Kisi genel ort: 59,9625=479,7/8 (v2)
Vi. = Jg 24j=1 2ak=1 Yijk 2.Kisi genel ort: 66,34=663,4/10 (y3)

1. kisi 1. grup ort:59 (y1,1)

1 K 1. kisi 2. grup ort: 79,35 (y1,2)
Uin = — Wi 1. kisi 3. grup ort:83,8 (v1,3)
y'U- iy Zk—l Yigk 1, kisi 4, grup ort:69,2 (v1,4)
2. kisi 1. grup ort:69,8 (y2,1)
2. kisi 2. grup ort:55,25 (y2,2)

y_ort=66,375923077=1725,3/25

- I o iy
¥. = ﬁ Z;‘:l Z_;‘:l Zﬂ:—_-]_ Yijk

Sekil 13. Ortalama hesaplamalarinin yapildig ara yiiz.

Bu ¢aligmanin temelini olusturan varyans bilesenlerine yonelik ayrintili bilgiler
“Varyans Bilesenleri” sekmesinde yer almaktadir. Sekmeye iliskin ekran goriintiisii Sekil

14’te verilmistir.
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Nested ANOVA for Biological Variation | 2022 s
Kullanici | Giris | Ortalamalar | ANOVA Tablosu | LOG  Varyans Bilesenleri
Varyans Bilesenleri
Alt Gruplar Igf (Sa2): 1,541666667  %1,413637266 cva: | %1,B70587916
Analitik Varvans: -
Alt Gruplar Arasi (SI2): | o5 105916657 %88, 124685333 T %14, 769233137
Biyolajik Varyans (Birey :
ici):
Gruplar Arasi (5G2): 11,409153038  %10,461667401 CVG: ‘ ARRIECHR
Bireyler arasi varyans:
Toplam (5T2): ‘ 109,056736371 %100 =lE ‘ HELTETE
Bireysellik Indeksi: RCV: ‘ Ye41,265271062
S(IA)/56: ‘ 2,925526571
SG/S(A): ‘ 0,341818808 OK / Close ‘

Sekil 14. Varyans bilesenleri ara yiizi.

Sekil 14’te goriildigii lizere, uygulama ile biyolojik varyasyon parametrelerinin
hesaplanmasinda kullanilan esitlikler ve elde edilen sonuglar, varyasyon katsayilar1 ile

birlikte raporlanabilmektedir.

Mested ANOVA for Biclogical Variation | 2022 s

Kullanici ] Giris ] Ortalamalar ] ANOVA Tablosu  LOG ]h‘aryans Bilesenleri

(3, 3) icin 63, 55-66,34"2 -]
(4, 3) icin 63,3-66,34"2

y(5, 3) icin 63,366,342

S5ba_total1743,7315

SD-55ba_totald

y(1) icin =72,8375-66,376923077°2
y(2) idn =59,9625-66,37692307742
y(3) idn =66,34-66,376923077"2
S5a_total663,081927219
SD-553_total2

MS5_A: 331,540963609
MS5_B(A): 193,7535
MS5_Hata: 1,541666667

F(A): 1,711148256
F(B(A)): 125,677945346

Sekil 15. Tiim islemlerin dokiimiiniin goriilebilecegi Log ekrani.

Uygulamanin tiim hesaplama siireclerinin ayrintili incelenebilecegi ve LOG
kayitlarinin goriintiilenebilecegi pencere Sekil 15° de sunulmustur. Elde edilen tiim

hesaplama degerleri bu boliimde “text” formatinda islenmektedir. Diger yandan, yardimci
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ara yiiz haricinde; hesaplanan tiim tablolar ve ¢izilen grafikler, Excel ¢alisma sayfasi
olarak kaydedilebilmektedir. Ayrica, yapilan her analizin bir 6nceki analizden ayirt

edilmesi amaciyla, saat etiketleri ile yeni sayfalar agilarak kayitlar yapilabilmektedir.

Tablo 2: Birey / Betimsel Tablo 3: Giin / Betimsel

Kaynak Min Art. Ort. Max Stn. Sap Ort. Bireyl  Birey2  Birey3

Birey 1 58,5 72,8375 84 10,29285 1.Giin 59 69,8 57,05

Birey 2 49,3 59,9625 69,8 8§,344192 2.Giin 79,35 55,25 78,5

Birey 3 56,6 66,34 79,2 7,697792 3.Giin ER 50 69,55
4.Giin 69,2 64,8 63,3

Tablo 4: Tiim Verif Betimsel 5.Giin 63,3

Kaynak Min Art. Ort. Max 5tn. Sap

Total 49,3 66,37692 84 1,629441

Sekil 16. Diger tanimlayici istatistikler.

Sekil 12” deki tanimlayicr istatistiklere ek olarak, Sekil 16 daki gibi birey ve

giinler i¢in tanimlayici istatistikler de raporlanabilmektedir.

Tablo 5: NESTED ANOVA Tablosu

Kaynak Kar.Top 5d Kar. Ort. FHesap FTablo p

A (Bireyler Arasi) ©663,0819 2 331,541 1,711148 4,250495 0,234522
B(A) (Bireyler Igi) 1743,782 9 193,7535 125,6779 2,796375 Anlamly
Error{Tekrarlar Ara 18,5 12 1,541667

Total 2425,360 25

Sekil 17. Nested Anova sonuglarinin sunuldugu rapor ekrani.

Sekil 9’ daki veriler igin I¢-ige deney tasarimi varyans analizi tablosu Sekil 17° de
verilmistir. Sekil 17° deki varyans analizi tablosuna dayali olarak, varyans bilesenleri ile
diger biyolojik varyasyon parametreleri hesaplanabilmektedir. Biyolojik varyasyona

iliskin sonuglar, Sekil 18’ deki gibi raporlanmaktadir.

Tablo 6: Biolojik Varyasyon Parametreleri Tablo 7: Parametreler

Varyans Bilesenlel Deger Yiizde % Bio-Var ifade Deger

Alt Gruplar Igi 1,541667 1,413637 (Analitik Varyans) CVA 1,870588

Alt Gruplar Arasi ~ 96,10592 88,1247 (Biyoloyik Varyans) cvl 14,76923

Gruplar Arasi 11,40915 10,46167 (Bireyler Arasi) CVG 5,088732

Toplam 109,0567 100 CVT 15,73291
RCV 41,26527
1 0,341819

Sekil 18. Biyolojik varyasyon parametrelerinin sunuldugu rapor ekrani.
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Sekil 18’ de goriildiigii lizere raporda; varyans bilesenleri, degerleri ve bu
bilesenlerin biyolojik varyasyondaki karsiliklar1 yer almaktadir. Ayrica biyolojik

varyasyonda kullanilan varyasyon katsayilari, referans degisim degeri ve bireysellik

indeksine yonelik degerler de raporlanmaktadir.

Gelistirilen uygulama, tablolarin yani sira, bireyler arasi degisimlerin daha
anlasilir hale getirilebilmesi ve sonuclarin gorsellestirilebilmesi i¢in grafikler de
sunmaktadir. Sekil 19° da goriildiigi lizere, grafiklerde, ortalama ile birlikte minimum ve

maksimum degerler yer almaktadir. Sekil 20’de her bireyin tekrarli dlglimlerindeki

degisimler yer almaktadir.

Grafik 1: Tekrar

B4

Gozlem Gozlem Gozlem Gozlem Gozlem Gozlem Gozlem Gozlem
1 2 3 4 1 2 3 4

B Min ® Art. Ort Max

1 2 3

B0,9 79,2
70,1 698 59,9
’ : 65,8 ’ 64,5
93——glyy 838 56 TSy .
05,2 85,8 50,7 y J 59|55 d
o i 648 lac 5 63,3
» 2 223][E£S L = L | = L
¥ 3.8 83,6 583 59 8 » T rd o » 74,8 cd 2 .
585 i il : 545 393 3.8 535 B 631
] ] s ' . .
| u - ' i | H o n
Birey 1 Birey1l Bireyl Bireyl Birey2 Birey2 Birey2 Birey2 Birey3 Birey3 Birey3 Birey3

Gozlem Gozlem Gozlem Gozlem

4

Sekil 19. Tekrarlara yonelik degisim grafigi.

Tekrarl1 6l¢iim sayisi, 2 oldugunda minimum ve maksimum degerler 6l¢iimlerin

kendi degerleri olacaktir.
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Grafik 2: Birey
24
- 79,2
G688 .
N
T2 8375
) 66]34
* 59,9625 »
[ ]
SE.,S 493 54,6
= | |
Birey 1 Birey 2 Birey 3
B Min ® Art. Ort. B Max

Sekil 20. Bireylere yonelik degisim grafigi.

Arastirmaya katilan her bir bireye ait dl¢cim degerlerine iliskin ortalama ile
birlikte minimum ve maksimum degerlerin yer aldig1 grafik Sekil 20’ de, bireylerin

giinlere gore hesaplanan aritmetik ortalamalari ise Sekil 21° de sunulmustur.

