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Bu galaigmada dzellikle siit sigircilifi besleme ga11§malar1nda
kullanilan, etki aktarimli densme planlari incelenmigtir.

Birbirini izleyen periyodlarda bir deneme iinitesine belli bir
muamele dizisinin uygulandigi bu deneme. planlari ile az sayirda hay-
vanla yeterli hassasiyette neticeler elde edilmekte olup, gegitli
tipteki etki aktarimli deneme planlarina ait sembolik analizler ve
say1sal analiz drnekleri verilmigtir. Ayrica, aragtiricinin amaoina
yonelik olarak ve hatanin en aza indirilmesi ig¢in gerekli yorumlar

yapilmgtir.
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ABSTRACT

In this work :, Change-Over designs which are especially
in dairy feeding experiments are presented.

The resuits with the sufficient precision can be obtained with
thesé designs in which a limited number of experimental unit receives
a cyclical sequence of several treatments in successive periods.The
symbolical analyses and numerical examples of certain types of
change-over designs are given. Aléo.some interpretations are made on
minimizing experimental error related with the proposed experimental
designs.



1. GIRig

Her bir deneme iinitesine, birbirini izleyen periyodlarda belli :ibir
muamele dizisinin uygulandipy deneme planlari, " Etki Aktarimla " ( Change
-Over ) deneme planlari olarak adlandirilar. Bu deneme planlari &zellikle
sit sigircilifi besleme galigmalarinda, tip alanindaki klinik galigmalarda
fizyolojik aragtirmalarda ve uzun ddnem tarla denemelerinde ve ayrica "bio
assay" galigmalarinda kullanilmaktadir, Etki aktarimli denemeler iki gruba
ayrilabilir;

1- Devirli (cyclical veya rotational) veya basit dbniisiimlil denemeler,
2~ (ift d8niigiimli ( switch-back ) denemeler.

Devirli tip denemelerde bir deneme iinitesine uygulanan muamele di-
zisindeki muamelelerin tiimil farklidir. Gift donilgiimlii tiplerde ise bir de-
neme initesine uygulanan muamele dizisi iginde ayni muamele veya muamele-
ler birden fazla uygulanabilmektedir,

Etki aktarimli deneme planlari, az sayida hayvanla muamelelerin
yiksek bir hassasiyetle karsilagtirilmasini miimkiin kilar., Cilinkii bu deneme
planlarir ilniteler arasi farkliliklari hatadan elimine etmektedirler, Bu
denemelerde herhangi bir muamele daha ©nceki periyodlarda uygulanan mua -
melelerden taginan etkileri de igerebilir. Taginan etkilerin mevcudiyeti
plan ve analizlerde bazi karmagik durumlarin ortaya gikmasina sebep olur.
Ancak analizden saglanan fayda bu zorluklara katlanilmasina defer nite ~
liktedir.

Bu taginan etkiler bazen uygun bir deneysel teknikle azaltilabilir.
Ornegin, siit sifarcilifibesleme galigmalaranda, herbir inegfin kesif yem
tiiketimini diizeltmek igin uygulanabilecek bir yontem, ineklerin kesif yem
tiketimlerinin siit verimlerine gtre ayarlanmasi geklinde olabilir. Efer
" egit besleme " ydntemi ( Lucas, 1943 ) kullanilirsa ortaya gikabilecek
taginan etkilerin azaltilabilmesi miimkiindiir. Ayrica yine siit safircalaga
denemelerinde oldugu gibi, kayaitlar her deneme periyodu esnasinda siirekli
olarak tutulabildigi zaman, periyodlarain sadece son kisimlari esnasinda
elde edilen neticelere gore analiz yapildiginda taginan etkilerin gok bii-
yiik bir kaismi kaybolacagindan bu etki ile ilgili bir iglem yapmaya gerek
kalmayacaktir. Ayrica muamelelerin direkt ve tagainan etkilerini birbirin-
den ayirabilmek amaciyla, muamele dizilerinin uygun bir segimi geklinde
bir 6n hazirlik ta yapailabilir,



Bu yontem taginan etkilerin biiyiikliigi ve karmagiklifi Olglisiinde hassa-
siyet kaybina neden olur. Sﬁqunusu yontem taginan etkilerin nispeten
kiigik oldufu ve sadece bir periyod boyunca siirdilgii durumlarda gok kul-
lamglidir. Hatay: minimum yapmak amaciyla gofu zaman deneme {initeleri-
nin, miimkiin olduBu kadar hdmojen olacak gekilde, gruplara veya bloklara
ayrilmasi arzu edilir.

