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ETIK BEYANI

Isparta Uygulamalt Bilimler Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii tez yazim
kurallarina uygun olarak ve bilimsel ahlak ve geleneklere aykiri diisecek bir yol ve
vardima basvurmaksizin hazirladigim bu tez ¢alismasinda;

Tez i¢inde sundugum verileri, bilgileri ve dokiimanlari akademik ve etik kurallar
cergevesinde elde ettigimi, tiim bilgi, belge, degerlendirme ve sonuglari bilimsel etik
ve ahlak kurallarina uygun olarak sundugumu, tez ¢alismasinda yararlandigim
eserlerin timline uygun atifta bulunarak kaynak gésterdigimi, kullanilan verilerde ve
ortaya ¢ikan sonuglarda herhangi bir degisiklik yapmadigimi, bu tezde sundugum
¢alismanin 6zgilin oldugunu, tezimle ilgili yaptigim bu beyana aykiri bir durumun
saptanmasi durumunda, ortaya ¢ikacak tiim ahlaki ve hukuki sonuglara katlanacagimi
bildirir. aksi bir durumda aleyhime dogabilecek tim hak kayiplarini kabullendigimi
beyan ederim.
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OZET

Yuksek Lisans Tezi

VERI TIPLERINE GORE (DENGELI, DENGESiZ) KARELER TOPLAMI
TIPLERININ (TiP 1, TIP 2 VE TiP 3) UYGULAMA DURUMLARI VE 1. TiP
HATA BAKIMINDAN INCELENMESI

Alper AKTEPE

Isparta Uygulamal Bilimler Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstittsi
Zootekni Anabilim Dal

Damgman: Dog. Dr. Ozgiir KOSKAN

Varyans analizi, hipotez testleri I. tip, 1. tip hata ve kareler toplamu tipleri (Tip I, Tip
IT ve Tip IIT) hakkinda bilgiler de verdigimiz tez ¢alismamizda varyans analizinde
kareler toplaminin hesaplanmasindan kullanilan yontemlerin (Tip I, Tip Il ve Tip I11)
veri tiplerine gore (dengeli, dengesiz) uygulama durumlarinin 1. tip hata bakimindan
karsilagtirmasini fortran programinda simiilasyon ¢alismasi ile yaptik. 4 farkli dagilim
(z, t, beta ve ki-kare) i¢in dengeli ve dengesiz dagilim gosteren veri setleri kullanarak
yaptigimiz 100 000 simiilasyon ¢alismamizda elde ettigimiz sonuglar tablolar halinde
listelendi.

100 000 adet simiilasyon ile elde edilen sonuglar neticesinde verilerin dengeli dagilim
gosterdigi deneme desenlerinde 4 farkli dagilim (z, t, beta ve ki-kare) icin Tip I, Tip Il
ve Tip III kareler toplamlari kullanilarak yapilan hesaplamalarda 1. tip hata
bakimindan aralarinda bir farkin olmadigi, elde edilen sonuglarin 1. tip hatanin
baslangicta kararlastirilan (o = 0.05) seviyesinde gerceklestigi tespit edildi. 4 dagilim
icin (z, t, beta ve ki-kare) 8 farkli dengesiz deneme deseni senaryosu ile Tip I, Tip Il
ve Tip III kareler toplamlar1 kullanilarak yapilan 100 000 simiilasyon ¢alismasinda da
1. tip hata baglangicta kararlastirilan 0.005 seviyesinde gergeklesmistir.

Anahtar Kelimeler: Varyans analizi, Kareler toplamu tipleri, Similasyon, Tip | hata
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ABSTRACT

M.Sc. Thesis

APPLICATION CONDITIONS OF SUM OF SQUARES TYPES
(TYPE 1, TYPE 2 AND TYPE 3) ACORDING TO DATA TYPES
(BALANCED, UNBALANCED) AND EXAMINATION OF
TYPE 1 ERROR

Alper AKTEPE

Isparta University of Applied Sciences
The Institute of Graduate Education
Department of Animal Sciences

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ozgiir KOSKAN

Analysis of variance, hypothesis tests I. type, Il. Type error and the sum of squares
types (Type I, Type Il and Type I11) in our thesis, we also provide information about
the methods used in calculating the sum of squares analysis of variance (Type I, Type
I1 and Type I11) according to data types (balanced, unbalanced) application cases 1 In
terms of type error, we made a simulation study in fortran program. The results
obtained in our 100 000 simulation studies using balanced and unbalanced data sets
for 4 different distributions (z, t, beta and chi-square) are listed in tables.

In the experimental designs where the data showed a balanced distribution as a result
of 100 000 simulations, 4 different distributions (z, t, beta and chi-square) were
calculated using the sum of Type I, Type Il and Type Il squares. It was found that
there was no difference and the results obtained were at the level (o = 0.05) of the first
type error. In the 100 000 simulation studies using 8 different unbalanced trial design
scenarios and Type I, Type Il and Type Il squares for 4 distributions (z, t, beta and
chi-square), type 1 error was initially determined at 0.005.

Key Words: Analysis of variance, Sum of squares types, Simulation, Type 1 error

2019, 51 pages
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1. GIRIS

Istatistik temelini matematikten alan bir bilim dali olup farkl1 olaylarla ilgili olarak
rakamsal bilgilerin toplanmasi, islenmesi, analiz ve yorumunda kullanilan tiim
yontemleri ifade eder. Istatistik konusunda birgok yorum yapilmistir. Ancak her
tanimin kapsadigr temel unsur ayni olmustur. Bu ortak unsur siniflandirilan ve
gruplandirilan verilerin analiz yorum ve olaylar aras1 karsilastirmalarla, olaylarin

neden ve sonug iligkilerini ortaya koyma hususudur (Tlrkbal,2011).

Bir bilimsel arastirmaya nasil baglandigini, arastirmanin nasil slirdiirildiigiinii ve

sonuglandirilarak yorumlandigini asagidaki gibi 6zetleyebiliriz (Turkbal, 2011).

Ana kiitle | Ornek Kiitle  |wpe Gruplandirma |== Siniflandirm
Tablolar - Sekiller F Ortalamalar - Sapmalar
Tligki Testleri * | Korelasyon —
—
—- R’EEIES"}’DII
Dt Anlamlih
— | X test
> k Testleri
Farklilik Testleri w— | 1 testi
(Hipotez w— 7 tEstl
Testlert) :
w=—- | F testi (Anova)

Sekil 1.1. Bilimsel arastirma siireci (TUrkbal, 2011)

Bir bilimsel c¢alisma yapilacagi zaman Once veriler toplanir, siiflandirilir, amaca
uygun sekilde gruplandirilir, tablolara aktarilir ve bazi tablolardaki veriler de olayin
acikliga kavusturulabilmesi i¢in sekil cizilmek suretiyle grafikler haline getirilir.
Ancak bu islemler, bir olayin nitelik ve siklarini veyahut da olaylar arasindaki iliski,
ya da farkliliklar1 agik¢a ortaya koyabilecek bigimde olmayabilir. Bu bakimdan,
toplanan ve analizlere uygun hale getirilen verilerin istatistiksel testlerle

degerlendirilmesi gerekir. Istatistiksel degerlendirmelerde ise ilk asamada, serilerin

1



ortalamalarinin alinmasi ve ortalamalara dayanarak bazi fikirlerin one siirilmesi ve

yorum yapilmasi yoluna gidilir (Turkbal, 2011).



2. KAYNAK OZETLERI

Kareler toplaminin 4 farkli sekilde hesaplanabildigi Varyans analizinde (F testi)
arastiricilarin ellerindeki veri dagilimina gore (dengeli, dengesiz) dogru kareler
toplami yontemini secerek saglikli sonuglar elde etmesine yardimci olmayi
amagladigimiz bu tez ¢alismamizin birinci bdliimiinde varyans analizi ve hipotez
testleri hakkinda bilgiler yer almaktadir. Giris boliimiinde istatistigin amacini
aciklayan (Tirkbal, 2011), bir bilimsel arastirmaya nasil baslandigini, arastirmanin
nasil siirdiiriildiigiinii ve nasil sonuglandirilarak yorumlandigi hakkinda bilgiler
vermistir. Varyans Analizi isimli boliimde ise (Mendes, 2013) farklilik testleri
arasinda yer alan t testi yerine varyans analizinin (F testi) kullanilma sebeplerini
aciklayarak, Varyans analizinde; grup ortalamalar1 arasindaki farklar karsilastirilirken,
gruplar arast ve gruplar i¢i farkliliklarin dikkate alindigini, dolayisiyla varyans
analizinde yapilan seyin, toplam varyasyonu (Yani biitiin gozlemler arasindaki
farklilig1) bunu olusturan unsurlarina (gruplar arasi varyasyon ve gruplar i¢i ya da hata
varyasyonu) gore analiz etmek oldugunu belirtmistir. Varyans analizi tekniginin,
deneme materyalinin yapisina (homojenlik/hetorojenlik), denemedeki faktor sayisina
(Tek faktorli veya cok faktorli), denemedeki faktorlerin 6nem seviyelerine,
gozlemlerin bagimsiz olup olmamasina ve tespit edilen 6zelliklerin ayr1 ayr1 mi(tek
degiskenli) yoksa birlikte mi dikkate alinacagina (¢ok degiskenli) gore farklilik
gosterdigini belirten (Mendes, 2013) veriler tek faktor bakimindan gruplandirilmissa
bu durumda varyans analizinin; tek yonlu varyans analizi olarak adlandirildigini bu
deneme tertibinin uygulanabilmesi icin ise; deneme materyalinin homojen olmast,
tekerriir sayisinin yeterli olmasi ve deney tnitelerinin muamele gruplarina tamamen

rastgele dagitilmasi gerektigini vurgulamistir.

Varyans analizinde kullanilan f-degerinin hesaplanmasi hakkinda da bilgiler veren
(Mendes, 2013), bulunan f-degerinin, Gruplar Arasi Serbestlik Derecesi (GASD) ve
Gruplar i¢i Serbestlik Derecesine (GISD) karsilik gelen kritik F tablo degerine esit ya
da daha buyik ise Ho hipotezi ret edildigini, dolayisiyla bu durumda “gézlemler
arasindaki farkliliklarin olusmasinda muamele gruplarinin 6nemli etkide bulundugu,
diger bir ifade ile grup ortalamalari arasinda gozlenen farklarin istatistik olarak onemli

farklar oldugu” sonucuna varildigini, diger taraftan hesaplanan F- degeri, kritik F-tablo



degerinden kiigiikse, bu durumda da “karsilastirilan gruplar arasinda istatistik olarak

onemli farklarin bulunmadigi anlamina” geldigini sdylemistir.

Hipotez Testleri hakkinda bilgiler veren (Alpar, 2018) da arastirma sonuglarinin
degerlendirilmesinde dogru testin (hipotez testinin) ya da analiz (¢c6ziimleme)
yonteminin secilmesi, uygulanmasi ve elde edilen sonuglarin dogru olarak
yorumlanmasinin son derece Onemli oldugunu belirtmistir. Hipotez testlerinin,
hipotezlerin belirlenmesi, istatistiksel test icin anlamlilik diizeyinin belirlenmesi,
hipotezler ¢ergevesinde uygun test ya da test istatistigine karar verilerek test
istatistiginin elde edilmesi (hesaplanmasi), istatistiksel ac¢idan karar verilmesi ve
sonuglarin yorumlanmasi seklinde dort asamada uygulandigini ifade eden (Alpar,
2018), bir hipotez testinde Ho hipotezini kabul ya da reddederken (Ho hipotezinin
gecerli olup olmadigimi test edilirken) iki tiir hata yapilabildigini, bu hatalardan
birincisinin; Ho hipotezi gergekten dogru iken bu hipotezin yanlislikla (yanlis sekilde)
reddedilmesi olasilig1 olarak tanimlandigini ve bunun da o (alfa) tirl hata veya Tip |
hata olarak adlandirildigini, gergekte yanlis olan Ho hipotezinin kabul edilmesinin ise
B (beta) tiirli hata ya da Tip II hata olarak adlandirildigini agiklamistir. Testin glictni
testin var olan farkliligi dogru olarak belirleme olasilig1 veya testin istatistiksel agidan
onemli olarak nitelendirilebilecek farkliliklar1 ortaya ¢ikarma becerisi olarak
tanimlayan (Alpar, 2018), o veya P tiirii hatalar arasinda iligski oldugunu, buna gore; o
kiigtilirken B’nin arttigini, o sabit tutulurken gézlem sayisinin artmasinin B tiirii hata

olasiligin kiigiilttiigiinii belirtmistir.

Varyans analizinde kareler toplamlarinin 4 farkli sekilde hesaplanabildigini belirten
(Boyacioglu, 2005) da verilerin dengeli dagilim gosterdigi ¢alismalarda bir sorun
yasanmadigini ancak ¢esitli sebeplerle veri kayiplarinin yagandigi durumlarda bunun
sorunlara neden oldugunu hiicreler arasindaki dengesizligin neden oldugu sorunlari
cozmek icin; veri eklenmesi ile hicrelerin dengelenmeye calisildigini ancak bu
durumun rastgelelige aykir1 oldugunu, veri ¢ikarilmasi ile dengesizligin giderilmesinin
amaglandigr yaklagimin ise testin giiclinii azalttigini, dengesiz veri seti ile varyans
analizi yapilmasinin yapilan ¢alismalarda en iyi ¢6zlim oldugunu, bu sebeple kareler
toplamlarinin hesaplanmasinda Tip I, Tip Il, Tip Il ve Tip IV adiyla 4 farkli yontemin
gelistirildigini aciklamistir.