Grafik 3: Giin
50

:Z /‘,,gﬁ,__ = ‘\\
ZZ ¥ _\i_______k .’// —4—Bireyl

40 —8—Birey2
30 —k— Birey3
20
10
o T T T
1.Gdn 2.Gin 3.Gin 4.G50n

Sekil 21. Giinlere gore degisim grafigi.

Biyolojik  varyasyonun hesaplanmasma  yonelik  yapilan  ¢alismalar
incelendiginde; arastirmacilarin genel olarak Microsoft Excel programi {izerinden
XLSTAT, Analyse-it gibi ¢esitli Ticretli eklenti araglari ile ¢calistiklar1 gozlenmistir (Ercan
ve ark., 2020; Bal ve ark., 2021). Ayrica, MINITAB, SPSS, SAS ve R gibi ¢esitli istatistik
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paket programlarda da Ig-ige deney tasarimui ile varyans analizi yapilabilmektedir. Diger
yandan RealStatistics, gibi I¢-ice deney tasarimina yonelik analiz imkan1 sunan cesitli
internet sayfalar1 da bulunmaktadir. Benzer bir calisma Korkmaz ve ark., (2020)
tarafindan gergeklestirilmis ve online olarak kullanima sunulmustur. Ancak biyolojik
varyasyon parametrelerinin elde edilebilmesi amaciyla ek hesaplamalara ihtiyag
duyulmaktadir. Bu nedenle, biyolojik varyasyonun genel siirecine uygun veri girisinden
baslamak iizere, I¢-ice deney tasarimi igin varyans analizi yapabilen ve bu analiz
sonuclarindan  biyolojik varyasyon parametrelerinin elde edilmesine ydnelik
uygulamalarin gelistirilmesi gerektigi anlagilmaktadir. Bu nedenle, ¢alismada biyolojik
varyasyonun hesaplanmas1 amaciyla toplanan veriler ile gerceklestirilen I¢-ice deney
tasarimina yonelik, analiz yapabilen ve bu analizin bulgularindan yararlanarak gesitli
islemler ile biyolojik varyasyon parametrelerinin hesaplanmasin1 kapsayan bu siirece
yonelik kolaylastirict bir uygulama (yazilim) sunulmustur. Ayrica gelistirilen uygulama
(yazilim), mevcut veriler ile test edilerek etkililigi incelenmis ve yeterince etkin oldugu

gbzlenmistir.

Gelistirilen bu uygulama (yazilim), sabit etkili ve dengeli modeller i¢in gecerlidir.
Dengeli bir tasarimda, diger bir ifade ile her alt grupta esit deney linitesi oldugunda; grup
ve alt grup ortalamalarimi karsilastirmada; tek yonlii varyans analizi ile I¢-ice deney
tasarimi esdeger sonuglar verir. Dengesiz deneme desenlerinde, diger bir ifade ile alt grup
gbzlem sayilarinin farkli olmasi durumunda ise Satterthwaite yaklasimi olarak bilinen bir
diizeltme kullanilabilir, ancak bu diizeltme, yanlis pozitiflige yol agabilecegi endisesi ile
onerilmemektedir (McDonald, 2014). Bu nedenle McDonald (2014), I¢c-ice deney
tasariminda, gozlem sayilarinin dengesiz olmasi durumunda, F istatistiklerine karsilik
gelen p degerlerinin, gergek olasiliklarin iyi bir tahmini olmayacagin1 vurgulayarak,
miimkiin oldugunca deneylerin her alt grupta esit drneklem olacak sekilde (dengeli)
planlanmasinin &nemine dikkat ¢ekmistir. Bu baglamda, literatiirde de I¢-ige deney
tasarimlarinin birgcogunun, dengeli yapida oldugu goriilmektedir. Bu nedenle gelistirilen
bu uygulamanin (yazilimm); I¢-ige deney tasarimi analiz sonuglarini ayrintili olarak
sunabilmesi, biyolojik varyasyona iliskin gerekli parametreleri hesaplayabilmesi ve kisitlt
da olsa grafiksel sonuglar verebilmesi acisindan, biiyiik dl¢iide arastiricilarin ihtiyacini

karsilayabilecek nitelikte oldugu diisiintilmektedir.

54



KAYNAKLAR

Ageel, ML1. ve Sahai, H. The Analysis of Variance: Fixed, Random and Mixed Models,
Birchauser, Boston; 1996.

Akbay, H. 1. Klinik biyokimyada varyasyon: Biyolojik varyasyon. Tipta Uzmanlik Tezi,
Van Yiiziincii Y11 Universitesi, T1ibbi Biyokimya Anabilim dali; 2018.

Bal, C., Erdogan, S., Gok, G., Nural, C., Ozbek, B., Ercan, M., Serdar, M. ve Erel, O.
Biological variation and reference change value data for serum copper, zinc and selenium
in Turkish adult population. Turkish Journal of Biochemistry. 2021;46(5), 587-92.

Wikipedia, Biyolojik Ritimler [Internet]. 2012 [Erisim Tarihi: 25.03.2021]. Erisim adresi:
https://tr.wikipedia.org/wiki/Biyolojik saat

Broman, K. Nested ANOVA: Example [Erisim Tarihi 10 Nisan 2022]. Erisim adresi:
https://www.biostat.wisc.edu/~kbroman/teaching/labstat/fourth/notes11.pdf

Biiyiikoztiirk, S. Sosyal Bilimler I¢in Veri Analizi El Kitab1. Ankara: Pegem Akademi
Yayinlari; 2017.

Biiyiikoztiirk, S., Cakmak, E. K., Akgiin, O. E., Karadeniz, S. ve Demirel, F. Bilimsel
Arastirma Yontemleri. Ankara: Pegem Akademi Yayinlari; 2018.

Calinski, T. ve Kageyama, S. Block designs: Their combinatorial and statistical
properties. Handbook of Statistics; 1996; 13,809-73.

Cokluk E. Klinik Biyokimyada Biyolojik Varyasyon: Referans Degisim Degeri ve
Bireysellik Indeksi. Turk J Clin Lab. 2019; 10,526-32.

David, H.A. Order Statistics. New York: John Willey; 1981.

Efe, E., Bek Y. ve Sahin, M. SPSS’te ¢oziimleri ile istatistik yontemleri. Kahramanmaras:
K.S.U. Yaynlari; 2000.

Ercan, M., Akbulut, E. D. ve Kirmit, A. Determination of biological variation components
and quality specifications for serum thyrotropin. Pamukkale Tip Dergisi, 2020;13(2),284-
89.

Federer, W.T. Construction of classes of experimental designs using transversa in Latin
squares and Hedayat’s sum composition method. Statistical Papers in Honor of George
W. Snedecor, lowa State Univ. Pres:1972,19, 91-114.

Fraser CG. Changes in serial results. In: Biological variation: from principles to
practice. Washington: AACC Press; 2001:67-90.

Fraser, G. G., ve Harris, E. K. Generation and application of data on biological variation
in clinical chemistry. Critical reviews in clinical laboratory sciences;1989,27(5), 409-37.

Gedik, I. I¢-Ige Tasarimlarda Dayanikli Analiz ve Uygulamalari [Yiiksek Lisans Tezi],
Ankara: Ankara Universitesi; 2010.

Harvey, R. A. ve Ferrier, D. R. Biochemistry. Lippincott: Williams & Wilkins; 2011

ISO [internet] International Organization for Standardization [Erisim Tarihi 03.05.2022]
Erisim Adresi: https://www.iso.org/obp/ui/#iso:std:is0:5725:-4:ed-2:v1:en

55


http://www.biostat.wisc.edu/
https://www.iso.org/obp/ui/#iso:std:iso:5725:-4:ed-2:v1:en

Kageyama, S. ve Miao, Y. Nested designs with block size five and subblock size
two. Journal of statistical planning and inference; 1997,64(1), 125-39.

Korkmaz, S., Zarasiz, G., Goksiiliik, D., Senes, M., Sonmez, C. ve Yucel, D. BioVar: an
online biological variation analysis tool. Turkish Journal of Biochemistry; 2020, 45(5),
479-89.

Matyar, S., Goruroglu Ozturk, O., Ziyanoglu Karacor, E., Yuzbasioglu Ariyurek, S.,
Sahin, G., Kibar, F., Yaman, A. ve Inal, T. Biological variation and reference change
value data for serum neuron specific enolase in a Turkish population. Journal of Clinical
Laboratory Analysis; 2016, 30(6), 1081-85.

McDonald, JH. Handbook of Biological Statistics (3. baski1). Sparky House Yayincilik,
Baltimore, Maryland; 2014, 165 -72.

Mercan, H.. Saghkl bireylerde kreatinin 6l¢iimintin referans degisim degeri (RCV) ve
biyolojik varyasyonunun hesaplanmasi. [Tipta Uzmanlik Tezi] Istanbul: Saglik Bilimleri
Universitesi; 2020.