Bu tez galigmasinda , sirayla;basit donilglimlil, genigletilmisg
ekstra periyod basit doniigiimlii, ¢ift dbniigiimlii, ¢ift dbniigimlil eksikblok,
¢ift doniiglimlii fakttriyel, etki aktarimli: Latin kare, etki aktarimli
ekstra periyod latin kare.ve etki aktarimli eksik Latin kare deneme
planlarinin analizleri ve segilebilecek uygun planlar ele alinmgtar.
Ayrica, sembolik analizlerdeki karmagik goriiniimi daha anlagilir hale
getirebilmek igin herbir deneme plani ile ilgili olarak sayisal bir or-
nek verilmigtir. Ele alinan deneme planlarinda; periyodlarin sadece son
kisimlarindaki gozlem deferleri kullamilmasi geklinde deZil, tim peris
yod esnasinda elde edilen veriler kullanilarak ve taginan etkilerin
sadece bir periyod boyunca siirdiigii varsayilarak miamelelerin direkt,ta
ginan ve silrekli etkilerine ait tahmin ve testler verilmektedir.

Bu tez galigmasinda, bdyle bir kanunun segilmesinin esas amaci
goZu aragfirma istasyonlarinda, bir muameleye bir hayvan ayrilmasini ge
rektiren standart denemeler: kullanilarak besleme galigmalarinin yapi-
- labilecegld gok sajlda hayvan mevecudiyetinin olmamasi ve dolayisi ile,
eldeki daha az sayidaki hayvanla etkin bir gekilde daha ¢ok muamelenin
denemeye alinabilmesini saglayacak deneme planlarini irdelemektir. Bdy
lece, hem tiirkce Istatistik literatiirde gimdiye kadar eksikliZi hisse-
dilen bir konu:.deéerlendig%ig, hem de siit sigircilifr sahasinda besle-
me galigmasi yapan aragtiricilarin ellerindeki kisitli sayidaki hayvan-
la etkin bir arasylrma kurabilmelerine ve daha dogru neteceler alabil-

melerine imkan saglanmigtir.



2. ONCEXKI GALI$MALAR

Besleme fizyolojisi ve davranig bilimleri aragtirmalarinda ve &-
zellikle siit sifarcilifi besleme galigmalarinda, L930 'lu yillardan son
ra " Etki Aktarimli " ( Change-Over ) deneme planlari oldukga genig bir
gekilde kullanilmaya baglanmigtir.Bu deneme planlarinin baglica faydasi
az sayida hayvanla deneme kurularak nispeten kesin sonuglar alinabilme-
sidir.¢iinkii her hayvan birbirini izleyen deneysel periyodlarda iki veya
daha fazla muameleye tabi tutulur.Ayni hayvana birden faila muamelenin
pespege uygulanmasi, daha sonra uygulanan muamelelerin etkileri igeri -
sinde, daha ©Once uygulanan muamelelerden taginan bir miktar artik etki-
nin bulunmasina neden olur.Bu durum,. deneme planlarinin analizlerini gok
karmagik hale getirmektedir.

¢ift donigiimlii denemeler igin etkin bir istatistiki analiz Brandt
( 1938 ) *'de verilmig olup, ayni analiz Snedecor (1946) terefindan ye-
niden ele alinmsgtir.Lucas (1956) 'a gdre Taylor ve Armstrong (1953)
¢ift doniigiimli esas deneme planinin, miimkiin olan muamele g¢iftlerinin her
biri ile bir ¢gift donilgilmlil esas plan kurularak herhangi bir muamele sa
yis1 igin genigletilebilecegine igaret etmigler ve analiz metodlaraini
gok agik hir gekilde izah etmiglerdir.