(Ergiin ve Aktas, 2009), birinci tiir yontemin ( Type | SS), her bir ana etki veya
etkilesimin sirayla modele eklendigi bir yontem oldugunu, bu yontemle elde edilen
etki veya etkilesimlerin kareler toplami, ardisik kareler toplami olarak da bilindigini,
(Boyac10glu,2005) ise bu yontem ile iki-yonli varyans analizi ¢dziimlemesinde
faktorlerin modele ardigik olarak alindigini ve kareler toplamlarinin buna bagl olarak
hesaplandigin1 agiklamistir. (Yates, 1934; Langsrud, 2003) da ikinci tur yontemde
(Type Il SS) her bir faktorin etki dizeyinin (etkilesim terimi disinda), diger faktore
gore diizeltilerek hesaplandigini, eger deneme deseninde bos hiicre varsa ve etkilesim
Oonemsiz ise Tip Il yonteminin varyans analizi ¢6ziimlemesinde en iyi sonucu verdigini
belirtmiglerdir. Agirliklandirilmis kareler ortalamasi olarak da adlandirilan 3 tiir
yontem ile ilgili olarak (Langsrud, 2003; Maxwell vd., 1990; Steel vd., 1960) bu
yontemin deneme deseninde bos hiicre olmamasi ve etkilesimin 6nemli olmasi
durumunda, standart varyans analizi ¢oziimlemesine en uygun yontem oldugunu
aciklamislardir. (Langsrud, 2003; Spector vd., 1981) Tip Il yonteminde, faktor kareler
toplamlarinin, diger faktor ve etkilesime gore diizeltilerek hesaplandigini, modelde
etkilesim 6nemli ise deneme deseninde bos hiicre olmamasi kosulu ile Tip 1 yontemi
iki-yonlii varyans analizi ¢oziimlemesi en iyi sonucu verdigini, bu yontemle kareler
toplamlar1 hesaplanirken faktorlerin hesaplamaya alinig siralarinin 6nemli olmadigini
da belirtmislerdir. (Herr, 1986; Maxwell, 1990; Langsrud, 2003; Steel, 1960; Lewsey
vd., 2001 ve Searle 1987), 3 farkli yonteme gore faktor kareler ortalamasinin

hesaplanmasi ile ilgili bilgiler vermistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

Bu tez g¢alismamizin materyalini Microsoft Developer Studio’nun IMSL
kiittiphanesinden faydalanarak {iretilen tesadiif sayilart meydana getirmektedir.
Dengeli denemelerde 3,5,10 ve 20 gozlem sayili 16 alt grup kombinasyonuna gore Tip
I-Tip 11 ve Tip Il kareler toplamlar1 kullanilarak 100 000 simiilasyon 4 farkli dagilim
(Z, Ki-Kare, T ve Beta) i¢in yapildi. Dengesiz deneme desenlerinde ise 16 alt grup i¢in
gbzlem sayilar farkli 8 farkli dengesiz deneme deseni olusturarak Tip I-Tip Il ve Tip
I11 kareler toplamlart kullanilarak 100 000 simiilasyon ¢aligmasi 4 farkli dagilim (Z,
Ki-Kare, T ve Beta) igin yapildi. Elde edilen sonuglar aragtirma bulgular1 basligi
altindaki ¢izelgelerde gosterildi. Denemede yeniden ornekleme sayisi da 100000
olarak belirlenmistir. Simiilasyon ¢alismamizda, 1. Tip hata olasilig1 (o), deneme

basinda % 5 olarak kararlastirilmistir.

3.1. Varyans Analizi

Iki grup ortalamasmin karsilastirilmasinda t— testinden vyararlamlir. iki sinav
yonteminin (yazili ve sozlii) 6grencilerin istatistik dersi basar1 puanlarina etkisinin
arastirildigl bir denemede; yazili ve s6zli sinavina tabi tutulan iki 6grenci grubu
oldugu icin bu iki grup ortalamasi arasindaki farkin karsilastirilmasinda t-testi
kullanilabilir. Ancak, uygulamada yapilan arastirma ya da denemelerin biiyiik bir
kism1 ikiden daha fazla grup ortalamasi arasindaki farkin karsilagtirilmasina yoneliktir.

Mesela;

e 4 farkl bolgede yetistirilen ayni ¢esit seker pancarlarinin dekara verim ortalamasi

bakimindan karsilastirilmasi,

e 3 farkl kaplama materyali ile kaplanan ¢ileklerin raf dmiirleri bakimimdan

karsilagtirilmasi,

e 4 farkli donemde avlanan liifer baliklarinin bazi kan parametreleri bakimindan

karsilagtirilmasi,

e Enerji dlzeyleri farkli 5 surubun lise 3. Sinif 6grencilerinin 100 metreyi kogsma

stiresine etkisinin arastirilmasi



e Farkli rakimlardaki illerde dogan ¢ocuklarin hemoglobin degerleri bakimindan

karsilastirilmasi,

e 3 farkli izim ¢esidinin omca basina verim ortalamasi1 bakimindan

karsilastirilmast

e 5 spor bransindaki sporcularin bacak kuvvetleri bakimindan karsilagtirilmasi gibi

denemelerde ikiden fazla grup s6z konusudur (Mendes, 2013).

Bu gibi durumlarda s6z konusu grup ortalamalar1 arasindaki farklarin
karsilastirilmasinda t-testinden yararlanilamaz. Bunun yerine t-testinin ikiden fazla
grup icin genellestirilmis bir bi¢imi olan Varyans Analizi tekniginden(ANOVA F -
testi) yararlanilir. Ciinkii t-testi sadece iki grubun karsilastirilmasinin s6z konusu
oldugu durumlarda kullanilabilir. Diger taraftan, karsilagtiritlacak muamele grubu
sayisinin ikiden fazla olmasi durumunda her seferinde sadece iki grubun dikkate
alinarak t-testinden yararlanilabilecegi diisiiniilebilir. Ancak, bdyle bir ¢éziim yoluna
gidilmesi dogru degildir. Mesela bir arastirict A, B, C gibi i¢ muamele grubu
ortalamasini karsilagtirmak amaciyla bir deneme kurmus olsun. Deneme sonucunda

elde edilen verilerin degerlendirilmesinde her defasinda sadece iki grubun

ortalamasinin karsilastirtlmasi durumunda ( Aile B, Aile C ve B ile C ), her
karsilastirmada bu muamele gruplarindan bir tanesinin karsilagtirma dis1 birakilmasi
durumu ile karsi karsiya kalinacaktir. Dolayisiyla arastirici 3 tane ayri t-testi uygulama
durumunda kalacaktir. Bunun sonucunda da deneme basinda karsilastirilan 1. tip hata
olasiligr, deneme sonunda ayni seviyede korunamayacagindan elde edilecek
sonuglarin giivenirliligi azalacaktir. Diger yandan sadece iki grup ortalamasi
arasindaki farkin karsilastiritlmasinin s6z konusu oldugu durumlarda t-testi ve varyans
analizi arasinda F=t? seklindeki bir iliski olusur. Bundan dolay1 varyans analizi teknigi
iki grup ortalamasi arasindaki farkin karsilastiriimasinda da kullanilabilir. Dolayisiyla
varyans analizi teknigi iki veya daha fazla grup ortalamasi arasindaki farkin

karsilagtirilmasinda kullanilan istatistik teknigidir (Mendes, 2013).

Varyans analizinde; grup ortalamalar1 arasindaki farklar karsilastirilirken, gruplar arasi
ve gruplar i¢i farkliliklar dikkate alinir. Dolayisiyla varyans analizinde yapilan sey,

toplam varyasyonu (Yani biitiin gézlemler arasindaki farklilig) bunu olusturan



unsurlarina (gruplar arasi varyasyon ve gruplar i¢i ya da hata varyasyonu) gore analiz
etmektir (Mendes, 2013).

Varyans analizi teknigi;

a. Deneme materyalinin yapisina(homojenlik/hetorojenlik)

b. Denemedeki faktor sayisina(Tek faktorlii veya ¢ok faktorlii)
c. Denemedeki faktorlerin Gnem seviyelerine

d. Gozlemlerin bagimsiz olup olmamasina ve

e. Tespit edilen 6zelliklerin ayr1 ayr1 mi(tek degiskenli) yoksa birlikte mi dikkate
aliacagina (¢ok degiskenli) gore farklilik gostermektedir. Eger veriler tek faktor
bakimindan gruplandirilmigsa bu durumda varyans analizi; tek yonlii varyans
analizi (One-Way ANOVA) ya da Tesaduf Parselleri Deneme Tertibi (TPDT)
adm alir (Mendes, 2013).

3.1.1. Tesaduf parselleri deneme tertibi (Tek yonli varyans analizi)

Tek yonlii varyans analizinde iizerinde durulan 6zellige etkisi arastirilan tek faktor
oldugu i¢in bu isimle adlandirilir. Uzerinde durulan 6zellik bakiminda yeteri kadar
homojen deneme materyalinin bulunabildigi durumlarda kullanilan ve uygulamasi
basit Tek yonlii varyans analizi diger deneme tertiplerinin temelini de olugturmaktadar.

Bu deneme tertibinin uygulanabilmesi icin;

e Deneme materyalinin homojen olmasi,
e Tekerriir sayisinin yeterli olmasi ve

e Deney lnitelerinin muamele gruplarina tamamen rastgele dagitilmasi gerekir

(Mendes, 2013).

Tek yonlii varyans analizinin yaygin olarak uygulanmasini kisitlayan en 6nemli faktor
her zaman yeterli tekerriirle (yeteri genislikte) denenebilecek homojen deneme
materyali bulmanin miimkiin olmamasidir. Homojen olmayan deneme materyali ile
deneme tertibinde homojenligi bozan tek faktor olan muamele gruplarindaki

varyasyonun digindaki biitlin varyasyonlar hata teriminde yer alir. Dolayisiyla deneme
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materyalindeki kiiglik degisiklikler bile deneme hatasinin (hata ya da grup igin
varyasyon) biiyiimesine neden olacagindan “gercekte gruplar arasinda var olan
farklarin yokmus gibi” goériinmesine neden olur. Yani II. Tip hata olasilig1 (B) artar ve
dolayisiyla testin giicti(1-p) azalir. Halbuki arzu edilen durum; testin gliciniin yiksek
olmasidir. (%80 ve daha fazla). Mesela yazili, test ve sozlii olmak tizere {i¢ sinav
yonteminin lniversite 2. Sinif 6grencilerinin istatistik dersi basar1 notlarina etkisinin
arastirildig1 bir denemeyi dikkate alalim. Burada bir tek faktor vardir. O da “Sinav
Yontemidir”. Smav yontemi faktoriiniin ise yazili, test ve sozlii olmak iizere ii¢
seviyesi vardir. Diger bir ifade ile burada yazili, test ve sozlii olmak {izere ii¢ grup ya
da muamele grubu s6z konusudur. Ancak bdyle bir denemenin TPDT’ne gore kurulup
yuratilebilmesi icin 6ncelikle her yénden homojen yeteri kadar deney dnitesinin
(burada Ogrencinin) bulunmasi ve hangi smav seklinin hangi Ogrencilere
uygulanacaginin tamamen rastgele belirlenmesi gerekir. Mesela, her yonden homojen
30 6grencinin bulundugunu varsayalim. Bu 6grencileri tamamen rastgele olarak 10’ar
ogrenci bulunacak sekilde {i¢ gruba ayiralim. Sonra 1. Gruptaki 6grencileri yazili, 2.
Gruptaki 6grencileri test ve 3. Gruptaki 6grencileri de s6zlii yapip notlar1 tespit edelim.
Boyle bir deneme sonucunda elde edilen veriler asagidaki tabloda 6zetlenmis olsun

(Mendes, 2013).

Cizelge 3.1. Yazili, sozlii ve test sinav yontemlerinin sonuglari (Mendes, 2013)

YAZILI SOzLU TEST
65 70 75
58 55 70
70 40 65
40 50 85
49 30 90
63 60 60
25 40 45
66 70 30
72 55 60
85 40 70

Yazili sozIii ve test sinavlarina tabi tutulan 6grencilerin notlari incelendiginde; bu 30
ogrencinin notlar1 arasinda birtakim farkliliklarin (varyasyonun) bulundugu goriiliir.
Bu farkliliklar; uygulanan smav sekillerinin farkli olmasindan ( sinav etkisinden)
kaynaklanabilecegi gibi smnav yontemleri disinda herhangi bir faktor ya da

faktorlerden de (sebebini bilmedigimiz unsurlardan) kaynaklanabilir. Clinki biyolojik



Ozellikler birgok faktor tarafindan etkilenmekte ve hepsinin kontrol altina alinmasi

miimkiin olamamaktadir (Mendes, 2013).

Bu 30 6grencinin notlar1 arasinda gézlenen farkliliklarin ya da varyasyonun uygulanan
sinav yontemlerinden mi yoksa tesadiiften mi kaynaklandigini belirlemeye calisalim.
Bunun i¢in biitlin gézlemler arasindaki farkliligin ( genel ya da toplam varyasyon) yani
varyasyonun, bu farklilig1 olusturan unsurlarina gore (gruplar arasi varyasyon ve
gruplar ici varyasyon ya da hata varyasyonu) analiz edilmesi yani varyans analizinin
uygulanmasi1 gerekir. Tesadif Parselleri Deneme Tertibinde (TPDT) kurulup

yiiriitiilmiis bir denemeden elde edilen verilerin istatiksel analizleri:

Yi=u + o t&j (3.2)
seklinde tarif edilen modelden yararlanilarak yapilir.

Buradaki;

Yij: 1 muamele grubundaki j. deney iinitesine ait gézlem degerini
u: genel popiilasyon ortalamasini,
ai: muamele grubunun etkisini (i=1,2,...... k)

&ij: rastgele hata yani deneysel hatay1 (j=1,2,.....,r)
&ij: 1.muamale grubundaki her bir gézlemin kendi grup ortalamasindan olan sapmasidir

ve gjj’lerin birbirinden bagimsiz dagilimlarmin normal ve o> ortak varyansina sahip

olduklar1 varsayilir (Mendes, 2013).