Montgomery, D.C.Design and Analysis of Experiments. 6th Edition, New York, John
Wiley & Sons; 2005.

Morgan, D. L Focus groups as qualitative research (Vol. 16). London:Sage publications;
1996.

Oztiirk, F. Istatistik Deney Tasarimui [Internet]. 2007 [Erisim Tarihi: 26.05.2022] Erisim
Adresi: http: //80.251.40.59/ science.ankara.edu.tr/ozturk/ist306.html

Pedlar, C. R., Newell, J. ve Lewis, N. A. Blood biomarker profiling and monitoring for
high-performance physiology and nutrition: current perspectives, limitations and
recommendations. Sports Medicine; 2019, 49(2),185-98.

Preece, D. A. Nested balanced incomplete block designs. Biometrika; 1967, 54(3-4) 479-
86.

Reinberg A. ve Ashkenazi [. Concepts in human biological rhythms, Dialogues in
Clinical Neuroscience; 2003, 5:4,327-42.

Richey, R. C. ve Klein, J. D. Design and development research: Methods, strategies, and
issues: Routledge; 2014.

Richey, R. C. ve Klein, J. D. Research on design and development. Handbook of research
for educational communications and technology; 2008,748-57.

Searle, S. R. A biometrics invited paper. Topics in variance component
estimation. Biometrics; 1971, 27(1), 1-76.

Tibbi Biyokimya Laboratuvari Test Rehberi Dokiiman No: BL.RH.03 [internet]. 2018
[Erisim  Tarihi: 09.11.2022] Erisim  Adresi:  https://sultanabdulhamidhaneah.
saglik.gov.tr/ TR-322722/ tibbi-biyokimya-laboratuvari-test-rehberi.html

56


http://80.251.40.59/science.ankara.edu.tr/ozturk/ist306.html

EKLER

Ek-1. Gelistirilen Algoritmalar.

Sub nested_bin()

Range("Al:010000").Sort Keyl:=Range("

BI"), Orderl:=xIAscending, Header:=xIYes
Range("Al:010000").Sort Keyl:=Range("Al

"). Orderl:=xlAscending, Header:=x/Yes

Dim ondalik As Integer
ondalik = Clnt(UserForml.ond.Text)

Dim ws As Worksheet
Dim check As Boolean
Dim veri As String

veri = ActiveSheet.Name

For Each ws In Worksheets

If ws.Name Like "Results" Then check = True: Exit For
Next

If check = True Then

ws.Name = "Results” & Format(DatelTime.Now, "-hh/mm/ss")
Else
'yoksa buraya olusturabilrsin

End If

Worksheets.Add.Name = "Results"

Sheets(veri).Activate

Dim fIn As Long 'toplam satir sayisi fln

fln = Application.WorksheetFunction.CountA(Range("A:A")) - |

Userforml.TextBoxl.Text = UserForml.TextBoxl.Text + "Toplam girdi satiri: " & Trim(CStr(fin)) & vbNewLine
Dim fI(1 To 10000) As String ' birinci satirdaki tim elemanlar / tekarli  Fl asagi dogru tum degerler
Fori=1Tafln

f(i) =™

Next i

Fori=1Tofln"'flikullanirken 2 den baslat
fl(i) = ActiveSheet.Cells(i, 1)
Next i

'her elemanin kag kez tekrarlanacagini bulmak icin yeni bir dizi
Dim fIk(I To 1000D0) As
flk(1) = f1(2)
Forj=2Tofln
I £1(j) <> fl(j + 1) Then
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flk(j) = fIGj + 1)
End If
Next j
Dim flgen(l To 10000) As Double ‘her grubun eleman sayisini tespit etme
Dim dolu As Integer
Dim bos As Integer
dolu=10
bos =0
Fori=1Tafln
If flk(i) <> ™" Then
dolu = dolu + |
End If
Next i

UserForml.TextBoxl.Text = UserfForml.TextBoxl.Text + "Toplam Birey Adedi: " & Trim(CStr(dolu)) & vbNewLine
Dim indis As Integer

Fori=2Tofln

If flk(i) =" Then

bos = bos + |

Else

indis = indis + |

flgen(indis) = bos + |

bos=10

End If

If i = fIn Then

indis = indis + |

flgen(indis) = bos + 1

bos=10

End If

Next i

UserfForml.TextBoxl.Text = UserForml.TextBoxl.Text & vbNewlLine

Dim fltek(! To 10000) As Double
Dim yatay sabit_n As Integer

Dim gecici_tek As Integer
Forj=1Tofln
Fori=3To 200

If Cells(j + 1, 1) <> ™ Then

gecici_tek = gecici_tek + 1

End If

Next i

fltek(j) = gecici_tek
gecici_tek =0
Next j

fltek(fln) = fltek(fln)
Fori=2Tofln+1
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UserForml.TextBoxl.Text = Userforml.TextBoxl.Text + Trim(CStr(i)) & “.girdi igin tekrar adedi: " &
Trim(CStr(ftek( - 1)) & vbNewLine
Next i

Dim flfZgen(! To 10000) As Double
Dim indis_sira As Integer

Dim indis_yan As Integer

Dim grup_indis As Integer

Dim gectop As Double

gectop =0

indis_sira =2

indis_yan = [0

grup_indis =01

Fori=1Todolu
indis_sira = indis_sira + flgen(i)
For j = indis_sira - flgen(i) To indis_sira - |
grup_indis = grup_indis + fltek(j - 1)
Next |
flf2gen(i) = grup_indis
grup_indis = [0
Next i
UserForml.TextBoxl.Text = UserForml.TextBoxl.Text & vbNewLine
For i =1To dolu
Userforml.TextBoxl.Text = UserForml.TextBoxl.Text + Trim(CStr()) & "Kisi igin dlgilen gin adedi: " &
Trim(CStr(flgen(i))) & " dlgim adedi: " & Trim(CStr(fifZgen(i))) & vbNewline
Next i

yatay sabit_n = fltek(2)
UserForml.TextBoxl.Text = UserForml.TextBoxl.Text & "Tekrarli élcim sayisi: " & yatay_sabit_n & vbNewline

UserForml.TextBoxl.Text = UserForml.TextBoxl.Text & vbNewlLine

gectop = 0
indis_sira =2
indis_yan =100

For i =1To dolu

indis_sira = indis_sira + flgen(i)

For j = indis_sira - flgen(i) To indis_sira - |

indis_yan = fltek(j - 1) + 3

For k =3 To indis_yan - |

gectop = gectop + Cells(j, k).Value " kontrol ettim ' tim satilarin toplami

Next k

‘Cells(j. 19).Value = gectop

Userforml.TextBoxl.Text = UserfForml.TextBoxl.Text + Trim(CStr(j)) & " satir top: " & gectop & vbNewline
gectop = [
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Next |
Next i
UserForml.TextBoxl.Text = UserForml.TextBoxl.Text & vbNewlLine

Dim flfZalttop(l To 10000) As Double

agectop =0
indis_sira =2
indis_yan =101
grup_indis =01

Fori=1To dolu
indis_sira = indis_sira + flgen(i)
For j = indis_sira - flgen(i) To indis_sira - |

grup_indis = grup_indis + fltek(j - 1)
indis_yan = fltek(j - 1) + 3
Fork = 3 To indis_yan - |

agectop = agectop + Cells(j, k).Value

Next k
Next j
flf2alttop(i) = agectop
agectop = 0
Next i
UserForml.TextBoxl.Text = Userforml.TextBox!.Text & vbNewline
Fori=1Todolu
Userforml.TextBoxl.Text = UserformlTextBoxl.Text + Trim(CStr(i)) & “Kisi tim toplamlari: " &
Trim(CStr(flf2alttop(i))) & vbNewLine
Next i
UserForml.TextBoxl.Text = Userforml.TextBox!.Text & vbNewline

Dim f|_art(l To 2000) As Double

agectop =0
indis_sira =2
indis_yan =100

For i =1To dolu
indis_sira = indis_sira + flgen(i)
For j = indis_sira - flgen(i) To indis_sira - |

indis_yan = fltek(j - 1) + 3
For k =3 To indis_yan -

agectop = agectop + Cells(j, k).Value

Next k
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Next j
fl_ort(i) = agectop / flfZgen(i)

agectop =

Next i

Userforml.TextBoxl.Text = UserForml.TextBoxl.Text & vbNewlLine

Fori=1Todolu

UserformlTextBoxl.Text = UserformlTextBoxl.Text +  Trim(CStr()) & “Kisi ot " &

Trim(CStr(WarksheetFunction.Round(fl_ort(i), ondalik))) & "=" & flf2alttop(i) & /" & fif2gen(i) & vbNewLine
Next i

Fori=1Todolu

UserfForml.TextBox3.Text = UserformlTextBox3.Text + Trim(CStr(i)) & "Kisi genel ort: " &
Trim(CStr(WarksheetFunction.Round(fl_ort(i), ondalik))) & "=" & fifZalttop(i) & "/" & flf2gen(i) & " (y" &
Trim(CStr() & ")" & vbNewline

Next i

UserForml.TextBoxl.Text = UserForml.TextBoxl.Text & vbNewLine

Dim fl_stn(! To 2000) As Double

agectop = [0
indis_sira =2
indis_yan =10

Fori=1Tadolu
indis_sira = indis_sira + flgen(i)
For j = indis_sira - flgen(i) To indis_sira - |

indis_yan = fltek(j - ) +
For k = 3 To indis_yan - |

agectop = agectop + (Cells(j, k).Value - fl_ort(i)) * 2

Next k

Next |
fl_stn(i) = Sqr(agectop / (flf2gen(i) - 1)
agectop =0
Next i
UserForml.TextBoxl.Text = Userforml.TextBox!.Text & vbNewline
Fori=1Todolu
UserForml.TextBoxl.Text = UserFormlTextBoxl.Text + Trim(CStr(i)) & "Kisi st " &
Trim(CStr(WorksheetFunction.Round(fl_stn(i), ondalik))) & vbNewLine
Next i

Dim top As Double
Dim bykn As Double
Dim CF As Double
Dimy_ort As Double
top =00

bykn = [0
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yort=10
UserForml.TextBoxl.Text = UserForml.TextBoxl.Text & vbNewlLine

Fori=1Todolu
top = top + flfZalttop(i)
bykn = bykn + flfZgen(i)

UserformlTextBoxl.Text =  UserformlTextBoxl.Text +  Trim(CStr(i)) & “Kisi top: " &
Trim(CStr(WorksheetFunction.Round(flf2alttop(i), ondalik))) & vbNewLine

Userforml.TextBoxl.Text = UserformlTextBoxl.Text +  Trim(CSte()) & “"Kisi n " &
Trim(CStr(WorksheetFunction.Round(flif2gen(i). ondalik))) & vbNewLine

Next i

y_ort = (top) / bykn

UserForml.TextBoxl.Text = Userforml.TextBoxl.Text + "top: " & Trim(CStr(WorksheetFunction.Round(top.
ondalik)))

UserForml.TextBoxl.Text = UserForml.TextBoxl.Text & vbNewLine

Userforml.TextBoxl.Text = UserForml.TextBoxl.Text + "N: " & Trim(CStr(WorksheetFunction.Round(bykn,
ondalik)))

UserForml.TextBoxl.Text = UserForml.TextBox!.Text & vbNewline

UserForml.TextBox!.Text = UserfForml.TextBoxl.Text + "y ort: * & Trim(CStr(WorksheetFunction.Round(y ort,
ondalik)))

UserForml.TextBoxll.Text = "y ort=" & Trim(CStr(Worksheetfunction.Round(y ort, ondalik))) & "=" &
Trim(CStr(WorksheetFunction.Round(top, ondalik))) & "/" & bykn & vbNewline

UserForml.TextBoxl.Text = UserForml.TextBoxl.Text & vbNewlLine

Dim f2_art(1 To 200, | To 200) As Double

agectop = [0
indis_sira =2
indis_yan =101

Dim yi_ort(l To 200) As Double

Fori=1Todolu
indis_sira = indis_sira + flgen(i)
For j = indis_sira - flgen(i) To indis_sira - |

indis_yan = fltek(j - 1) + 3
For k = 3 To indis_yan - |

agectop = agectop + Cells(j, k).Value  'kontrol ettim ' tim satilarin toplami

Next k

f2 ort(i, j) = agectop / fltek(j - 1) " kendi genisligine bal
agectop =

Next j
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Next i

indis_sira =2
indis_yan =101
Dim gec_j As Integer
gec j=0
Fori=1Todolu
indis_sira = indis_sira + flgen(i)
For j = indis_sira - flgen(i) To indis_sira - |
gec_j=gec | +|
UserForml.TextBox!0.Text = UserForml.TextBoxI0.Text + CStr(i) & " kisi " & CStr(gec_j) & . grup ort" &
Trim(CStr(WorksheetFunction.Round(f2_ort(i, j), ondalik))) & " (y" & Trim(CStr()) & "." & CStr(gec j) & ")" &
vbNewline
UserFarml.TextBoxl.Text = UserForml.TextBoxl.Text + CStr(i) & . kisi " & CStr(gec j) & ". grup ort" &
Trim(CStr(WorksheetFunction.Round(f2_ort(i, j). ondalik))) & vbNewLine
Next j
gec_j=10
Next i

'Userform!.TextBoxl.Text = UserForml.TextBoxl.Text & vbNewLine

Fori=1Todolu

‘Userform!TextBoxl.Text =  UserformlTextBoxl.Text +  Trim(CStr()) & “Kisi ot " &
Trim(CStr(WarksheetFunction.Round(fl_ort(i), 4))) & "=" & fifZalttop(i) & "/" & flf2gen(i) & vbNewLine

Next i

UserForml.TextBoxl.Text = UserForml.TextBoxl.Text & vbNewlLine

agectop = [0
indis_sira =2
indis_yan =100

Dim sstotal As Double
sstotal = [
Dim sd_sstotal As Double
sd_sstotal = bykn - |
For i =1Tao dolu
indis_sira = indis_sira + flgen(i)
For j = indis_sira - flgen(i) To indis_sira - |

indis_yan = fltek(j - 1) + 3
For k = 3 To indis_yan - |

sstotal = sstotal + (Cells(j. k).Value - y_ort) * 2 'kontrol ettim ' tim satilarin toplami

Next k
Next |
Next i
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UserForml.TextBox!.Text = UserForml.TextBox!.Text + SS_total" i
Trim(CStr(WarksheetFunction.Round(sstotal, ondalik))) & vbNewLine

UserFarml.TextBoxl.Text = UserForml.TextBoxl.Text + " SD-8S total" & Trim(CStr(sd sstotal)) &
vbNewLine

UserForml.TextBox!a.Text = Trim(CStr(WorksheetFunction.Round(sstatal, 4)))

Userforml.TextBox21.Text = Trim(CStr(sd_sstotal))

UserForml.TextBoxl.Text = UserForml.TextBox!.Text & vbNewline

agectop =0
indis_sira =2
indis_yan =101

Dim ssetotal As Double
ssetotal = [
Dim sd_ssetotal As Double
sd_ssetotal = (fltek(2) - 1) * dolu * flgen(2)
Fori=1Todolu
indis_sira = indis_sira + flgen(i)
For j = indis_sira - flgen(i) To indis_sira - |

indis_yan = fltek(j - 1) + 3
For k = 3 To indis_yan - |

ssetotal = ssetotal + (Cells(j, k).Value - £2_art(i, ) " 2

UserformlTextBoxl.Text = UserFormlTextBoxl.Text & CStr(Cells(, k).Value) & " - " &
Trim(CStr(WarksheetFunction.Round(f2_ort(i, i) ondalik))) b =" b
Trim(CStr(WarksheetFunction.Round((Cells(j, k).Value - £2_ort(i, ) * 2, ondalik))) & vbNewLine

Next k
Next |
Next i
UserFarml.TextBox!.Text = UserForml.TextBoxl. Text + " Sde_total" b

Trim(CStr(WorksheetFunction.Round(ssetotal, ondalik))) & vbNewLine
Userforml.TextBox!.Text = UserForml.TextBoxl.Text + " SD-SSe_tatal" & Trim(CStr(sd_ssetotal) &
vbNewline
UserForml.TextBoxl4.Text = Trim(CStr(WorksheetFunction.Round(ssetotal, ondalik)))
UserFarml.TextBox20.Text = Trim(CStr(sd_ssetatal))

UserForml.TextBoxl.Text = UserForml.TextBoxl.Text & vbNewlLine

agectop =
indis_sira =7
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indis_yan =10
Dim ssbatotal As Double
Dim sshatotal _gec As Double

gec j=0
sshatotal = [
sshatotal_gec =0

Dim sd_sshatotal As Double
sd_ssbatotal = dolu * (flgen(2) - 1) herhangi biri olabilir hepsi ayni
Fori=1Todolu
indis_sira = indis_sira + flgen(i)
For j = indis_sira - flgen(i) To indis_sira - |

gec_j=gec | +|

ssbatotal gec = ssbatotal gec + ((f2_ort(i. j) - fl_ort()) " 2)

UserForml.TextBox!.Text = UserForml.TextBox!.Text & "y(" & CStr(gec_j) & ", " & CStr() & ") igin " &

Trim(CStr(WorksheetFunction.Round((fZ_ort(i, i), ondalik))) i = i
Trim(CStr(WarksheetFunction.Round(((fl_ort(i))), ondalik))) & "*2" & vbNewLine
Next j
gec j=0
Next i
sshatotal = sshatatal gec * fltek(2) " herhangi biri olabilir
UserFarml.TextBox!.Text = UserFarml.TextBox!.Text + . SSha_total" b