Varyans analizinde yapilan sey toplam ya da genel varyasyonun, bunu olusturan
unsurlarina gore analiz edilmesidir. Toplam varyasyonda; gruplar arasi varyasyon ve
gruplar i¢i ( hata) varyasyon olmak {iizere iki unsurun etkisi vardir. Cilinkii varyans
analizi, grup ortalamalar1 arasindaki farki karsilagtirirken, gruplar arasi farklilikla

gruplar i¢i farklilig1 dikkate alir (Mendes, 2013).
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Dolayisiyla toplam varyasyon ya da genel varyasyon:

“Toplam varyasyon=gruplar arasi varyasyon + gruplar i¢i varyasyon” seklinde iki

unsura ayrilarak analiz edilir.

Gruplar aras1 varyasyon, ayni zamanda “agiklanan varyasyon” gruplar i¢i varyasyon
ise “aciklanamayan varyasyon” ya da “hata varyasyonu” olarak adlandirilir. Deneme
sonucunda elde edilen gbzlem degerleri arasindaki farkliligin olugsmasinda uygulanan
muamelelerin mi etkili oldugu, yoksa s6z konusu farkliligin tamamen tesadiiften mi

ileri geldigine iliskin bir karara varabilmek i¢in 6ncelikle:

Ho : M= MYo=....=pk “Grup ortalamalar1 arasindaki farklar tamamen tesadiiften ileri
gelmektedir” ya da “Grup ortalamalar1 arasinda istatiksel olarak onemli bir fark

bulunmamaktadir” seklinde kurulan kontrol hipotezinin,

Hi: En az iki grup ortalamasi arasinda istatiksel olarak 6nemli bir fark bulunmaktadir”

seklinde kurulan alternatif ya da karsit hipotezine karsi testi yapilir.

Bu hipotez kontrolleri sonucunda da Ho hipotezinin ret ya da kabul edilmesine bagl
olarak tlizerinde durulan 6zellik bakimindan s6z konusu grup ortalamalar1 arasinda

istatistiksel olarak 6nemli bir farkin bulunup bulunmadigina yonelik bir hiikme varilir

(Mendes, 2013).

Tesaduf parselleri deneme tertibinde:

e Genel varyasyon
e Gruplar arasi varyasyon ve

e Gruplar i¢i (hata) varyasyon olmak {izere ii¢ varyasyon kaynagi s6z konusudur.

Hipotez kontroliiniin yapilabilmesi i¢in dncelikle bu varyasyon kaynaklarina iligkin
hesaplamalarin yapilmasi gerekir. Gézlemlerin birbirlerinden ya da ortalamalardan
gosterdikleri sapmalarin (farklarin) 6l¢iisii olan varyans; kareler toplaminin serbestlik
derecesine boliimiidiir. Diger bir ifade ile varyans, ayn1 zamanda kareler ortalamasidir.

Dolayisiyla genel varyasyonun yani genel Kkareler ortalamasinin (GKO)
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hesaplanabilmesi i¢in 6ncelikle genel kareler toplaminin (GKT) hesaplanmasi gerekir.
Benzer sekilde gruplar arasi varyasyon ya da gruplar arasi kareler ortalamasinin
(GAKO) hesaplanabilmesi i¢in gruplar arasi kareler toplaminin (GAKT) ve gruplar ici
varyasyonun ( hata) ya da gruplar i¢i kareler ortalamasinin (GIKO) hesaplanabilmesi

icin de gruplar ici kareler toplaminin (GIKT) hesaplanmasi gerekir (Mendes, 2013).

3.1.1.1. Kareler toplamlari

N: denemedeki toplam gozlem sayisin,

ni: 1. gruptaki gézlem sayisini ya da tekerriir sayisini

k: karsilagtirilacak grup sayisini,

>'Yi: i. grubundaki gézlemlerin toplamini,

Yi= i. Grubun ortalamasini,

Y: Genel Toplamu,

Y: Genel ortalamayi ve

Yij: i muamele grubundaki j. Tekerrire ait gozlem degerini gostermek tizere :

a) Genel Kareler Toplami (GKT): Her bir gézlem degerinin genel ortalamadan farkinin
karelerinin toplami1 olup, biitiin gbzlemler arasinda var olan farkliligin Sl¢iistidiir

(Mendes, 2013).
Genel Kareler Toplam (GKT)

GKT=Y(Yjj- ¥)? => GKT= Yy - L~ (3.2)

seklinde hesaplanir.
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b) Gruplar Arasi Kareler Toplami (GAKT): Her bir grup ortalamasmin genel
ortalamadan farkinin karelerinin toplami olup, gruplar arasinda var olan farkliligin

olcusidar.

Gruplar Aras1 Kareler Toplami (GAKT)= Yni(Yi - Y.)? seklinde hesaplanr.

Gruplar Arasi Kareler Toplami1 ayn1 zamanda

GAKT=SE | ((zY{i) ) O ((zm ECLE VI €169 ) _ % (3.3)

ni N nq Ny Nk
seklinde de ifade edilebilir.

Mesela A, B, C gibi ii¢ muamele grubunun séz konusu olmasi durumunda GAKT daha

basit bir ifade ile

GAKT:(ZA) + (ZB) + zo) y (ZA+XZB+2C)

na np ne nagtng+nge

(3.4)

seklinde hesaplanabilir.

c) Gruplar i¢i kareler toplami (Hata Kareler Toplami (GIKT)): Her bir gbézlem
degerinin kendi grup ortalamasindan olan farkinin karelerinin toplami olup, her bir

grup i¢inde var olan farkliligin dl¢iisiidiir.
Gruplar i¢i Kareler Toplami (GIKT):
GIKT= Y(Yjj - Yi)? (3.5)
seklinde hesaplanir. Gruplar i¢i kareler toplami1 asagidaki gibi de bulunabilir.
GIKT=(GKT-GAKT) (3.6)
GIKT, aynt zamanda her bir muamele grubuna iliskin kareler toplamlarinin

toplanmastyla: GIKT = Yd;? seklinde de hesaplanabilir.
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Mesela A, B, C gibi ii¢ muamele grubunun s6z konusu olmast durumunda GIKT:
GIKT= Y da? + Yds?+Y dc? (3.7)
seklinde hesaplanabilir.

Dolayisiyla kareler toplamlar1 arasinda asagidaki gibi bir iligki vardir.

GKT=GAKT + GIKT

oS, (VyP) =S ngy, vy 2 S (YoT) (3.8)

Varyans analizi teknigine iliskin hesaplamalar bu iliskiye gore yiiriitiiliir. Dikkat
edilecegi lizere kareler toplamlart eklemelidir (additive). Yani GAKT ile GIKT nin
toplam1 GKT’ye esittir. Bu da toplam varyasyonda, gruplar arasi varyasyonun ayinin
belirlenmesine imkan verir. (Eta-karenin hesaplanmasini saglar) Diger bir ifade ile
toplam varyasyonun % kag¢min gruplar tarafindan agiklanabildigini hesaplamamiza
imkan verir. Varyans, kareler toplamimnin serbestlik derecesine boliimii olarak
hesaplanir. Dolayisiyla varyansin hesaplanabilmesi i¢i kareler toplamlarin yaninda bir

de serbestlik derecelerine ihtiya¢ vardir (Mendes, 2013).

3.1.1.2. Serbestlik dereceleri

Varyanslarin ya da kareler ortalamalarinin hesaplanabilmesi i¢in kareler toplaminin
yaninda, serbestlik derecelerine de ihtiyag vardir. Ciinkii, varyans ya da kareler
ortalamasi; kareler toplaminin, serbestlik derecesine béliinmesi ile elde edilir.
Bilindigi tizere istatistikte bilinmeyen her bir popullasyon parametresi icin 6rnek
genisliginden 1 cikartilir ve bu sekilde hesaplanan ifade, serbestlik derecesi olarak
adlandirilir. Buna gore Genel serbestlik Derecesi( GSD), Gruplar Arast Serbestlik
Derecesi( GASD) ve Gruplar i¢i ya da Hata Serbestlik Derecesi (GISD ya da HSD)

asagidaki gibi bulunur.
Genel Serbestlik Derecesi (GSD)=(N-1) (3.9
Gruplar Arasi Serbestlik Derecesi (GASD)=(k-1) (3.10)
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G:ruplar I¢i Serbestlik Derecesi (GISD)= (N-K) (3.11)

Daha o6ncede belirtildigi lizere kareler toplamlar1 arasinda GKT = GAKT+GIKT
seklinde bir iligski vardir. Bu iliskinin aynis1 serbestlik dereceleri i¢in de gecerlidir.
Yani serbestlik dereceleri arasinda GSD = GASD + GISD seklinde bir iliski vardir
(Mendes, 2013).

3.1.1.3. Kareler ortalamalarinin ( varyanslarin) hesaplanmasi

Ho:Mi=H2=..... -Mk seklinde ifade edilen Ho hipotezinin,

Hi :”En az iki grup ortalamas1 arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir” seklinde
kurulan alternatif ya da karsit hipoteze karsi test edilmesinde gruplar arasi kareler

ortalamasi (GAKO) ile gruplar i¢i kareler ortalamasindan (GIKO) yararlanilir.

Gruplar aras1 kareler ortalamas1 (GAKO) : GAKO :% seklinde (3.12)

Gruplar i¢i kareler ortalamasi da (GIKO) : GIKO :% seklinde hesaplanir.  (3.13)

GIKO; ayn1 zamanda toplanmis varyans (pooled variance) olarak da adlandirilir.
Toplanmis varyans bilinmeyen popiilasyon varyansinin (c2) en iyi tahmini olup,
deneme hatasiin bir 6lciistidiir. Eger karsilastirilan gruplardaki gozlem sayilar esit

ise toplanmis varyans:

kg2
SProp=2izLL (3.14)
seklinde hesaplanir. Dolayisiyla gruplardaki gbzlem sayilarinin esit olmasi halinde;
Toplanmis Varyans; grup varyanslarinin ortalamasina esittir. Ancak, uygulamada her

zaman gruplardaki gozlem sayilari esit olmamaktadir. Bu durumda toplanmis varyans:

<2, :Z(ni_l)SiZ _ _ Ydj+Ydj+.+¥df
P Vi) T (a-D+mp-D+.+(ng—1)

(3.15)

seklinde hesaplanir. Bu iki varyansin ya da kareler ortalamasimin (GAKO ve GIKO)

o . - . . GAKO < .
birbirine oram1 ise F-dagilimi gosterir. Yani, , orani F-dagilim1 gdsterir.
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Dolayistyla F- dagilimi iki varyansin birbirine oraniin gosterdigi bir dagilimdir. Bu
durumda Ho : 1= 2 =....... = uk seklinde kurulan kontrol hipotezinin kabul ya da ret
edilmesi, bu iki varyansin (GAKO ve GIKO) birbirine oranina gore belirlenir. Diger
bir ifade ile varyans analizinde karar vermek icin FFGAKO/GIKO seklinde tarif edilen
F- testi ve dolayisiyla F— dagilimindan yararlanilir. Bu oran F-dagilimin1 gosterdigi
icin varyans analizinde gruplar arasindaki farkliigin karsilastirilmasinda F—
dagilimindan yararlanilir. Bundan dolay1 varyans analizi kisaca ANOVA-F (Analysis
Of Varyans) testi olarak da bilinir (Mendes, 2013).

Varyans analizi teknigine iligkin gerekli hesaplamalar yapildiktan sonra sira varyans
analizi tablosunu olusturmaya gelir. Tek yoOnlii varyans analizi teknigine gore

yiuriitiilmiis denemeye iliskin varyans analizi tablosu su sekildedir (Mendes, 2013).

Cizelge 3.2. Varyans analizi tablosu (Mendes, 2013)

Varyans Kaynaklar1 | SD KT KO F- degeri
Genel Kareler N-1 GKT | el
Toplami
oruplar Atast | g | GAKT | GAKO=GAKT/GASD
G rljl ;Tairigiolgairerll:er GKT- iy CAKO/GIKO
Toplami N-k GAKT GIKO=GIKT/GISD

Yapilan hesaplamalar sonucunda eger F=FGAKO/GIKO seklinde hesaplanan F-degeri
GASD ve GISD serbestlik derecelerine karsilik gelen kritik F- tablo degerine esit ya
da daha biyuk ise Ho hipotezi ret edilir. Dolayisiyla bu durumda “gézlemler arasindaki
farkliliklarin olugsmasinda muamele gruplarmin 6nemli etkide bulundugu, diger bir
ifade ile grup ortalamalar1 arasinda gozlenen farklarin istatiksel olarak dnemli farklar
oldugu” sonucuna varilir. Diger taraftan hesaplanan F degeri, kritik F-tablo degerinden
kucukse, bu durumda da “karsilastirilan gruplar arasinda istatiksel olarak onemli
farklarin bulunmadig1 anlamina” gelmemektedir. Ciink{, gruplar arasinda fark yoktur

diyebilmek icin “bltun grup ortalamalarinin esit olmas1” gerekir (Mendes, 2013).

3.2. Hipotez (Onemlilik) Testleri

Hipotez testlerinin temel amaci, One siiriilen hipotezlerin  gerceklesip
gerceklesmedigini istatistiksel agidan incelemek ve bir karara varilmasini saglamaktir.

Bu amagla, degisik arastirma tiirlerinden ya da arastirma/deney planlarindan
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yararlanilir. Dolayisiyla, amaglanan hedefler c¢ercevesinde diizenlenecek farkl

aragtirma/deney planlari igin farkli hipotez testi yontemi vardir (Alpar, 2018).

Arastirma sonuglarmin degerlendirilmesinde dogru testin (hipotez testinin) ya da
analiz (coziimleme) yonteminin secilmesi, uygulanmasi ve elde edilen sonuglarin
dogru olarak yorumlanmasi son derece Onemlidir; ¢unku bu sonuglar, birgok
arastirmaci tarafindan “dogru oldugu diisiincesiyle” kullanilabilecektir. Bu nedenle
daha arastirmanin en basinda (arastirma/deney planlanirken), istatistiksel test
stirecinde kullanilabilecek testlerin (veya farkli analiz yontemlerinin) ve bu testlere
(veya farkli analiz yontemlerine) iliskin varsayimlarin belirlenmesi son derece
onemlidir; ¢linkii verinin bir anlamda varsayimlar dikkate alinarak derlenmesi

gerekmektedir (Alpar, 2018).

Kurulacak hipotezlere dayanak olacak bazi arastirma diisiinceleri ile ilgili 6rnekler ve

aciklamalar asagida verilmistir:

e Universite sinavina giren adaylar evreninden ¢ekilecek bir drneklem yardimiyla
ii¢ farkli lise mezunlariin fen puanlar arasinda (fen puanlari ortalamalar1 veya

ortancalar1 arasinda) istatistiksel agidan fark var midir?

e A tiirli baldir sakatligina sahip ancak iki farkli tedavi yontemi ile tedavi goren
hastalarin tedaviden 1 ay sonra 1 dk i¢inde atabildikleri adim sayilar1 arasinda

fark var midir?

e A ve B bolgesindeki ailelerin kiz cocuklarimi liseye gonderme oranlari arasinda

fark var midir?

Bu tiir sorunlara yanit verebilmek i¢in gozlemsel ve deneysel arastirmalar planlanir ve
evreni temsil ettigi diistintilen 6rneklem verisi derlendikten sonra hipotez testlerinden

yararlanilarak karara varilir. Sonuglar evrene genellenir (Alpar, 2018).

Yukaridaki 6rneklerde; incelenen degiskenin veri tiirii, grup sayisi, arastirma plani, vb.

farkliliklar gostermektedir. Ayrica, bu 06rneklerde belirtilmemekle birlikte bir

calismadaki gbzlem sayis1 az ya da ¢ok olabilmektedir. Bu cergevede, kullanilacak

hipotez testleri de aragtirma planina, veri tiiriine, gézlem sayisina, verilerin normal

dagilim gosterip gostermedigine vb. gore degisiklik gosterir. Bir diger deyisle degisik
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amaglar icin gelistirilmis hipotez testleri vardir. Yukarida da belirtildigi gibi bu testler
arasindan uygun olaninin daha arastirma baslamadan belirlenmesi, ilgili testlerin
varsayimlarim1 dikkate alacak sekilde veri toplanmasi ve sonuglarin dogru olarak

yorumlanmasi gerekir (Alpar, 2018).

3.2.1. Hipotez testlerinin asamalari

Hipotez testleri genellikle dort asamada uygulanir. Bunlar;

Hipotezlerin belirlenmesi
e Istatistik test icin anlamlilik diizeyinin belirlenmesi,

e Hipotezler ¢er¢evesinde uygun test ya da test istatistigine karar verilerek test

istatistiginin elde edilmesi (hesaplanmast),

o Istatistik agidan karar verilmesi ve sonuglarin yorumlanmasi asamalaridir.

Uygulamada 2. ve 3. asama yer degistirebilmektedir (Alpar, 2018).

3.2.1.1. Hipotezlerin belirlenmesi

Hipotezler dogrulugu bir arastirma ya da deney ile test edilecek olan
onermeler/dngoriiler olarak tanimlanabilir. Ornegin A ve B gibi iki ilacin etkinlik
stiresi ortalamalarinin (Ua, Us) farkli oldugunu ileri stirmek bir hipotezdir. Arastirmaci
caligmasi ile ilgili hipotezleri 6nceki arastirmalar ya da teori temellerinde kendisi
belirler. Her hipotezin bir de karsit hipotezi vardir. Bu nedenle hipotez testlerinde iki

hipotez belirlenir. Bunlar Ho ve Hi hipotezleridir.

Ho hipotezi; sifir hipotezi, yokluk hipotezi ya da farksizlik hipotezi olarak adlandirilir.
Her zaman esitlik igerir. Hipotez testleri her zaman Ho hipotezinin dogru oldugu

varsayimi altinda yapilir.

H: hipotezi ise alternatif hipotez, secenek hipotezi ya da karsit hipotez olarak
adlandirilir. Her zaman esitsizlik (farklilik) igerir. Arastirmacinin hipotezi (arastirma
hipotezi) amaca yonelik olarak bu iki hipotezden biri olabilir. Arastirma hipotezi,

aragtirmacinin 6ne siirdiigli ve aragtirma (veya deney) sonucunda gerceklesmesini ya
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da dogrulanmasini arzu ettigi hipotezdir. Genel olarak arastirmacilarca daha fazla
kurulan hipotez Hi hipotezidir. Diger bir tanimla, gruplar/denemeler arasinda fark
olmadigma degil, fark olduguna iligskin hipotezlerdir. Bu nedenle Hi hipotezi siklikla
arastirma hipotezi olarak da tanimlanmaktadir. Hi hipotezi (arastirma hipotezi);
baylktir (>) veya kucuktlr (<) isaretlerini igerecek sekilde tek yonlii ya da esit
degildir (#) isaretini igerecek sekilde iki yonlii kurulurken, Ho hipotezi (=) isaretini
igerecek sekilde kurulur. Dolayisiyla, bir hipotezin tek ya da ¢ift yonlii oldugunu Hi
hipotezi belirler (Alpar, 2018).

3.2.1.2. Istatistik test icin anlamlilik diizeyinin (¢) belirlenmesi ve p degeri

Hipotez testleri Ho hipotezinin dogru oldugu varsayimi altinda gergeklestirilir ve Ho
hipotezinin reddedilip edilmeyecegi test edilir. Bu siirecte verilecek kararlarin %100
dogrulugundan s6z etmek olanakli degildir; ¢linkii Orneklemler {izerinde

calisilmaktadir (Alpar, 2018).

a) Anlamlilik diizeyi (o): Anlamlilik ( ya da yanilma ya da hata) diizeyi ¢ogunlukla
istatistiksel test uygulamadan Once arastirici tarafindan belirlenir ve a (alfa) olarak
tanimlanir. Alfa degeri bir olasiliktir ve 0-1 arasinda degisir. Ho hipotezi gercekten
dogru iken onu yanlislikla reddetme olasilig1 olarak veya ileride agiklanacag: gibi
birinci tiir hata i¢in 6ngoriilen en biiylik sinir degeri olarak tanimlanir. Diger bir
tamimla alfa yanilma diizeyi, Ho hipotezi gergekten dogru ise dogru olan Hp
hipotezini reddetmenin maksimum olasiligini ifade eder. Yanilma diizeyi (hata
pay1) olarak 0=0.05; 0=0.01; 0=0.001 gibi kiiclik degerler alinir; ¢iinkii Ho
gercekten dogru iken reddedilmek istenmez (Not: Bazi kaynaklarda 1- o’ya
anlamlilik diizeyi, a’ya ise hata dizeyi denmektedir.) hipotez testine iliskin karar
asamasinda (4. Asama) belirlenen anlamlilik diizeyi dikkate alinarak Ho hipotezinin

reddedilip reddedilmeyecegine iliskin kritik tablo degeri belirlenir (Alpar, 2018)

b) p degeri: Anlamlilik diizeyi ile ilgili daha c¢ok kiigiik p harfi ile gosterilen p
degeridir. p degeri istatiksel testin uygulanmasi sonrasinda hesaplanan test
istatistigine bagli olarak elde edilir. p degeri bir olasiliktir ve 0-1 arasinda degisir.

p degeri;

e Birinci tiir hatanin test sonucunda hesaplanmis degeridir.
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e Ho hipotezi dogru oldugunda gozlenen degerlere bagl olarak hipotezin yanlislikla
reddedilme olasiligidir. (Ho reddedildiginde hata yapma olasiligidir)

e Ho hipotezi dogru oldugunda elde edilen arastirma sonuglarinin rastgele ortaya

cikmasi (sansa bagl olarak elde edilmesi) olasiligidir (Alpar, 2018).

p degeri ne kadar kiigiikse, arastirma bulgusunun rastgele ortaya ¢ikmasi olasiligi o
kadar azdir denir. Yani bu durumda arastirma bulgusu ( ya da 6rnegin A ve B ilaglari
ile tedavi edilenlerin tedavi siireleri ortalamalar1 arasindaki fark) rastgele ortaya ¢ikmis
bir fark degildir. Diger bir yaklasimla p degeri ne kadar kiiciikse ilgili sonucun/farkin
rastlantiya bagli olarak ortaya ¢ikmasmnin o kadar az oldugu sdylenir. Ornegin
p=0.0032 ise ilgili sonucun rastgele ortaya ¢ikmadigi ya da bu farkin olusmasinda
sansin katkisinin ancak %0.32 oraninda oldugu sdylenir. Hipotez testine iliskin karar
asamasinda (4. Asama) belirlenen anlamlilik diizeyi ve p degeri dikkate alinarak Ho
hipotezinin reddedilip reddedilmeyecegine iliskin karar verilir. Istatistik yazilimlar,
sonu¢ asamasinda elde edilen test istatistiklerine iliskin p degerlerini p value,

significance ya da probability bashigi ile ¢giktilarda vermektedir (Alpar, 2018).

3.2.1.3. Hipotez testi sonucunda ortaya c¢ikabilecek hatalar, testin glcu ve etki
biyiikliigii

Yapilan ¢alismalarda hipotez kontrollerinde kontrol hipotezi karsit hipoteze kars1 test
edildigi zaman iki tip hata s6z konusudur. Yapilan kontrollerin sonucunda kontrol
hipotezi yani Ho hipotezi ret edildigi zaman meydana gelen hata 1. Tip hata olarak
adlandirilir. Normalde gruplar arasinda fark yok iken ¢aligmanin sonucunda dnemli
diizeyde bir farkliligin ortaya ¢ikmasidir. I. Tip hata olasiligi a ile gosterilir. I1: tip hata
ise normalde gruplar arasinda fark var iken yapilan calisma sonucunda gruplar
arasinda farkin ¢ikmamasi anlamina gelir. II. Tip hata olasiligi B ile gosterilir.
(Kocabas ve Kesici 1998). Alfa ve beta hatalarina sirasiyla 1. ve II. tiir hata da denir.
Hipotez testi surecinde Ho hipotezi ile ilgili yanlis kararlar verilebilecegi gibi dogru
kararlar da verilebilir. Bunlar 1 —a ve 1- B olasiliklar1 olup asagida tanimlanmistir
(Alpar, 2018).

a) a; Gergekte dogru olan Ho hipotezini test siireci sonunda kabul etme olasilig1 olarak

bilinir. Ornegin iki grup arasinda gercekte fark yok iken bu farksizigin test
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tarafindan da dogru olarak saptanmasi olasiligidir. 1 —a’ya giiven diizeyi de denir

(Alpar, 2018).

b) B; Gergekte yanlis olan Ho hipotezinin test siireci sonunda reddedilme olasiligi
olarak bilinir. 1- B’ya testin giicii denir. Gii¢ i¢in bagka tanimlarda yapilabilir. Buna
gore; Giic; testin var olan farkliligi dogru olarak belirleme olasilig1 veya testin
istatistiksel agidan 6nemli olarak nitelendirilebilecek farkliliklari ortay c¢ikarma
becerisidir. Giig, fark vardir dedigimizde bunun dogru olma olasiligidir. Ornegin,
iki grup arasinda gergekte fark var iken testin bu farklili§i dogru olarak saptama
olasilig1 testin giicldur. Bir hipotez testi surecinde Ho’in reddine veya kabuliine
karar verildiginde ortaya cikabilecek olan ve yukarida tanimlanan doért durum

Cizelge3.3’te 6zetlenmistir (Alpar, 2018).

Cizelge 3.3. Hipotez testinde dogru kararlar ve hatalar (Alpar, 2018)

Hipotez testi sonucundaki Hoile ilgili gergek durum(Evren)
durum Ho Dogru Ho Yanlig
Ho Kabul Dogru Karar (1-a) Il. Tdr Hata (B)
Ho Red I.TUr Hata (o) Dogru Karar (1-p)

Bir hipotez kabul ya da reddedildiginde gercek durum (arastirma evrenindeki gercek
sonug) tam olarak bilinmedigi i¢in bu iki tiir hatadan hangisinin ortaya ¢iktig1 da
bilinemez; ancak istatistik yontemler kullanilirken a tiirti hata (1. tip hata) yapma
olasilig1 arastirici tarafindan 6nceden belirlenir ve 0.05;0.01 gibi kiigiik degerler alinur;
cunku hipotez testleri Ho’in dogru oldugu varsayimi altinda yapilir ve dogru anlamlilik
diizeyi 0.05°tir. Secilen istatistiksel anlamlilik diizeyi arastirmalarin gereg ve yontem
bolimiinde genellikle; “Istatistiksel anlamlilik a=0.05 olarak alinmustir.” gibi bir
climle ile belirtilir. Daha 6nce de belirtildigi gibi istatistiksel anlamlilik diizeyi hipotez
testinde oldukga 6nemli rol oynar; ¢linkii kuramsal tablolardaki kritik degerler o’ya
hipotezin tek ya da iki yonlii olmasi durumuna gore degisiklik gosterir ve Ho’in

reddedilmesine veya reddedilmemesine neden olur (Alpar, 2018).