Trim(CStr(WorksheetFunction.Round(ssbatotal, ondalik))) & vbNewLine
UserFarml.TextBoxl.Text = UserForml.TextBoxl.Text + " SD-SSba_total" & Trim(CStr(sd_sshatotal)) &
vbNewLine
UserForml.TextBoxI3.Text = Trim(CStr(WorksheetFunction.Round(ssbatotal, ondalik)))
UserFarml.TextBox22.Text = Trim(CStr(sd_sshatotal))

UserForml.TextBoxl.Text = UserForml.TextBoxl.Text & vbNewlLine

agectop = [0
indis_sira =2
indis_yan =0

Dim ssatatal As Double
Dim ssatotal gec As Double

gec j=0
ssatotal = [
ssatotal gec =0

Dim sd_ssatotal As Double
sd_ssatotal = dolu - | 'herhangi biri olabilir hepsi ayni
For i =1To dolu
indis_sira = indis_sira + flgen(i)
ssatotal gec = ssatotal gec + (fl ort(i) -y ort) " 2
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UserForml.TextBoxl.Text = UserformlTextBoxlText & "y(" & CSteG) & ") igin " & "=" &
Trim(CStr(WorksheetFunction.Round(((fl_ort(i)), ondalik))) i h i
Trim(CStr(WarksheetFunction.Round(y_ort, ondalik))) & "*2" & vbNewlLine
Next i
ssatotal = ssatotal _gec * fltek(2) * flgen(2) " herhangi biri olabilir

UserForml.TextBox!.Text = UserForml.TextBox!.Text + " SSa_total" i

Trim(CStr(WorksheetFunction.Round(ssatotal, ondalik))) & vbNewLine
UserFarml.TextBoxl.Text = UserForml.TextBoxl.Text + " SD-8Sa total" & Trim(CStr(sd ssatotal)) &
vbNewLine
UserfForml.TextBoxIZ.Text = Trim(CStr(WorksheetFunction.Round(ssatotal, ondalik)))
UserForml.TextBox23.Text = Trim(CStr(sd_ssatotal))

Dim mssetotal As Double
Dim mssbatotal As Double
Dim mssatotal As Double

mssetotal = ssetotal / sd_ssetotal
mssbatotal = sshatotal / sd_sshatotal
mssatotal = ssatotal / sd_ssatotal

UserForml.TextBox3l.Text = Trim(CStr(WorksheetFunction.Round(mssatotal, ondalik)))
UserForml.TextBox30.Text = Trim(CStr(WorksheetFunction.Round(mssbatotal, ondalik)))
UserForml.TextBox29.Text = Trim(CStr(WorksheetfFunction.Round(mssetatal, ondalik)))

Dim fa As Double
Dim fba As Double

fa = mssatotal / mssbatotal
fba = mssbatotal / mssetotal

UserForml.TextBox27.Text = Trim(CStr(WorksheetFunction.Round(fa, ondalik)))
UserForml.TextBoxZ6.Text = Trim(CStr(WorksheetfFunction.Round(fba, ondalik)))

UserForml.TextBoxl.Text = UserForml.TextBoxl.Text & vbNewlLine

UserForml.TextBoxl.Text = UserFarml.TextBoxl.Text + "MSS_A: " b
Trim(CStr(WorksheetFunction.Round(mssatatal, ondalik))) & vbNewline

UserForml.TextBoxl. Text = UserForml.TextBoxl. Text + "MSS_B(A): " b
Trim(CStr(WorksheetFunction.Round(mssbatotal, andalik))) & vbNewline

UserForml.TextBoxl.Text = UserForml.TextBoxl.Text + "MSS_Hata: ! i

Trim(CStr(WorksheetFunction.Round(mssetotal, ondalik))) & vbNewLine
UserForml.TextBoxl.Text = UserForml.TextBoxl.Text & vbNewlLine

UserForml.TextBoxl.Text = Userforml.TextBoxl.Text + "F(A): " & Trim(CStr(WorksheetFunction.Round(fa,
ondalik))) & vbNewLine
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UserForml.TextBoxl.Text = UserForml.TextBoxl.Text + "F(B(A)): " & Trim(CStr(WorksheetFunction.Round(fba,

ondalik))) & vbNewLine

Dim alt_ici As Double

Dim alt_arasi As Double
Dim grup_arasi As Double
Dim tv As Double

Dim bireysellik As Double
Dim bireysellikZ As Double

Dim cvi, cva, cvg, ovt, vg, bkat, bkatn, rov As Double

alt_ici = mssetotal
alt_arasi = Abs((mssbatotal - mssetotal) / fltek(2))

Forb=1Todolu
bkatn = bkatn + (flgen(l) * (fltek(l) * 2))
Next b

bkat = (1 / (dolu - 1)) * (bykn - ((1 / bykn) * bkatn))
grup_arasi = Abs(mssatotal - msshatatal) / (flgen(l) * fltek(l))

tv =alt_ici+ alt_arasi + grup_arasi

bireysellik = Sqr(alt_ici + alt_arasi) / Sqr(grup_arasi)
bireysellik? = Sqr(grup_arasi) / Sqr(alt_ici + alt_arasi)

UserForml.TextBox37.Text = Trim(CStr(WorksheetFunction.Round(alt_ici, ondalik))) & "
Trim(CStr(WarksheetFunction.Round((alt_ici / tv) * 100, ondalik)))

UserForml.TextBox38.Text = Trim(CStr(WorksheetFunction.Round(alt_arasi. ondalik))) & "
Trim(CStr(WarksheetFunction.Round((alt_arasi / tv) * 100, ondalik)))

UserForml.TextBox3d.Text = Trim(CStr(WorksheetFunction.Round(grup_arasi, ondalik)) & "
Trim(CStr(WarksheetFunction.Round((grup_arasi / tv) * 100, ondalik)))
UserForml.TextBox42.Text = Trim(CStr(WorksheetFunction.Round(tv, ondalik))) & "
Trim(CStr(WarksheetFunction.Round((tv / tv) * 100, ondalik)))

UserfForml.TextBox40.Text = Trim(CStr(WorksheetFunction.Round(bireysellik, ondalik)))
Userforml.TextBox4l.Text = Trim(CStr(WorksheetFunction.Round(bireysellik2, ondalik)))

Dim gortZ As Double
Dim ggec? As Double
indis_sira =2
indis_yan =100

ggec2 =0

For i =1To dolu

indis_sira = indis_sira + flgen(i)
For j = indis_sira - flgen(i) To indis_sira - |
indis_yan = fltek(j - 1) + 3

%" &

%" &

%" b

%" &
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For k = 3 To indis_yan - |
ggec? = ggec? + Cells(j, k).Value

Next k
Next j
Next i

gort? = ggec? / bykn

cva = 100 * (Sqr(alt_ici) / gort2)

cvi =100 * (Sqr(alt_arasi) / gort?)

cvg = 100 * (Sqr(grup_arasi) / gort2)

cvt =100 * (Sqr(tv) / gort?)

Dim z_deg As Double

z_deg =196

rev = Sqr(2) * z_deg * Sqr(cva ™ 2+ ovi * 2)

UserForml.TextBox46.Text = "%" & Trim(CStr(WorksheetFunction.Round(cva, ondalik)))
UserForml.TextBox4a.Text = "%" & Trim(CStr(WorksheetFunction.Round(cvi, ondalik)))
UserForml.TextBox44.Text = "%" & Trim(CStr(WorksheetFunction.Round(cvg, ondalik)))
Userforml.TextBox43.Text = "%" & Trim(CStr(WorksheetFunction.Round(cvt, ondalik)))
Userforml.TextBox47.Text = "%" & Trim(CStr(WorksheetFunction.Round(rcv, ondalik)))

Dim ag_max(l To 10000, | T 200) As Double
Dim ag_min(l To 10000, | To 200) As Double
Dim ag_ort(I To (0000, 1 To 200) As Double

indis_sira =2
indis_yan =101

Fori=1Todolu

indis_sira = indis_sira + flgen(i)
For j = indis_sira - flgen(i) To indis_sira - |
ag_min(i, j) = 1000000000
ag_max(i, j) = -1000000000

Next |
Next i

indis_sira =2
indis_yan =100

For i =1To dolu
indis_sira = indis_sira + flgen(i)
For j = indis_sira - flgen(i) To indis_sira - |

indis_yan = fltek(j - ) +
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For k = 3 To indis_yan - |

|t ag_min(i, j) > Cells(j, k).Value Then
ag_min(i, j) = Cells(j, k).Value " MINIMUM
End If

|t ag_max(i, j) < Cells(j, k).Value Then
ag_max(i. ) = Cells(j, k).Value " MAKSIMUM
End If

Next k
ag_ort(i, j) = f2_ort(i, )
Next |

Next i

indis_sira = 2
indis_yan =10

Userforml.TextBoxl.Text = UserForml.TextBoxl.Text & vbNewlLine
Dim f2_stn(l To 200, 1 To 200) As Double

agectop =0

indis_sira =2

indis_yan =101

Fori=1Todolu
indis_sira = indis_sira + flgen(i)
For j = indis_sira - flgen(i) To indis_sira - |

indis_yan = fltek(j - 1) + 3
For k = 3 To indis_yan - |

agectop = agectop + (Cells(j, k).Value - f2_ort(i, j)) * 2

Next k
2 stn(i, ) = Sqr(agectop / (fltek(j - 1) - 1) ' STANDART SAPMA

agectop =0
Next |
Next i

Dim gstn As Double
Dim gort As Double
Dim gmin As Double
Dim gmax As Double
Dim ggec As Double
gmax = -{000000000
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gmin = 1000000000
ggec =0

indis_sira =2
indis_yan =10

Fori=1To dolu
indis_sira = indis_sira + flgen(i)
For j = indis_sira - flgen(i) To indis_sira - |

indis_yan = fltek(j - 1) + 3
For k = 3 To indis_yan - |

It gmin > Cells(j, k).Value Then
gmin = Cells(j, k).Value " MINIMUM
End If

|f gmax < Cells(j, k).Value Then

gmax = Cells(j, k).Value " MAKSIMUM
End If

ggec = ggec + Cells(). k).Value

Next k
Next |
Next i

gort = ggec / bykn

indis_sira =2
indis_yan =100

ggec = [0
Fori=1Tadolu
indis_sira = indis_sira + flgen(i)
For j = indis_sira - flgen(i) To indis_sira - |

indis_yan = fltek(j - 1) + 3
For k = 3 To indis_yan - |

ggec = ggec + (Cells(j, k).Value - gort) * 2
Next k
Next |
Next i

gstn = Sqr(gort / (bykn - 1))
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Dim satir As Integer
Dim sutun As Integer

satir = |
sutun = |

Worksheets("Results").Cells(satir + |, sutun +1).Font.Bold = True
Worksheets("Results").Cells(satir + 1, sutun + 2).Font.Bold = True
Worksheets("Results").Cells(satir + 1, sutun + 3).Font.Bold = True
Worksheets("Results").Cells(satir + 1, sutun + 4).Font.Bold = True
Worksheets("Results").Cells(satir + 1, sutun + 8).Font.Bold = True

Worksheets("Results").Cells(satir + 1, sutun +1).Value = "Kaynak"
Worksheets("Results").Cells(satir + 1, sutun + 2).Value = "Min"
Worksheets("Results").Cells(satir + 1, sutun + 3).Value = "Art. Ort."
Worksheets("Results").Cells(satir + 1, sutun + 4).Value = "Max"
Worksheets("Results").Cells(satir + 1, sutun + 0).Value = "Stn. Sap
Dim gs As Integer

gs=10

indis_sira =2

indis_yan =10

For i =1Tao dolu

indis_sira = indis_sira + flgen(i)
For j = indis_sira - flgen(i) To indis_sira - |
gs=gs+|
Worksheets("Results").Cells(j + satir, sutun +1).Value = "Birey " & & " Gozlem " & gs

Value = ag_min(i, j)

Value = ag_ort(i, j)

Value = ag_max(i. )

Value =12 _stn(i, j)

( ").Cells(j
Worksheets("Results").Cells(j + satir, sutun + 2
Worksheets("Results").Cells(j + satir, sutun + 3
Worksheets("Results").Cells(j + satir, sutun + 4
Worksheets("Results").Cells(j + satir, sutun +a
Next |
gs=10
Next i

_— — — ~—

Dim fl_max(l To 2000) As Double
Oim f|_min(l To 2000) As Double

Fori=1Todolu

fl_ max(i) = -1000000000
fl_min(i) = 1000000000
Next i
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agectop =0
indis_sira =2
indis_yan =101

Fori=1Todolu
indis_sira = indis_sira + flgen(i)
For j = indis_sira - flgen(i) To indis_sira - |

indis_yan = fltek(j - 1) + 3

For k = 3 To indis_yan - |
It f1_max(i) < Cells(j. k).Value Then
fl_max(i) = Cells(j, k).Value
End If
It f1_min(i) > Cells(j, k).Value Then
fl_min(i) = Cells(j, k).Value
End If

Next k

Next |

Next i

satir = |
sutun =7

Fori=1Toa

Worksheets("Results").Cells(satir + 1, sutun +i).Font.Bold = True
Worksheets("Results").Cells(satir, sutun +i).Interior.Colorindex = 37
Next i

Worksheets("Results").Cells(satir + 1, sutun +1).Value = "Kaynak"
Worksheets("Results").Cells(satir + 1, sutun + 2).Value = "Min"

( ).Cells(
( ).Cells(
Worksheets("Results").Cells(satir + |, sutun + 3).Value = "Art. Ort."
( ).Cells(
( ).Cells(

Worksheets("Results").Cells(satir + 1, sutun + 4).Value = "Max"
Worksheets("Results").Cells(satir + 1, sutun + 8).Value = "Stn. Sap"

_— — — ~—

For j =1To dolu

Worksheets("Results").Cells(j + satir + 1, sutun + 1).Value = "Birey " & |
Worksheets("Results").Cells(j + satir + 1, sutun + 2).Value = fl_min(j)
Worksheets("Results").Cells(j + satir + 1, sutun + 3).Value = f|_ort(j)
Worksheets("Results").Cells(j + satir + 1, sutun + 4).Value = f|_max(j)
Worksheets("Results").Cells(j + satir + I, sutun + a).Value = fl_stn(j)
Next j

—_—~ e~~~
—_— — — ~—

satir =7 + dolu + 2
sutun =7
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Worksheets("Results").Cells(satir + 1, sutun +1).Value = "Kaynak"
Worksheets("Results").Cells(satir + 1, sutun + 2).Value = "Min"
Worksheets("Results").Cells(satir + |, sutun + 3).Value = "Art. Ort."
Worksheets("Results").Cells(satir + 1, sutun + 4).Value = "Max"
( ") Cells(
( ") Cells(
( ").Cells(

Worksheets("Results").Cells(satir + 1, sutun + 5).Value = "Stn. Sap"

Worksheets("Results").Cells(satir, sutun + 1).Value = "Tablo 4: Tim Veri/ Betimsel"
Worksheets("Results").Cells(satir, sutun + [).Font.Bold = True

Fori=1To3

Worksheets("Results").Cells(satir + I, sutun +i).Font.Bold = True
Worksheets("Results").Cells(satir, sutun + i).Interior.Colorindex = 37
Next i

Worksheets("Results").Cells(satir + 2, sutun + 1).Value = "Total "
Worksheets("Results").Cells(satir + 2, sutun + 2).Value = gmin
Worksheets("Results").Cells(satir + 2, sutun + 3).Value = gort
( ").Cells(
( ").Cells(

Worksheets("Results").Cells(satir + 2, sutun + 4).Value = gmax
Worksheets("Results").Cells(satir + 2, sutun + 3
satir = fln + 4

sutun = |

Value = gstn

Worksheets("Results").Cells(satir + 1, sutun +1).Value = "Kaynak"
Worksheets("Results").Cells(satir + 1, sutun + 2).Value = "Kar. Top"
Worksheets("Results").Cells(satir + 1, sutun + 3).Value = "Sd"

( ).Cells(
( ).Cells(
( ).Cells(
Worksheets("Results").Cells(satir + 1, sutun + 4).Value = "Kar. Ort."
( ).Cells(
( ).Cells(
( ).Cells(

Worksheets("Results").Cells(satir + 1, sutun + 0).Value = "FHesap"
Worksheets("Results").Cells(satir + 1, sutun + B).Value = "FTablo"
Worksheets("Results").Cells(satir + 1, sutun + 7 "n"

Value ="p

Worksheets("Results").Cells(satir + 1, sutun +1).Font.Bold = True
Worksheets("Results").Cells(satir + 1, sutun + 2).Font.Bold = True
Worksheets("Results").Cells(satir + I, sutun + 3).Font.Bold = True

( ).Cells(
( ).Cells(
( ).Cells(
Worksheets("Results").Cells(satir + 1, sutun + 4).Font.Bold = True
( ).Cells(
( ).Cells(
( ).Cells(

Worksheets("Results").Cells(satir + |, sutun + 3).Font.Bold = True
Worksheets("Results").Cells(satir + I, sutun + B).Font.Bold = True
Worksheets("Results").Cells(satir + I, sutun + 7).Font.Bold = True

—_— T - — = ~—

Worksheets("Results").Cells(satir, sutun + 1).Font.Bold = True
Worksheets("Results").Cells(satir, sutun + 1).Value = "Tablo a; NESTED ANOVA Tablosu"