B tiiri hata konusunda genellikle bir denetim yoktur. o veya B tiirii hatalar arasinda
iliski vardir. Buna gore; o kiigtliliitken B artar. Ayrica a sabit tutulurken gozlem
sayisinin artmasi [ tiirii hata olasiligimi kiigiiltiir. Bununla birlikte anlamlilik diizeyi
(), giic (1- B) etk biiyiikliigii (genisligi) ve baz1 hipotez testlerinde hipotezin tek veya

cift yonli kurulmasinin birlikte disiintildiigi ve gozlem sayisinin (Srneklem
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biiyiikliigii genigliginin) bu kisitlayicilar altinda arastirmalarin planlama agamasinda
belirlendigi calismalar daha fazla 6nemsenmektedir. Bu siire¢ gii¢ analizi olarak
bilinir. Temel olarak gii¢ analizi arastirmaya baslamadan 6nce tamamlanmalidir.
Genellikle bir aragtirmada bir tane ana (temel) hipotez vardir. Ancak bazi
aragtirmalarda birden fazla hipotez olabilir. Eger bir arastirmada temel bir tane hipotez
degil de birden ¢ok hipotez var ise bu hipotezlerden her biri temel hipotez gibi
diisiintilerek orneklem blyiikliigli hesaplanir ve en biiyiik 6rneklem biiytikliigiiniin
oldugu sonu¢ arastirmanin orneklem biiyiikligiinii olusturur. Gozlem sayisini
belirleyebilmek i¢in ilgili teste iliskin dort faktdriin anlamlilik diizeyi (o), gii¢ (1- B),
etki blylikligi ve hipotezin tek veya cift yonlii olmasi belirlenmesi gerekir. Bu
cercevede ilgili formiilde arastirmaci bilinmeyeni (bilmek istedigini) bulabilir.
Ornegin aragtirmaci; ¢aligmaya 50 denek almak istediginde (n=50), a=0.05 yanilma
duzeyinde, tek yonll bir test kullanildiginda ve belirledigi bir etki biiyiikliigiinde bu
orneklem biiyiikligii (genisligi) icin testin glcinin (1- B) ne olacagini hesaplamak
isteyebilir. Orneklem biiyiikliigii formiilleri ile etki biiyiikliigii ¢esidi ve formiilleri
calismada kullanilacak hipotez testine gore degisiklik gosterir. Bu formiillerde
kullanilacak Olgililer (oran, ortalama, standart sapma vb.) alandaki Onceki
calismalardan ya da aragtirma Oncesi yapilacak kiiglik ¢aligmalardan (pilot

caligmalardan) elde edilir (Alpar, 2018).

Ilgili tanimlayici lgiilerin [rnegin iki ortalama arasindaki farkin dnemlilik testinde
gruplara iliskin evren ortalamalar1 olan p1 ve Pz ile gruplara iligkin standart sapmalarin
(o1 ve 62)] alanyazindan ya da pilot ¢alismalardan elde edilemedigi durumlarda etki
biiyilikliigii ve gilic hesaplamalar1 ¢alisma sonrasinda da yapilabilmektedir. Boylece,
caligmadaki bulgular yardimiyla testin giiciiniin ve etki biiyiikliigliniin ne kadar oldugu
ogrenilmis olur. Caligmadaki bulgular yardimiyla hesaplanan giice, ¢aligmanin
go6zlenen glicl (observed power) denirken, calismadan elde edilen bulgular yardimiyla
elde edilen etki biiyiikligiine gézlenen etki biiyiikliigii (observed effect size) denir. Bu
bulgular, arastirmanin basinda belirlenmesi gereken etki biiytikliigli ve giiclin birer
kestirimi olarak diisiiniillir; ancak gozlenen etki biiylikliigli ve gozlenen giic bazi
arastirmacilarca pek onemsenmemektedir. Clinkii genelde gruplar arasinda fark varken
gozlenen gii¢ yiiksek, fark yokken gozlenen gii¢ diisiik elde edilmektedir (Alpar,
2018).
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Bir testte gerek (1-a) gerekse (1-P) olasiliklarinin yiiksek olmasi istenir. 1-a genellikle
0.95, 0.99, 0.999 gibi yiiksek olasilik degerlerinde tutulurken (Yani a=0.05; 0=0.01;
a=0.001 olarak anilirken) 1- B’nin yani giiciin 0.80’den az olmamasi istenir (yani [
<0.20 olmasi arzu edilir). Diger bir deyisle, a gibi 1- B i¢in de kabul edilebilir sinirlar
vardir. Genellikle a i¢in 0.05’lik hata kabul edilebilir en yiiksek deger iken 1- B igin
kabul edilebilir en diisiik deger 0.80’dir. Bir hipotez testi sonucunda gruplar arasinda
farkin anlamli oldugunu ve testin guicliniin 0.82 olarak bulundugunu diisiinelim. Buna
gore, bu testin gergekte var olan farkliligi dogru bir sekilde yakalama olasiliginin
yiiksek oldugu sdylenir. Eger bir calismada (6rnegin A ve B gibi iki bagimsiz grubun
ortalamalar1 arasinda fark olup olmadiginin incelendigi bir calisama) fark saptanamadi
ve gic¢ (1- B) disiik ise (Yani B biiyiik ise) bu ¢aligmanin bilimsel degerinin diisiik
oldugu sdylenir. Ornegin giicii 1- p=0.40 olan bir ¢alismada gruplar arasinda fark
bulunmadiginda gozlem sayisinin azlig1 nedeniyle ikinci tiir hata yapma olasiligi f=1-
0.40=0.60 ylksektir ve testin 0.60 olasilikla var olan farklilig1 belirleyemedigi, yani

testin var olan farki ortaya ¢ikarma becerisinin diisiik oldugu sdylenir (Alpar, 2018).

3.3. Kareler Toplamm Tipleri (Tip I, Tip I, Tip 111)

Bir deneme vya da arastirma sonucunda elde edilen sayisal verilerin
degerlendirilmesinde kullanilacak istatistik teknikler; verilerin elde edilis sekli,
alinmis olduklar1 varsayilan popiilasyonlarin dagilimi, 6rnek genisligi ve denemenin

dengeli veya dengesiz olusu gibi faktorlere bagl olarak degisir (Koskan, 2016).

Faktoryel deneme desenlerinde her hiicrede esit sayida veri olmamasi veya bazi
hiicrelerin bos olmasi durumu séz konusu ise, bu durumda deneme deseni

“dengelenmemis deneme deseni” (unbalanced design) olarak tanimlanmaktadir

(Searle, 1987).

ANOVA modelleri genel dogrusal modeller yardimiyla ¢6ziilir ve kareler
toplamlarinin hesaplanmasinda 1. Tip, 2. Tip, 3. Tip ve 4. Tip kareler toplamlar1 olarak
adlandirilan dort farkli yontem kullanilir. Bu yontemlerde ana etki ve etkilesimlere ait
kareler toplamlar1 farkli sekillerde elde edilir. Varyans analizinde F degerinin
hesaplanmasinda verilerin dengeli dagilim gosterdigi c¢aligmalarda bir sorun

yasanmamakla birlikte c¢esitli sebeplerle veri kayiplarinin yasandigi durumlarda
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sorunlar meydana gelmektedir. Hiicreler arasindaki dengesizligin yarattigi sorunlari

¢ozmek i¢in literatiirde ii¢ tiir yaklagim onerilmektedir (Boyacioglu, 2005).

Bu yaklasimlar asagidaki gibi siralanabilir.

o Veri eklenmesi ile hiicrelerin dengelenmesi: Bu yaklasim pragmatik degildir ve

rastgelelige aykiridir.

e Veri cikarilmasi ile dengesizligin giderilmesi: Bu durumda zaten zayif olan testin
giicii veri kaybedilerek daha da azalacaktir. Ayrica simdiye kadar yapilan
caligmalarda hangi verinin deneyden ¢ikarilacagi konusunda yontemler

tanimlanmamugtir.

e Dengesiz veri seti ile varyans analizinin ¢6zlimlenmesi: yapilan ¢aligsmalar, bu
durum igin en iyi ¢bziim yonteminin bu dengesiz veri seti ile ¢gdziimleme yapmak
oldugunu gostermistir. Bu sebepten dolay1 kareler toplamlarinin hesaplanmasinda
cesitli yontemler gelistirilmistir. Ydntemler, literatiirde en genel anlamiyla Tip I,

Tip II, Tip III ve Tip IV adin1 almistir (Boyacioglu, 2005).

3.3.1. Agirhiklandirilms ortalamalar (Tip 1) yontemi

Birinci Tip yontem (Type | SS), her bir ana etki veya etkilesimin sirayla modele
eklendigi bir yontemdir. Bu nedenle bu yontemle elde edilen etki veya etkilesimlerin

kareler toplami, ardigik kareler toplami olarak da bilinir (Ergiin ve Aktas, 2009).

Literatirde, Tip | kareler toplamlar1 (Type | SS) yontemi olarak tanimlanan bu yéntem
ile iki-yonlii varyans analizi ¢6ziimlemesinde faktorler modele ardigik olarak alinir ve
kareler toplamlar1 buna bagli olarak hesaplanir. Bu sebepten dolay1 bu yontemle ilgili
en yaygin tanimlamalardan biri de “Ardisik” (Sequential) kareler toplamlari

yontemidir (Boyacioglu, 2005).

Tip | yontemi ile kareler toplamlart bulunurken, hesaplamaya ilk katilacak faktor
onemlilik kazanir ve diger hesaplanacak faktor kareler toplamlar1 buna gore
hesaplanir. Her bir faktor etkisi 6ncelik sirasina gore diizeltilir. Ayrica bu yontemde
agirliklandirilmis marjinal ortalamalar1 hiicrelerdeki gozlem sayisina baglidir. Bu

sebepten dolayi literatiirde Onerilen ve fazla bir uygulama alani bulan bir yontem
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degildir. Her seye ragmen dengeli durumun mevcut olmadigr durumlarda faktor
etkileri ile ilgili olarak bazi bilgiler veren bir yontemdir. Literatiirde Tip | yontemi
farkl1 sekillerde tanimlanmaktadir. Bu tanimlamalar asagidaki gibi siralanabilir

(Boyacioglu, 2005).

e WTM- Weighted Means

e Hierarchical SS

e Yates’s method for proportional cell sizes

e SAS Type 1 SS with rows first GKT (LM)
eSS for rows ignoring columns and interactions

e Secarle’s R (o\W)

Bu yontemde her bir hiicre ortalamasi o hiicredeki Orneklem sayisina gore
agirhiklandirilmigtir. Tip | yontemine gore faktor ve kareler toplamlarinin

hesaplanmasinda

e Eger modele ilk olarak A faktorii alinmissa, faktor ve etkilesim kareler toplamlart

asagidaki gibi tanimlanir.

KTa= KT(A) (3.16)
KTe=KT(B\A) (3.17)
KTaxs=KT(AXB\A,B) (3.18)

A faktoriine ait kareler toplani diizeltilmeden, B aktdriine ait kareler toplami A
faktoriine gore, etkilesim (AXB) kareler toplam1 A ve B faktoriine gore diizeltilerek
hesaplanir (Boycioglu, 2005).

e Eger modele ilk olarak B faktorii alinmigsa faktor ve etkilesim kareler toplamlari

asagidaki gibi tanimlanir.
KTg=KT(B) (3.19)

KTa=KT(A\B) (3.20)
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KTaxe=KT(AXB\A,B) (3.21)

B faktoriine ait kareler toplami diizeltilmeden, A faktoriine ait kareler toplami B
faktoriine gore, etkilesim (AXB) kareler toplam1 A ve B faktoriine gore diizeltilerek
hesaplanir (Boyacioglu, 2005).

3.3.2. Sabit katsayilar (Tip 1) yontemi

Literatiirde, “Yates’s method of fitting constants” ve “Type Il SS” yontemi olarak
adlandirilan bu yontem ilk olarak Yates (1934) tarafindan gelistirilmistir (Boyacioglu,
2005). Kismi ardisik kareler toplami olarak bilinen bu yontem, ana etki ve
etkilesimlerin modelde bulunma Onceliginden, diger bir ifade ile degiskenlerin

sirasindan etkilenmez (Ergiin ve Aktas, 2009).

(Yates, 1934; Langsrud, 2003) Bu yontemde, her bir faktorln etki dizeyi (etkilesim
terimi disinda), diger faktdre gore diizeltilerek hesaplanmaktadir. Eger deneme
deseninde bos hiicre varsa ve etkilesim onemsiz ise Tip Il yontemi varyans analizi

coztimlemesinde en iyi sonucu vermektedir (Boyacioglu,2005).

Tip Il yontemi i¢in “Deneysel Arastirmalar igin, Geleneksel Varyans Analizi Yapisina
Uyan En Iyi Yontem” tanimlamasini yapmuglardir. Literatiirde Tip Il yontemi farkli

sekillerde tanimlanmaktadir. Bu tanimlamalar asagidaki gibi siralanabilir.

EAD-Each Adjusted for the other
e Yates’s fitting constants
e SASType2SSinGLM
e Default analysis in SPSS
e SS for rows adjusted for columns

e Searle’s R(a\u,B)(Boyacioglu,205)

A ve B olarak tanimlanmuis iki faktorlii dengelenmemis bir deneme deseninde faktor

ve etkilesim kareler toplamlar1 agagidaki gibi tanimlanur.
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KTa=KT(A\B) (3.22)
KTe=KT(B\A) (3.23)

KTaxe=KT(AXB\A,B) (3.24)

A faktoriine ait kareler toplamlar1 B faktoriine gore, B faktoriine ait kareler toplamlari
A faktoriine gore, etkilesim (AXB) kareler toplamlart A ve B faktoriine gore
diizeltilerek hesaplanmaktadir (Boyacioglu, 2005).

(Yates, 1934; Shaw vd., 1993) Yukarida goriildiigii gibi faktor kareler toplamlarinin
hesaplanmasinda etkilesime gore bir diizeltme yapilamamaktadir. Bundan dolay:1 Tip

Il yontemi etkilesim olmadigi durumda en iyi sonucu verir (Boyacioglu, 2005).