Fora=1To7

Worksheets("Results").Cells(satir, sutun + a).Font.Bold = True
Worksheets("Results").Cells(satir, sutun + a).Interior.Colorlndex = 37
Next a
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Worksheets("Results").Cells(satir + 2, sutun +1).Value = "A  (Bireyler Arasi)"
Worksheets("Results").Cells(satir + 3, sutun + {).Value = "B(A) (Bireyler Igi)"
Worksheets("Results").Cells(satir + 4, sutun +1).Value = "Error(Tekrarlar Arasi)"
Worksheets("Results").Cells(satir + 3, sutun +1).Value = "Total"
Worksheets("Results").Cells(satir + 2, sutun + | +1).Value = CObl(UserForml.TextBoxI2.Text)
Worksheets("Results").Cells(satir + 3, sutun + | +1).Value = CDbl(UserForml.TextBoxI3.Text)
Worksheets("Results").Cells(satir + 4, sutun + 1 +1).Value = CObl(UserForml.TextBoxl4.Text)
Worksheets("Results").Cells(satir + 3, sutun + | +1).Value = CObl(UserForml.TextBoxla.Text)

Worksheets("Results").Cells(satir + 2, sutun + | + 2).Value = CDbl(UserForml. TextBoxZ3.Text)

Worksheets("Results").Cells(satir + 3, sutun + | + 2).Value = CObl(UserForml.TextBox22.Text)

Worksheets("Results").Cells(satir + 4, sutun + | + 2).Value = CDbl(UserForml.TextBox20.Text) ' numara
verirken bastan yer degismis

Worksheets("Results").Cells(satir + &, sutun + | + 2).Value = CObl(UserForml.TextBox2!.Text)

Worksheets("Results").Cells(satir + 2, sutun + | + 3).Value = CObl(UserForml.TextBox3!.Text)

Worksheets("Results").Cells(satir + 3, sutun + 1 + 3).Value = CObl(UserForml.TextBox30.Text)

Worksheets("Results").Cells(satir + 4, sutun + | + 3).Value = CObl(UserForml.TextBox29.Text) ' numara
verirken bastan yer degismis

'Worksheets("Results").Cells(satir + 5, sutun + | + 3).Value = CObl(UserForml. TextBox28.Text)

Worksheets("Results").Cells(satir + 2, sutun + | + 4).Value = CObI(UserForml.TextBox27.Text)

Worksheets("Results").Cells(satir + 3, sutun + | + 4).Value = CObl(Userform.TextBox26.Text)

'Worksheets("Results").Cells(satir + 4, sutun + | + 4).Value = CDbl(UserForml.TextBox25.Text) ' numara
verirken bastan yer degismis

'Worksheets("Results").Cells(satir + 3, sutun + | + 4).Value = CObI(UserForml.TextBox24.Text)

Worksheets("Results").Cells(satir + 2, sutun + B).Value = Application WarksheetFunction.F Inv RT(0.03,
C3tr(UserForml.TextBox23.Text), CStr(UserForml.TextBox22.Text))

Worksheets("Results").Cells(satir + 3, sutun + B).Value = Application.WorksheetFunction.F_Inv_RT(0.05,
CStr(UserForml. TextBox22.Text), CStr(UserForml. TextBox20. Text))

Dim pl As Double

Dim pZ As Double

pl = Application. WorksheetFunction.F Dist RT(CDbI(UserfForml.TextBox27 Text).
CStr(UserForml. TextBox23.Text), CStr(UserForml.TextBox22.Text))

p2 = Application.WorksheetFunction.F Dist RT(CDbI(UserfForml.TextBox26.Text),

CStr(UserfForml.TextBox22.Text), CStr(UserForml.TextBoxZ0.Text))

'Worksheets("Results").Cells(satir + 2, sutun + 7).Value = Trim(CStr(WorksheetFunction.Round(pl, 9)))
'Worksheets("Results").Cells(satir + 3, sutun + 7).Value = Trim(CStr(WorksheetFunction.Round(pZ, 5)))

Worksheets("Results").Cells(satir + 2, sutun + 7).Value = pl
Worksheets("Results").Cells(satir + 3, sutun + 7).Value = pZ
If pl <= 0.0 Then
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Worksheets("Results").Cells(satir + 2, sutun + 7).Value = "Anlaml"
End If

It p2 <= 0.08 Then

Worksheets("Results").Cells(satir + 8, sutun + 7).Value = "Anlaml"

End If

satir =fln+ 4+ 8
sutun = |

Worksheets("Results").Cells(satir, sutun +1).Font.Bold = True
Worksheets("Results").Cells(satir, sutun + 2).Font.Bold = True
Worksheets("Results").Cells(satir, sutun + 3).Font.Bold = True
Worksheets("Results").Cells(satir + 1, sutun +1).Font.Bold = True
Worksheets("Results").Cells(satir + 2, sutun +1).Font.Bold = True
Worksheets("Results").Cells(satir + 3, sutun + 1).Font.Bold = True
Worksheets("Results").Cells(satir + 4, sutun + 1).Font.Bold = True
Worksheets("Results").Cells(satir + &, sutun + 1).Font.Bold = True
Worksheets("Results").Cells(satir + B, sutun +1).Font.Bold = True
Worksheets("Results").Cells(satir, sutun + 2).Font.Bold = True
Worksheets("Results").Cells(satir, sutun + 4).Font.Bold = True
Worksheets("Results").Cells(satir - 1, sutun +1).Font. Bold = True

satir, sutun + 1).Value = "Varyans Bilesenleri" '(Sa2):
satir, sutun + 3).Value = "Yizde %" ' (S12):"

satir, sutun + 2).Value = "Deger” '(Sa2):

satir, sutun + 4).Value = "Bio-Var" '(Sa2):

Worksheets("Results").Cells
Worksheets("Results").Cells
Worksheets("Results").Cells
Worksheets("Results").Cells

—_ e~~~

Worksheets("Results").Cells(satir - 1, sutun + 1).Value = "Tablo B: Biolojik Varyasyon Parametreleri”

Fora=1Toa

Worksheets("Results").Cells(satir - 1, sutun + a).Font.Bold = True
Worksheets("Results").Cells(satir - 1, sutun + a).Interior.Colorlndex = 87
Next a

Worksheets("Results").Cells(satir + 1, sutun +1).Value = "Alt Gruplar lgi" '(Sa2):
Worksheets("Results").Cells(satir + 2, sutun +1).Value = "Alt Gruplar Arasi" " (SI2):"

Worksheets("Results").Cells
Worksheets("Results").Cells
Worksheets("Results").Cells
Worksheets("Results").Cells
( "),
( "),

satir + 3, sutun +1).Value = "Gruplar Arasi" ' SG2"
satir + 4, sutun + 1).Value = "Toplam" ' (ST2):"
satir + |, sutun + 2).Value = alt_ici

satir + 2, sutun + 2) Value = alt_arasi

satir + 3, sutun + 2).Value = grup_arasi

satir + 4, sutun + 2) Value = tv

Worksheets("Results").Cells
Worksheets("Results").Cells

A~ N N~~~

Worksheets("Results").Cells(satir + 1, sutun + 3).Value = (alt_ici / tv) * 100
Worksheets("Results").Cells(satir + 2, sutun + 3).Value = (alt_arasi / tv) * 100
Worksheets("Results").Cells(satir + 3, sutun + 3).Value = (grup arasi / tv) * 100
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Worksheets("Results").Cells(satir + 4, sutun + 3).Value = (tv / tv) * 100
Worksheets("Results").Cells(satir + 1, sutun + 4).Value = "(Analitik Varyans)"
Worksheets("Results").Cells(satir + 2, sutun + 4).Value = "(Biyoloyik Varyans)"
Worksheets("Results").Cells(satir + 3, sutun + 4).Value = "(Bireyler Arasi)"

satir =fln+ 4 + 8

sutun =7

Worksheets("Results").Cells(satir, sutun + 1).Font.Bold = True
Worksheets("Results").Cells(satir, sutun + 2).Font.Bold = True

Worksheets("Results").Cells(satir, sutun + 1).Value = "ifade" '(Sa2):
Worksheets("Results").Cells(satir - 1, sutun +1).Value = "Tablo 7: Parametreler" '(Sa2):
Worksheets("Results").Cells(satir - 1, sutun +1).Font.Bold = True
Fora=1To?2
Worksheets("Results").Cells(satir - I, sutun + a).Font.Bold = True
Worksheets("Results").Cells(satir - I, sutun + a).Interior.Colorlndex = 37
Next a
Worksheets("Results").Cells(satir, sutun + 2).Value = "Deger” ' (812):"
Worksheets("Results").Cells(satir + I, sutun +1).Value = "CVA" '(Sa2):
Worksheets("Results").Cells(satir + 2, sutun +1).Value = "CVI" ' (SI2):"
Worksheets("Results").Cells(satir + 3, sutun + 1).Value = "CVG" '(Sa2):
Worksheets("Results").Cells(satir + 4, sutun + 1).Value = "CVT" " (SI2):"
( ").Cells( 0.
( ").Cells( 1).