3.3.3. Agirhiklandirilmis kareler ortalamasi (Tip 111) yontemi

(Langsrud, 2003; Maxwell vd., 1990; Steel vd., 1960) Literatiirde “Yates weighted
squares of means” ve “Type 3 SS” seklinde tanimlanan bu yontem, deneme deseninde
bos hiicre olmamasi ve etkilesimin 6nemli olmasi durumunda, standart varyans analizi

¢ozlimlemesine en uygun yontem olarak tanimlanmaktadir (Boyacioglu, 2005).

(Langsrud, 2003; Spector vd., 1981) Tip Il yonteminde, faktor kareler toplamlari,
diger faktor ve etkilesime gore diizeltilerek hesaplanir. Modelde etkilesim 6nemli ise
deneme deseninde bos hiicre olmamasi kosulu ile Tip 11l yontemi iki-yonll varyans
analizinde en iyi sonucu vermektedir. Bu yontemle kareler toplamlar1 hesaplanirken

faktorlerin hesaplamaya alinig siralari 6nemli degildir (Boyacioglu, 2005).

(Langsrud, 2003) Birgok istatistiksel paket programinda (BMDP2V, SYSTAT
MGLH, MINITAB GLM) Tip Il yontemi kurulu segenek olarak tanimlanmaktadir
(Boyacioglu, 2005).

(Searle, 1987; Lewsey vd., 2001; Herr, 1986; Spector vd., 1981) Tip Il yonteminin

literatiirdeki tanimlamalar1 asagidaki gibi siralanabilir.

e STP-Standard Parametric

e Unique SS-Regression SS
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e Yates’sWeightedSquers of means
e SASType3SSinGLM
e SS forrowsadjustedforcolumnsandinteractions

e Searle’s R(a\w,B,Y") (Boyacioglu, 2005).

(Graybill, 2000; Shaw vd., 1993) A ve B olarak tanimlanmis iki faktorli
dengelenmemis bir deneme deseninde model denklemine ait faktdr ve etkilesim

kareler toplamlar1, Tip Il yonteminde asagidaki gibi tanimlanmaktadir.

KTa=KT(A\B,AXB) (3.25)
KTe=KT(B\A,AXB) (3.26)
KTaxs=KT(AXB\A,B) (3.27)

A faktoriine ait kareler toplamlar1 B faktorii ve etkilesime (AxB) gore B faktoriine ait
kareler toplamlar1 A faktori ve etkilesime (AXB) gore, etkilesim kareler toplamlart A
ve B faktoriine gore diizeltilerek hesaplanmaktadir (Boyacioglu, 2005).

3.4. Dengelenmemis Diizende Iki-Yonli Varyans Analizinde Etkilesim ve Faktor

Kareler Toplamlarimin Hesaplanmasi

Dengelenmemis veri seti ile iki-yonll varyans analizi ¢oziimlemelerinde yontemlere
gore faktor ve etkilesim kareler toplamlarinin hesaplanmasinda dengesizlik ve

etkilesimin durumuna gore farkli hesaplama yontemleri bulunur (Boyacioglu, 2005).

3.4.1. Etkilesim kareler toplamlarinin hesaplanmasi

(Steel vd., 1960; Maxwell vd., 1990) Modeldeki faktorlerin etken sayilarina ve deneme
deseninde bos hiicre olup olmamasi durumuna bagli olarak etkilesim kareler
toplamlar1 farkli hesaplama yontemleri ile bulunur. Tim yontemler (Tip I, Tip Il ve
Tip 1) igin bulunacak etkilesim kareler toplamlart ayni sonucu verecektir. Ciinkii
etkilesim kareler toplamlar1 hesaplanirken hiicre dl¢iimleri yerine hiicre 6lgiimlerinin

harmonik ortalamasi kullanilmaktadir (Boyacioglu, 2005).
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3.4.1.1. (rx2)’lik Diizende Etkilesim Kareler Toplamlarinin Hesaplanmasi

(Steel vd., 1960; Maxwell vd., 1990) Eger iki faktorlii deneme deseni (rx2)’lik diizende
kurulmus ise deneme deseninde tiim hiicrelerin dolu veya bos olmasi durumuna gore

etkilesim kareler toplamlar1 farkli yontemlerle hesaplanmaktadir (Boyacioglu, 2005).

3.4.1.2. Bos  hiicreli (rx2)’lik diizende etkilesim kareler toplamlarinin
hesaplanmasi

Deneme deseninde kare matris diizenini saglayacak diizenlemeye gore (3.28) nolu
formiil kullanilarak hesaplama yapilir. Ornegin cizelge 3.4’teki gibi bir hiicresi bos
olarak olusturulmus bir deneme deseninde Y11, Y12, Y21, Y22 hiicreleri dikkate alinarak

etkilesim kareler toplam1 hesaplanir (Boyacioglu, 2005).

Cizelge 3.4. Bos hiicreli (3x2)’lik deneme deseni (Boyacioglu, 2005)

B1 B>
As (Y1) (Y12)
Ao (Y21) (Y22)
As (Y3l . | W

3.4.1.3. Tiim hiicrelerde veri olmasi durumunda (rx2)’lik diizende etkilesim
kareler toplamlarinin hesaplanmasi

Bu durumda, kare matris diizeni saglanmadigi i¢in (3.28) nolu formiil kullanilarak

hesaplama yapilamamaktadir. Bu durumda model denklemi

Xijk= 1 +Ai+Bj+ (AB)ij+Eijk (3.28)
I=1,...r

J=1,2

ve

1, satir sayisi

], siitun sayisi

Xi1., 1’nci satir, 1. siitun ortalamasi,
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Xi2., I’nci satir, 2. siitun ortalamasi

1

—> di= Xi1. - Xi2 (3.29)

Wi= -
2y

olmak {izere, A ve B faktdriine ait etkilesim kareler toplamu,

(Zir=1 wid; )2

Z{:l wi

KTAxB :22;1 Wldlz (330)

seklinde hesaplanir.

3.4.1.4. (2x2)’lik diizende etkilesim kareler toplamlarinin hesaplanmasi

A ve B gibi iki faktorlii, dengelenmemis bir deneme deseninde model denklemi,
Yijk= M +AitBkt (AB)jkt+Eijk (3.31)
J=1,2

K=1,2

seklinde tanimlandiginda, etkilesim kareler toplam1 asagidaki gibi hesaplanir:

(Y11-Y12-Yp1+¥55)?

KTaxe =77—F—5—1 (3.32)
(nllTn12Tn21Tn22)

Yukaridaki formiil yeninden diizenlenecek olursa;

KTAXB:ﬁ(Yll - 712 - 721 + 722)2/4' (333)

olacaktir. Burada n,; , ny, , N1 , Ny, NiN harmonik ortalamasi

v 4

n:(1|1|1|1) (3.34)
ni1 niz nz1 M2z

seklinde hesaplanir (Boyacioglu, 2005).
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(2x2)’lik duzende ana etki katsayilarin1 hesaplamak miimkiindiir. Cizelge 3.5’te A

faktori i¢in etki katsayilarinin hesaplama yontemleri verilmistir (Boyacioglu, 2005).

Cizelge 3.5. Dengelenmemis (2x2)’lik diizende ana etki katsayilart (A Faktori)

(Boyacioglu, 2005)
11 12 21 22
TIP I Ni1/ N1+ Ni1/ N1+ -N21 /n2+ -N22 /nz+
TiP Il N11 N2t /N4t N12N22 /N2 -N11 N21/N+y - N12N22 /N+2
TiP 1 1/2 1/2 -1/2 -1/2

(Maxwell vd., 1990) Dengelenmemis diizende herhangi bir faktoriin diizey sayisi
2’den fazla oldugu zaman ana etki katsayilarimin hesaplanmasi ile ilgili olarak
yukaridaki hesaplamalarla toplamsalligin saglanamadigi goriilmektedir. Bu sebepten
dolay1 etkilesim kareler toplaminin hesaplanmasinda farkli hesaplama yodntemleri
kullanilmaktadir (Boyacioglu, 2005).

3.4.2. Faktor kareler toplamlarinin hesaplanmasi

(Langsrud, 2003; Steel vd., 1960) Dengelenmemis veri setiyle iki yonlii varyans
analizi ¢oziimlenmesinde faktor kareler toplamlarinin hesaplanmasinda da
dengesizligin durumuna gore diger bir ifade ile deneme deseninde bos hiicre olup
olmamasi durumuna ve yontemlere gore hesaplamalar farkli sekillerde yapilmaktadir.
Deneme deseninde bos hiicre varsa Tip Il kareler toplamlart yontemi ile iki-yonlu

varyans analizi ¢oziimlemesi yapilmaktadir (Boyacioglu, 2005).

3.4.2.1. Agirhklandirilmis ortalamalar (Tip I) yontemine gore faktor kareler
toplamlarinin hesaplanmasi

(Searle, 1987; Steel vd., 1960) Tip | kareler toplamlar1 yonteminde her bir faktor etkisi
modele alinma sirasina gore diizeltilmekte ve hesaplamalar buna gore yapilmaktadir.

Model denklemi agagidaki gibi tanimlandiginda

Yijk=U+Aj +Bit+ (AB)jit Cijk (3.35)
J=1...a
k=1,.....b
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_ T
Vi wy = Tpoq 2Lt (3.36)

‘I’l]'+
— niY;
Vi = Zfar =52 (3.37)
5 _ Xiani+¥iw)
Yoy = AT (3.38)

olmak tizere faktorlere ait kareler toplamlar1 asagidaki sekilde hesaplanir.
a. 1.Faktor A igin;

Tip | yontemine gore ¢oziimlemede faktorlerin modele alinis sirasi ¢ok 6nemlidir. Eger
birinci faktor A ise, A faktoriine ait kareler toplamlart herhangi bir diizeltme

yapilmadan hesaplanir. B faktorii A faktoriine gore diizeltilerek hesaplanir. Buna gore,
KT amicettiimenis) = 5=1 1 + (V) — Y.un)? (3.39)
seklinde hesaplanir.

B faktoriine ait kareler toplamlarinin hesaplanmasinda, asagidaki adimlar izlenir.

e Deneme deseni dengeliymis varsayimi ile Deneme, Hata, Genel, A ve B
faktorlerine ait kareler toplamlari (KTDeneme, KTHata, KTGenel, KTA,
KTB)hesaplanir.

e Deneme deseni ve dengesizlik durumu dikkate alinarak, etkilesim kareler

toplamlar1 (KTAxB)bulunur.

e Dengesizlikten kaynaklanan ve literatlirde "Dengesizlik Duzeltme Terimi*"

seklinde tanimlanan deger (3.40) nolu formiildeki gibi hesaplanir.

DengesizlikDuzeltmeTerimi = KTpeneme—(KTa + KTg+ KTaxs) (3.40)

Bulunan deger diizeltilmeden hesaplanmis olan B faktdrii kareler toplamina eklenerek,

diizeltilmis B faktor kareler toplam1 bulunur. Buna gore,
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KT izelilmisy= KTs + DengesizlikDizeltmeTerimi (3.41)

Buna gore 1. faktor A i¢in olusturulacak iki-yonli varyans analizi tablosu "s" : Dolu
hiicre sayisi, "N" : Toplam Gozlem Sayis1 olmak iizere asagidaki sekilde olusturulur

(Boyacioglu, 2005).

Cizelge 3.6. Agirliklandirilmis ortalamalar (Tip I) yontemine gore iki-yonll varyans
analizi tablosu (1. Faktor A) (Boyacioglu, 2005)
Kaynak Sd KT(Tip 1) KO F
A(Diizeltilmemis)| a-1 |KTamiczeltiimemis)| KT ADizeltiimemis)/8-1 | KO Adiizeltiimemis)/ K Ohata
B(Diizeltilmig) | b-1 | KTpizetimis) | KTBiizeliimis/D-1 | KOBiizeltiimis)/ KOhata
S-a-

AXB b1 KTaxs KTaxs/(s-a-b+1)) KOaxe/KOHaTA
Hata N-s KTHAaTA KTuata/N-s
Genel N-1 KTeENEL

b. 1. Faktor B igin;

(Steel vd., 1960; Searle, 1987) Eger modele ilk olarak B faktorii alinmigsa, bu durumda
B faktoriine ait kareler toplami diizeltilmeden hesaplanir. A faktorii kareler toplami ise

sadece B faktoriine gore diizeltilerek hesaplanir. Buna gore,
KTb(Dizetitmemis/= X5 =1k (Vieaw) = ¥.w)? (3.42)

A faktoriine ait kareler toplamlarinin hesaplanmasinda, asagidaki adimlar izlenir.
Deneme deseni dengeliymis varsayimi ile Deneme, Hata, Genel, A ve B faktorlerine
ait kareler toplamlari (KTpeneme, KTHata, KTcener, KTa, KTg) hesaplanir. Deneme
deseni ve dengesizlik dikkate alinarak, Etkilesim Kareler Toplami (KTaxg) bulunur.
Dengesizlikten kaynaklanan ve literatiirde “Dengesizlik Diizeltme Terimi” seklinde

tanimlanan deger (3.43) nolu formiildeki gibi hesaplanir.
DENGESIZLIK DUZELTME TERIMI=K Tpeneme-(KTa+KTg+KTag) (3.43)

Bulunan deger, hesaplanmis olan A faktorii kareler toplamina eklenerek, diizeltilmis

B faktorii kareler toplami bulunur. Buna gore,

KT aiizeltiimisy=KT a+DengesizlikDlzeltmeTerimi (3.44)
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Yukaridaki tiim hesaplamalar dikkate alindiginda 1. Faktor B i¢in iki-yOnll varyans

analizi tablosu asagidaki gibi olusturulur (Boyacioglu, 2005).