Worksheets("Results Value = "RCV" ' (S12):"
Worksheets("Results Value ="II"" (S12)."

Cells(satir + 3, sutun +
Cells(satir + B, sutun +

Lells
Lells
Lells
Lells
Lells
Lells

Worksheets("Results"
Worksheets("Results"
Worksheets("Results'

(

(

(
Worksheets("Results”

(

(

satir + |, sutun + 2).Value = cva

satir + 2, sutun + 2).Value = cvi
' satir + 3, sutun + 2).Value = cvg
satir + 4, sutun + 2).Value = cvt
).
).

satir + 0, sutun + 2).Value = rcv
satir + B, sutun + 2) Value = bireysellikZ

Worksheets("Results"
Worksheets("Results"

—_— — ~— ~— ~— ~—
—~ e~ N~~~

Dim tli, I}, t2i, t2), thia, tlja, t2ia, t2ja As Integer
tli=2

tlj=2

tlia = fln +1

tia=a

t2i =12

t7j = 8

tZia = dolu + 2
t2ja = I

indis sira=2
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indis_yan =10

Dim tsatir, tstun, tyeni As Integer
tsatir = 7
tstun = 14
Sheets("Results").Cells(tsatir, tstun).Value = "Ort."
Sheets("Results").Cells(tsatir, tstun).Font.Bold = True
Fori=1To dolu
Sheets("Results").Cells(tsatir, tstun +i).Value = "Birey" & i
Sheets("Results").Cells(tsatir, tstun + i).Font.Bold = True
indis_sira = indis_sira + flgen(i)
For j = indis_sira - flgen(i) To indis_sira - |
agectop = agectop + |
tyeni = tyeni + |
Sheets("Results").Cells(tsatir + agectop, tstun + i) = f2_ort(i, j) 'kontrol ettim ' tim satilarin toplami
Sheets("Results").Cells(tsatir + agectop, tstun) = agectop & " Gin"
Sheets("Results").Cells(tsatir + agectop. tstun).Font.Bold = True
"Next k
Next |

agectop =0
Next i
tyeni = tyeni / dolu

tdi =2
tdj =14
tdia = tyeni + 2
tdja = dolu + 14

Sheets("Results").Activate

Dim Chart As Chartlbject

For Each Chart In ActiveSheet.Chartlbjects
Chart.Delete

Next

Dim gli, glj. olai, glaj, g2i, g2j. qZai, gZaj, g3i. g3j. g3ai, g3aj As Integer

gli=fln+4+8+3
glj=2

glai=fln+4+8 + 2
glaj =10

gli=fln+4+8+24
qZj=2
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gZai =fln+4+ 8+ 38
gZaj =10

gli=fln+4+8+40
gdj=2

gdai=fln+4+8+ 52
gdaj=10

Dim RngToCover As Range
Dim ChtOb As Chart(bject

Sheets("Results").Cells(t3i - 1, t3j).Font.Bold = True
Sheets("Results").Cells(gdi - I, g3j).Font.Bold = True
Sheets("Results").Cells(t3i - 1, t3j).Value = "Tablo 3: Giin / Betimsel"

Fora=1Todolu +1

Worksheets("Results").Cells(t3i - 1, t3j + a - 1).Font.Bold = True
Worksheets("Results").Cells(t3i - 1, t3j + a - 1).Interior.Colorindex = 37
Next a

Sheets("Results").Cells(g3i, g3j).Value = "Grafik 3: Gin"

Fora=1Tod

Worksheets("Results").Cells(gdi, gdj + a - 1).Font.Bold = True
Worksheets("Results").Cells(g3i, g3j + a - 1).Interior.Colorlndex = 37
Next a

ActiveSheet.Shapes.AddChart.Select

ActiveChart.ChartType = xlLineMarkers

ActiveChart.SetSourceData Source:=Range(Cells(t3i, t3)), Cells(t3ia, t3ja))
ActiveChart.PlotBy = xIColumns

Set RngToCover = ActiveSheet.Range(Cells(gdi + 1, g3j). Cells(g3ai + 1. g3aj))
Set ChtOb = ActiveChart.Parent

Chtlb.Height = RngToCover Height ' resize

Chtlb Width = RngToCover Width ' resize

Cht0b.top = RngToCover.top ' reposition

ChtDb.Left = RngToCover.Left ' reposition

Sheets("Results").Cells(tli - 1, t1j).Font.Bold = True
Sheets("Results").Cells(gli - 1. glj).Font.Bold = True
Sheets("Results").Cells(tli - 1, tlj).Value = "Tablo |: Tekrar / Betimsel"
Fora=1Toa

Worksheets("Results").Cells(tli - I, tlj + a - 1).Font Bold = True
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Worksheets("Results").Cells(tli - I, tlj + a - 1).Interior.Colorindex = 37
Next a

Sheets("Results").Cells(gli - 1. glj).Value = "Grafik I: Tekrar "
Fora=1Tod

Worksheets("Results").Cells(gli - 1. glj + a - 1).Font.Bold = True
Worksheets("Results").Cells(gli - 1. glj + a - 1).Interior.Colorlndex = 37
Next a

ActiveSheet.Shapes.AddChart.Select

ActiveChart.ChartType = xILineMarkersStacked
ActiveChart.SetSourceData Source:=Range(Cells(th, tlj). Cells(tlia, tlja))
ActiveChart.ApplyLayout (8)

ActiveChart.Setklement (msoElementLineHiLoLine)
ActiveChart.SetElement (msoflementDatalabelTop)
ActiveChart.SetElement (msoflementPrimaryValueGridlinesMajor)

ActiveChart.SeriesCollection(l).Select
Selection.Format.Line.Visible = msofalse
Selection.MarkerStyle = 3
Selection.MarkerSize = B
ActiveChart.SeriesCollection(2).Select
Selection.Format.Line.Visible = msoFalse
Selection.MarkerStyle = 8
Selection.MarkerSize = b
ActiveChart.SeriesCollection(3).Select
Selection.Format.Line.Visible = msofalse
Selection.MarkerStyle = 9
Selection.MarkerSize = b

Set RngToCover = ActiveSheet.Range(Cells(gli. glj). Cells(glai. glaj))
Set ChtOb = ActiveChart.Parent
Cht0b.Height = RngToCover Height ' resize
Cht0b.Width = RngToCover. Width ' resize
Chtlb.top = RngToCovertop ' reposition
ChtDb.Left = RngToCover.Left ' reposition
ActiveChart.PlotBy = xIColumns

Sheets("Results").Cells(t2i - 1. t2j).Font.Bold = True
Sheets("Results").Cells(gZi - 1, g2j).Font Bold = True
Sheets("Results").Cells(tZi - 1, t2j).Value = "Tablo 2: Birey / Betimsel"

Fora=1Toa

Worksheets("Results").Cells(t2i - 1, t2j + a - 1).Font.Bold = True
Worksheets("Results").Cells(t2i - 1, t2j + a - I).Interior.Colorindex = 37
Next a

Sheets("Results").Cells(gZi - 1, g2j).Value = "Grafik 2: Birey"
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Fora=1Tod

Worksheets("Results").Cells(gZ2i - 1, g2j + a - 1).Font.Bold = True
Worksheets("Results").Cells(g2i - 1, g2j + a - 1).Interior.Colorlndex = 7
Next a

ActiveSheet.Shapes.AddChart.Select

ActiveChart.ChartType = xlLineMarkersStacked
ActiveChart.SetSourceData Source:=Range(Cells(t2i. t2)). Cells(tZia, t2ja))
ActiveChart.ApplyLayout (8)

ActiveChart.SetElement (msoElementLineHiLoLine)
ActiveChart.SetElement (msoflementDatalabelTop)
ActiveChart.Settlement (msoElementPrimaryValueGridLinesMajor)
ActiveChart.SeriesCollection(l).Select
Selection.Format.Line.Visible = msoFalse

Selection.MarkerStyle = 3

SelectionMarkerSize = b

ActiveChart.SeriesCollection(2).Select
Selection.Format.Line.Visible = msofalse

Selection.MarkerStyle = 8

SelectionMarkerSize = b

ActiveChart.SeriesCollection(3).Select
Selection.Format.Line.Visible = msoFalse

Selection.MarkerStyle = §

Selection.MarkerSize = b

ActiveChart.PlotBy = xIColumns

Set RngToCover = ActiveSheet Range(Cells(g2i, g2j). Cells(gZai. gZaj))
Set ChtOb = ActiveChart.Parent

Cht0b.Height = RngToCover Height ' resize

Cht0b.Width = RngToCover. Width ' resize

Cht0b.top = RngToCover.top ' repaosition

Cht0b.Left = RngToCover.Left ' reposition

Range("Al") Select
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