Cizelge 3.7. Agirliklandirilmis ortalamalar (Tip 1) yontemine gore iki-yonll varyans
analizi tablosu (1. Faktor B) (Boyacioglu, 2005)

Kaynak Sd KT(Tip 1) KO F
(Dﬁzeltﬁ\memis) b1 | KTaouetimen KTA(Diize;t-iImemiS)/a‘ KOA(Dﬁzelt;:;nemi$)/ KOn
B
(Diizeltilmis) a-1 KTBiizeltimis) | KTB(iizeltiimis/D-1 | KOB(iizeltiimis)/ KOnata
AXB s-a-b+1 KTaxs KT axg/(s-a-b+1)) KOaxg/KOHATA
Hata N-s KThatA KTHaTA/N-S
Genel N-1 KTGENEL

3.4.2.2. Sabit katsayilar (Tip Il) yontemine gore faktor kareler toplamlarimin
hesaplanmasi

(Langsrud, 2003; Herr, 1986; Spector vd., 1981) Tip II kareler toplamlar1 yontemi,
kitlede etkilesimin olmadigi ve deneme deseninde bos hiicre olmasi durumunda
kullanilmast uygun olan bir yontemdir. Ciinkii bu yontemle faktor kareler toplamlari

hesaplanirken etkilesime gore diizeltme yapilamaz (Boyacioglu, 2005).

(Steel vd., 1960) Dengelenmemis ve bos hiicreli deneme desenlerinde Tip II kareler
toplamlar1 yontemi ile ayn1 zamanda, faktor etki diizeyleri hesaplanabildigi igin, bos

hiicreler tahminlenmeye ¢alisilir (Boyacioglu, 2005).

(Yates, 1934) Asagidaki boliimlerde deney diizenine gore Tip II yontemi ile faktor

kareler toplamlarinin hesaplanma yontemleri agiklanmistir.

a) (2xc)’lik diizende Sabit Katsayilar (Tip II) Yontemine Gore Faktor Kareler
toplamlarinin Hesaplanmasi A ve B gibi iki faktorli (2xc)’lik, dengelenmemis bir

deneme deseninde, kitlede etkilesimin 6nemsiz oldugu varsayildiginda ve model

denklemi;
Yij=p+A+Bi e (3.45)
Yijk=fi+ai+hjt+eijx (3.46)
I=1,2
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J=1,2,......c

kisithiliklar,
Zi a; = 0 (347)

seklinde tanimlandiginda, Tip II yOntemine gore faktor kareler toplamlarinin

hesaplanmas1 3 asamada gerceklestirilir.

1.Asama: Deneme deseni dengeliymis varsayimi ile standart varyans analizi
coziimleme yontemleri ile dizeltme terimi (DT) A ve B faktorine ait kareler
toplamlart (KTA, KTB) hata ve genel Kkareler toplamlarib (KTHATA,
KTGENEL)deneme kareler toplami: (KTDENEME) hesaplanr.

2.Asama: Genel ortalama ({i)’niin ve faktor etki paylarmin hesaplanmasi igin
y=xb+e’ye goére normal dogru denklemlerinin ¢oziimiinde (X’X)b=(X’Y)’ye ait
matrisler asagidaki sekilde olusturulur (Boyacioglu, 2005).

y.L.=n.1( + b1) + (n11 —n21)al

y.2.=n.2(0 + b2) + (n12 —n22)al

(3.49)
y.c.=n.c(l + bc) + (nlc — n2c)al
y.1..=n11( + b1) + n12( + b1) + - + nlc(W + bc) + nl.al
elde edilir.
Matrisler,
[ D]
"0
b= _ (3.50)
a;
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V.17
Y2
Xy=| - (3.51)
Ve
LY.
n, 0 0 . . 0 (nqg—ny)
0 n, 0 . . 0 (n,—ny)
XX 1. (3.52)
o 0 0 . oone (Mg —ny)

seklinde olusturulur. Buradan b matrisi,
b=(X’X)1X’Y (3.53)
cozimlemesi ile elde edilir. Boylece
i, (fL +by), (fi+by), (L +b3 ).... (fi +b. ),a1, hesaplanir.
kisitliklar dikkate alinarak,
‘(4 b)) =cii formiliile,
i, b1, by, ..... b, ve

2 a (3.54)
kisitliligr dikkate alinarak az etki pay1 hesaplanir.

3.Asama: (Steel vd., 1960) Bu adimda standart varyans analizi ¢6ziimlemesi
yontemlerine gore, hesaplanmis olan kareler toplamlar1 ve hesaplanmis olan five
faktor etki paylart dikkate alinarak, diizeltilmis deneme kareler toplamlar1 hesaplanr.
Bu deger literatiirde “Reduction due fitting constants” olarak tanimlanmaktadir

(Boyacioglu, 2005).

Buna gore,
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KTDeneme(Dﬁzeltilmi$):ij1(rl + b]) y] + Zizzl a;y; — DT (355)

Buradan, A ve B faktorlerine ait diizeltilmis kareler toplamlar1 asagidaki sekilde

hesaplanir.
KTA(Dﬁzeltilmis): KTDeneme(Dﬁzeltilmis) - KTB (356)
KTB(Dﬁzeltilmis) = KTDeneme(Dﬂzeltilmis) - KTA (357)

(Searle1987; Steel vd., 1960) Buradan Tip Il yontemine gore varyans analizi tablosu

asagidaki gibi olusturulur (Boyacioglu,2005).

Cizelge 3.8. Tip Il yontemine gore varyans analizi tablosu (Boyacioglu, 2005)

Kaynak sd KT(Tip I1) KO F
Deneme ) 4 o KTDenemeI(Dilzeltilmi§)/
(DuZGltllmlS) (a 1)+(b 1) KTDeneme(Duzeltllmls) (a_1)+(b_1)
A ) y . e KOaiizettitmis)
(Diizeltilmis) a-1 KT aiizeltitmis) KT aiizettiimisy/a-1 JKO e
B i r o KOgizeltilmis)
(DuZGltllmlS) b 1 KTB(Duzeltllmls) KTB(DUZE'[llm1$)/b 1 /KO(Hata)
Hata N'S KTHata KTHata/N'S
Genel N-1 KT genel

b) (2x2)’lik Diizende Sabit Katsayilar(Tip II) Yontemine Gore Faktor Kareler

Toplamlarinin Hesaplanmasi

(Steel vd., 1960)A ve B gibi iki faktorlii etkilesimin 6nemli olmadigi bir deneme
deseninde model denklemi;

Xijk=U +Ai +Bj + ijk (3.58)

[=1,2j=1,2
Olmak iizere ve kasitliliklar,

Seklinde tanimlandiginda Tip II yontemine gore faktorlere ait kareler toplamlari
asagidaki sekilde hesaplanir (Boyacioglu, 2005).
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Xi1 =1’nci satir, 1. Siitunun ortalamasi

Xi2 =1’nci satir, 2. Siitunun ortalamasi

Wi = ——— (3.60)
2 (L

Zf:l(”ij)
di :fil — fiZ (361)
olmak uzere;

2 .1.)2
KTB(Diizeltimis) =%seklindedir. (3.62)
i=1""1

(Steel vd., 1960) A faktoriine ait kareler toplamlarinin hesaplanmasinda ilk olarak
standart varyans analizi ¢6ziimleme yontemleri A ve B kareler toplamlar1 (KT, KTg)
hata ve genel kareler toplamlari1 (KTgenel, KTHata) hesaplanir. Diizeltilmeden
hesaplanmis olan B kareler toplami (KTg) (3.62) nolu formiille hesaplanmis olan

diizeltilmis B faktorii kareler toplami (K Tgielilmis)) ndan ¢ikartlir.

Orantisizlik Diizeltmesi( CorrectionforDisproportion)= KTs —KTg(puzeliimisy  (3.63)

seklinde hesaplanan bu fark literatiirde “Orantisizlik Diizeltmesi (Correction for

Disproportion)” olarak tanimlanir ve diizeltilmeden hesaplanmis olan

A faktorii kareler toplami (KTa)’ndan ¢ikarilarak diizeltilmis A faktorii kareler toplami
(KT aiizetiiimis)) asagidaki sekilde hesaplanir (Boyacioglu, 2005).

KT amiizeliimis) = KTa—( KTs — KTB(Diizeltilmis)) (3.64)

3.4.2.3. Agirhklandirilmis kareler ortalamasi(Tip III) yontemine gore faktor
kareler toplamlarinin hesaplanmasi

(Maxwell, 1990; Langsrud, 2003; Steel, 1960; Herr, 1986; Lewsey vd., 2001) Eger
deneme deseninde bos hiicre yoksa ve kitlede etkilesim 6nemli ise Tip Il yontemi ile
iki-yonll varyans analizi ¢ozimlemesi en iyi sonucu verecektir. Tip Il yontemi ile

faktor kareler toplamlar1 asagidaki sekilde hesaplanir (Boyacioglu, 2005).
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(Maxwell, 1990; Searle 1987; Steel vd., 1960) A ve B faktorli bir deneme deseninde

model denklemi;

Yijk = n+ Aj+By+(AB) ji +iik

olarak tanimlandiginda ve,

~ a
Nk—g——
9o,/

~ a
nNi=——0m——
! Z£=1(1/Tl1k

Yiw=Xb_, Y b
Y k=X =, Yin/a

2 Zz—ﬂik?k( )
e =
®) Z£=1n.k
Yie=1 7. ).
Z%=1ﬁj.

YG(A):

olmak Uzere,

KT aiizettiimis) =2 =1 bﬁj_(yj.(p) — Ye.))°

KTBivetitmis =Y. r=1 @7k (Vi) — Y6.(8))?

(3.65)

(3.66)

(3.67)

(3.68)

(3.69)

(3.70)

(3.71)

(3.72)

(3.73)

seklinde hesaplanir. Hata ve genel kareler toplamlari (KTHata, KTGenely) ile

dengesizligin durumuna gore hesaplanacak etkilesim kareler toplami ile Tip 111 kareler

toplamina gore varyans analizi tablosu asagidaki gibi olusturulur (Boyacioglu, 2005).
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Cizelge 3.9. Agirliklandirilmis kareler ortalamasi (Tip III) yontemine gore iki-yonli
varyans analizi tablosu (Boyacioglu, 2005)

Kaynak Sd KT(Tip 1) KO F
A(Diizeltilmig)| a-1 KT aiizettiimis) | KT Aiizettiimis)/a-1 | KO Adiizeltitmis)/ KOhata
B(Diizeltilmig)| b-1 KTBmizeltimis) | KTB(Diizeltitmis)/D-1 |KOBdiizeltiimis)/ K Ohata

AXB (@-1)(b-1) KTaxs KTaxg/(a-1)(b-1) | KOaxe/KOHaTA

Hata N-ab KThaTA KThaTa/N-ab

Genel N-1 KTeeNEL

(Driscoll vd., 2000) Cizelge 3.9’da dengelenmemis deneme desenlerinde

dengesizligin durumuna gore iki-yonlii varyans analizi ¢6ziimlemelerinde kullanilan

yontemlerin faktorler ve etkilesime gore karsilastirilmasi verilmistir (Boyacioglu,

2005).

Cizelge 3.10. Yontemlerin faktorler ve etkilesime gore karsilastirilmasi (Boyacioglu,

2005)
Veri Seti Kaynak KT Yoéntemleri

A I=1=11
Dengeli I=11=1
AXB I1=11=11l

A =1l

Orantili Dengesizlik I=Il
AXB 1=11=111
A [ATAIL

Sistematik olmayan =1l
AXB 1=11=111
A [ATAIL

Bos Hiicreli
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4. BULGULAR

4.1. z— Dagilimu i¢in Elde Edilen Simiilasyon Sonuclar

Cizelge 4.1. Ayn1 gozlem sayisina sahip (Dengeli Deneme Deseni) 16 alt grup igin Tip
I-Tip 11 ve Tip III kareler toplamlar1 ile yapilan 100 000 deneme
sonucunda gerceklesen 1. Tip hata degerleri

TIP 1- TIP 2 TIP 3
Alt Gruplardaki PPP1 | PPP2 | PPP3 PPP1 PPP2 PPP3
Gozlem Sayilar A B AXB A B AXB
N=3 0.050 | 0.049 | 0.051 0.050 0.050 0.049
N=5 0.049 | 0.050 | 0.050 0.050 0.050 0.050
N=10 0.005 | 0.050 | 0.049 0.060 0.050 0.050
N=20 0.050 | 0.049 | 0.049 0.050 0.050 0.060

Cizelge 4.2. Farkli gozlem sayisina sahip (Dengesiz Deneme Deseni) 16 alt grup igin
Tip I-Tip 1l ve Tip III kareler toplamlar ile yapilan 100 000 deneme

sonucunda ger¢eklesen 1. Tip hata degerleri
TIP 1- TIP 2 TIP 3

w PPP1 | PPP2 | PPP3 | PPP1 | PPP2 | PPP3
Alt Gruplardaki Gézlem Sayilari A B |AXB| A B | AXB
NA1B’ler 3 ve DIGERLER] 2 0.050 | 0.050 | 0.049 | 0.049 | 0.050 | 0.050
NAI1B’ler 5 ve DIGERLERI 2 0.051 | 0.050 | 0.050 | 0.049 | 0.050 | 0.050
NA1B’ler 10 ve DIGERLERI 2 0.048 | 0.049 | 0.049 | 0.049 | 0.048 | 0.049
NA1B’ler 20 ve DIGERLERI 2 0.049 | 0.048 | 0.049 | 0.048 | 0.050 | 0.050
NA1B’ler 2 ve DIGERLERI 5 0.050 | 0.050 | 0.049 | 0.049 | 0.049 | 0.049
NA1B’ler 2 ve DIGERLERI 10 0.049 | 0.050 | 0.050 | 0.050 | 0.049 | 0.050
NA1B’ler 2 ve DIGERLERI 20 0.050 | 0.050 | 0.048 | 0.049 | 0.049 | 0.050
NA1B’ler 20 ve DIGERLERI 4 0.049 | 0.050 | 0.049 | 0.050 | 0.048 | 0.049

4.2. Ki-Kare (x2) Dagihm i¢in Elde Edilen Simiilasyon Sonuclar

Cizelge 4.3. Ayn1 gozlem sayisina sahip (Dengeli Deneme Deseni) 16 alt grup igin Tip
I-Tip Il ve Tip I Kareler toplamlari ile yapilan 100 000 deneme
sonucunda gerceklesen I. Tip hata degerleri

TIP 1- TIP 2 TIP 3
Alt Gruplardaki | PPP1 [ PPP2 [ PPP3 | PPP1 | PPP2 PPP3
Gozlem Sayilar A B AXB A B AXB
N=3 0.048 | 0.049 | 0.046 0.048 0.049 0.045
N=5 0.047 | 0.046 | 0.046 0.047 0.046 0.047
N=10 0.048 | 0.048 | 0.049 0.048 0.048 0.049
N=20 0.049 | 0.048 | 0.049 0.049 0.048 0.050
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Cizelge 4.4. Farkli gbzlem sayisina sahip (Dengesiz Deneme Deseni) 16 alt grup igin
Tip I-Tip 1l ve Tip III kareler toplamlar ile yapilan 100 000 deneme
sonucunda ger¢eklesen Tip hata degerleri

TiP 1- TIP 2 TIP 3

PPP1 [ PPP2 | PPP3 | PPP1 | PPP2 | PPP3

Alt Gruplardaki G6ézlem Sayilari A B AXB A B AXB

NAI1B’ler 3 ve DIGERLERI 2 0.054 | 0.047 | 0.047 | 0.053 | 0.048 | 0.047

NA1B’ler 5 ve DIGERLERI 2 0.508 | 0.051 | 0.047 | 0.059 [ 0.052 | 0.048

NA1B’ler 10 ve DIGERLERI 2 0.069 | 0.055 | 0.048 | 0.069 [ 0.054 | 0.047

NA1B’ler 20 ve DIGERLERI 2 0.077 | 0.057 | 0.049 | 0.079 | 0.055 | 0.049

NA1B’ler 2 ve DIGERLERI 5 0.053 | 0.048 [ 0.047 | 0.053 [ 0.048 | 0.047

NA1B’ler 2 ve DIGERLERI 10 0.056 | 0.051 | 0.048 | 0.056 [ 0.050 | 0.047

NA1B’ler 2 ve DIGERLERI 20 0.061 | 0.050 | 0.049 | 0.059 | 0.059 | 0.048

NA1B’ler 20 ve DIGERLERI 4 0.058 | 0.052 | 0.047 | 0.059 [ 0.051 | 0.047

4.3. t- Dagihm I¢in Elde Edilen Simiilasyon Sonuclar:

Cizelge 4.5. Aynm1 gozlem sayisina sahip (Dengeli Deneme Deseni) 16 alt grup igin Tip
I-Tip Il ve Tip III kareler toplamlari1 ile yapilan 100 000 deneme
sonucunda ger¢eklesen 1. Tip hata degerleri.

TiP 1- TIP 2 TiP 3
Alt Gruplardaki PPP1 | PPP2 | PPP3 PPP1 PPP2 PPP3
Gozlem Sayilari A B AXB A B AXB
N=3 0.048 | 0.049 | 0.048 0.049 0.048 0.048
N=5 0.049 | 0.049 | 0.048 0.049 0.049 0.049
N=10 0.050 | 0.050 | 0.050 0.049 0.049 0.049
N=20 0.049 | 0.049 | 0.049 0.049 0.050 0.048

Cizelge 4.6. Farkli gozlem sayisina sahip (Dengesiz Deneme Deseni) 16 alt grup igin
Tip I-Tip II ve Tip III kareler toplamlari ile yapilan 100 000 deneme
sonucunda gergeklesen 1. Tip hata degerleri.

TiP 1- TIP 2 TIP3
S PPP1| PPP2 | PPP3 | PPP1 | PPP2 | PPP3
Alt Gruplardaki Gézlem Sayilari A B AXB A B AXB

NA1B’ler 3 ve DIGERLERiI2 [0.050] 0.048 | 0.048 [ 0.048 | 0.049 | 0.048
NA1B’ler 5 ve DIGERLERI2 [0.052| 0.050 | 0.049 | 0.051 | 0.049 | 0.049
NA1B’ler 10 ve DIGERLERI 2 [0.055] 0.050 | 0.050 | 0.056 | 0.052 | 0.048
NA1B’ler 20 ve DIGERLERI 2 [0.058] 0.052 | 0.050 | 0.058 | 0.051 | 0.050
NA1B’ler 2 ve DIGERLERI 5 [0.050] 0.050 | 0.048 [ 0.051 | 0.050 | 0.049
NA1B’ler 2 ve DIGERLERI 10 [0.051] 0.050 | 0.050 | 0.052 | 0.050 | 0.049

NA1B’ler 2 ve DIGERLERI 20 [0.051] 0.050 | 0.049 [ 0.053 | 0.051 | 0.049

NA1B’ler 20 ve DIGERLERI 4 [0.052] 0.050 | 0.049 [ 0.052 | 0.051 | 0.049
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4.4. Beta Dagilim I¢in Elde Edilen Simiilasyon Sonuclari

Cizelge 4.7. Aym gbzlem sayisina sahip (Dengeli Deneme Deseni) 16 alt grup icin Tip
I-Tip Il ve Tip II kareler toplamlar1 ile yapilan 100 000 deneme
sonucunda gergeklesen 1. Tip hata degerleri

TIP 1- TIP 2 TIP 3
PPP1 | PPP2 | PPP3 PPP1 PPP2 PPP3
A B AXB A B AXB
N=3 0.049 | 0.050 [ 0.049 0.051 0.051 0.051
N=5 0.049 ]0.049 | 0.050 0.050 0.050 0.049
N=10 0.049 | 0.050 [ 0.049 0.050 0.050 0.049
N=20 0.049 | 0.049 | 0.051 0.054 0.052 0.051

Cizelge 4.8. Farkli gozlem sayisina sahip (Dengesiz Deneme Deseni) 16 alt grup igin
Tip I-Tip 1l ve Tip III kareler toplamlar ile yapilan 100 000 deneme
sonucunda gerceklesen |. Tip hata degerleri

TiP 1- TiP 2 TiP 3
D . PPP1 | PPP2 | PPP3 | PPP1 | PPP2 | PPP3
Alt Gruplardaki Gozlem Sayilar A B AXB A B AXB

NAI1B’ler 3 ve DIGERLERI2 | 0.050 | 0.048 | 0.050 | 0.507 | 0.049 | 0.050
NAI1B’ler 5 ve DIGERLERI 2 | 0.052 | 0.051 | 0.050 | 0.049 | 0.049 | 0.051
NAI1B’ler 10 ve DIGERLERI 2 | 0.050 | 0.049 | 0.049 | 0.050 | 0.050 | 0.049
NAI1B’ler 20 ve DIGERLERI 2 | 0.050 | 0.049 | 0.049 | 0.051 | 0.049 | 0.049
NA1B’ler 2 ve DIGERLERI 5 | 0.049 | 0.050 | 0.049 | 0.050 | 0.049 | 0.050
NAI1B’ler 2 ve DIGERLERI 10 | 0.050 | 0.050 | 0.050 | 0.050 | 0.048 | 0.049
NAI1B’ler 2 ve DIGERLERI 20 | 0.051 | 0.051 [ 0.048 | 0.047 | 0.049 | 0.052
NA1B’ler 20 ve DIGERLERI 4 | 0.049 | 0.049 | 0.049 | 0.050 | 0.048 | 0.050
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5. TARTISMA VE SONUC

Z dagilimi i¢in yapilan 3, 5, 10 ve 20 gézlem sayili 16 gruptan olusan 4 farkli dengeli
veri dagilim kombinasyonuyla yapilan 100 000 simiilasyon ¢alismasi sonucunda Tip
I, Tip Il ve Tip Il kareler toplamlar i¢in elde edilen sonuglarin I. tip hatanin
baslangicta kararlastirilan (o = 0.05) degeri seviyesinde gergeklestigi tespit edilmistir
(Cizelge 4.1).

z dagiliminda dengesiz deneme desenleri i¢in 8 farkli senaryo belirlendi. Bu senaryolar
icin 100 000 simiilasyon ¢aligmasi yapildi. 12 alt grup i¢in gdzlem sayisinin 2 geriye
kalan 4 alt grup i¢in gézlem sayilarinin 3, 5, 10 ve 20 oldugu 4 farkli senaryoda Tip I,
Tip Il ve Tip III kareler toplamlarinda 1. Tip hatanin baslangigta kararlastirilan (o =
0.05 ) degeri seviyesinde gerceklestigi goriilmiistiir. 16 alt gruptan 4 tanesindeki
gozlem sayisinin 2 geriye kalan 12 grup i¢in gozlem sayilarinin 5, 10 ve 20 oldugu 3
senaryoda da kareler toplamlarinda (Tip I, Tip 1l ve Tip IlI) 1. tip hata baslangigta
kararlastirilan (o = 0.05 ) degeri seviyesinde gerceklesmistir. 4 alt grup i¢in gézlem
sayisinin 20, 12 alt grup icin de gbzlem sayisinin 4 oldugu senaryoda da 1. Tip hata
diger dengesizlik senaryolarinda oldugu gibi 0.05 seviyesinde ger¢eklesmistir (Cizelge
4.2).

Ki-Kare dagiliminda dengeli deneme deseni i¢in 3, 5, 10 ve 20 gézlem sayisina sahip
4 farkli senaryoda 100 000 simulasyon Tip I, Tip II ve Tip III kareler toplamlart igin
yapildi. Simiilasyon g¢alismasi sonucunda 1. tip hata baslangicta kararlastirilan (a0 =

0.05) degeri seviyesinde ger¢eklesmistir (Cizelge 4.3).

z dagiliminda oldugu gibi Ki-Kare dagiliminda da 8 farkli dengesiz deneme deseni
senaryosu i¢in yapilan 100 000 simiilasyon ¢alismasinda ise Tip I, Tip 1l ve Tip IlI
kareler toplamlarinda I. tip hatanin baslangigta kararlastirilan (oo = 0.05) seviyesinde
gerceklestigi tespit edildi (Cizelge 4.4).

16 grubun bulundugu ve gozlem sayilarmin 3, 5, 10 ve 20 olarak dengeli dagilim
gosterdigi 4 farkli dengeli deneme deseni senaryosunda t- dagilimi i¢in yapilan 100

000 simiilasyon ¢alismasinda da Tip I, Tip II ve Tip III kareler toplamlari ile yapilan
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hesaplamalarda 1. Tip hata baslangigta kararlastirilan (o0 = 0.05) degeri seviyesinde
gerceklesmistir (Cizelge 4.5).

t- dagiliminda da 8 farkli dengesizlik senaryosu i¢in 100 000 simulasyon Tip I, Tip 1l
ve Tip III kareler toplamlar1 kullanilarak yapildi. 100 000 simulasyon sonucunda 1.
Tip hata 3 kareler toplaminda da . tip hatanin baslangigta kararlastirilan (o = 0.05)
degeri seviyesinde gergeklestigi tespit edilmistir (Cizelge 4.6).

Tip I, Tip II ve Tip III kareler toplamlar1 kullanilarak Beta dagilimi i¢in de dengeli ve
dengesiz deneme desenleri ile 100 000 simiilasyon ¢alismasi yapildi. Dengeli deneme
deseni i¢in farkli gdzlem sayilarina sahip 4 senaryo kullanildi. Tip I, Tip 1l ve Tip Il
kareler toplamlar1 kullanilarak 3, 5, 10 ve 20 gozlem sayili 16 gruptan olusan 4 farkl
dengeli veri dagilim kombinasyonu i¢in yapilan 100 000 simiilasyon caligsmasi
sonucunda Tip I, Tip Il ve Tip Il kareler toplamlari i¢in elde edilen sonuglarin I. tip
hatanin baslangicta kararlastirilan (o = 0.05) degeri seviyesinde gerceklestigi tespit
edilmistir (Cizelge 4.7).

Beta- dagiliminda da dengesiz deneme desenleri igin 8 farkli senaryo kullanildi.

Tip |, Tip II ve Tip III kareler toplamlar1 kullanilarak her bir senaryo i¢in 100 000
simiilasyon galismasi yapildi. 8 farkli dengesiz deneme deseni i¢in yapilan 100 000
simiilasyon ¢alismasinda Tip I, Tip Il ve Tip Il kareler toplamlart i¢in elde edilen
sonuglarin. I. tip hatanin baglangigta kararlastirilan (o0 = 0.05) degeri seviyesinde

gerceklestigi goriilmiistiir (Cizelge 4.8).

Yaptigimiz literatiir aragtirmasinda varyans analizinde kullanilan kareler toplamlarinin
dengeli ve dengesiz deneme desenleri i¢cin yapilan mukayeseleri ile ilgili bir
simiilasyon c¢aligmasina rastlamamakla birlikte Tip I ve Tip II kareler toplami
yontemlerinin dengeli deneme desenleri i¢in uygun oldugu kayip gézlem igermeyen
ve dengeli olmayan Anova modelleri igin Tip III yonteminin uygun oldugu
belirtilmigse de 4 dengeli deneme deseni senaryosu, 8 de dengesiz deneme deseni
senaryosu ile yapilan 100 000 simiilasyon ¢aligmasi sonucunda 3 yonteminin 4 farkl
dagilimda (z, ki-kare, beta, ve t) 1. Tip hatanin baslangigta kararlastirilan (oo = 0.05)

degeri seviyesinde gerceklestigi tespit ettik. Simiilasyon sonucunda 1. hatanin
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dengesiz deneme desenlerinde dengeli deneme desenlerine gore 1. Tip hata baslangicta

kararlastirilan 0.05 seviyesinden ¢ok az da olsa uzaklastigi goriilmiistiir.
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