Cochran ve ark. (1941), 18 tane inek ile iig rasyonun kargilagti-
rildigy hir etki aktarimli Latin kare deneme planinmi uygulamiglar ve a-
nalizlerini gostermiglerdir.Bu analizlerde, sadece bir Snceki muamele -
nin taginan etkisi dikkate alinmakta ve bu etkiye gdre diizeltme yapil -
maktadir.Aragtiricilar, etki aktarimli Latin kare deneme planlarindaki,
laktasyon efirilerinin gekli bakimindan, kareler arasi inekler igi var-
yasyondan dogan $nemli hata unsurunu, ineklerin verim dﬁéeylerine gbre
gruplandirilarakher gruba bir karenin tesadiifen tahsis edilmesi gibi k1
s1tli bir dafitim ile elemine etme yoluna gitmiglerdir.Ayni gekilde ha-
tanin azaltilmasi igin ayni laktasyonun farkli kisimlari arasindaki ve-
ya farkli laktasyonlardaki verimler arasindaki korelasyonlari diigiiren
bir " Egit Besleme " ydntemi Lucas (1943) tarafindan Snerilmektedir. Bu
yontem, hayvanlarin egit miktarda yem titketmesi defil bireysel ©zellik-
lerine gire ( yag, agirlik, kondisyon, verim vs.) her hayvan igin sap-
tanan besleme seviyesinin zaman igerisinde sabit tutulmasi veya belli
bir kaideye gore degigikliklerin ayni seviyede kalmasi geklinde miitala
edilmektedir,Bu gallgmalardan sonra sdzkonusu deneme planlari daha glin-



cel hale gelmigtir,

Her biri iki seviyeli iki faktsriln biitiiln kombinasyonlarinin kar-
gsilagtirildigi Seath(l944) 'in bir caligmasinda, muamelelerin 2 x 2 lik
faktsriyel dilzenlenmesi igin verilen bir deneme plani ve analizi mevcut
tur.Ayni analizi Lucas (1950) biraz defigtirilmig olarak yéniden ele al
mgtir.¢ift doniiglimli faktoriyel deneme planlarinin daha fazla faktor
ve daha fazla seviye igin genigletilebilmesi miimkiin goriilmektedir.

Biitiin muamele ve muamele kombinasyonlarimin direkt ve taginan et
kilerinin toplanabilir oldugu ve herhangi bir tagsinan etkinin sadece
sézkonusu muamelenin ( veya muamele kombinasyonunun ) uygulandigi peri-
yoddan hemen sonraki periyodda silediigii faraziyesine gdre, Williams
(1949) muamele sayisinin ¢ift oldufu durumda en az bir ve tek oldudu du
rumda en az iki Latin kere ile dengenin saglanabilecegini ifade etmig -
tir,Bundan bagka dengelenmig deneme desenleri, Lucas (1957), Patterson
ve Lucas (1959), Federer ve Atkinson (1964) ve Berenblut (1964) tarafin
dan da verilmigtir.

Patterson (1950), Cochran ve ark., (1941) ve Williams (1949) tara
findan kullanilan analizlerin silt sigircilifi besleme denemelerinde be-
lirli muameleler igin sapmali hata tahminlerine yolagtigina isaret etmig
ve ( 3x3 ) '"liikk ( 18 inekle ) bir Latin kare denemeden elde edilen veri
lerle sapmasizsonuglar veren bir analiz metodu geligtirmig ve gotermig-
tir.Lucas (1951) ise siit sigirciligindaki etki aktarimli denemelerin ha
ta tahminindeki sapmalar iizerine yaptifi yayinda, taginan etkilerin 8-
nemsiz olduju durumlarda sapma konusunun dnem arzetmedigini belirtmig -
tir.Bu gibi durumlarda sadece diizeltilmig etkilerle ilgilenilmekte ve
bunlar igin sapma mevcut olmamaktadir,

Sadece bir periyod silren taginan etkiler igin etki aktarimli de-
neme nlanlari Patterson (1851) tarafindan da iglenmigtir.Bunun yaninda
dengelenmiyg desenlerin yapisi ve onlarin uygulandifil denemelerden elde
edilen verilerin genel analizlerini yayinlamig, .ortogonal Latin karesi
grubundan t=> k>3 igin eksik Latin karelerle etki aktarimli denemelerin
tegkilini vermigtir,(Patterson,1952).NPH insulin karigimlarinin kargi -
lagtirildigi bir denemede de Ciminefggii953), genigletilmig bir basit
ddniigilmlii desen kullanmigtir.

iki evvelki periyodlarda uygulanan muamelelerden ileri gelen ta-
sinan etkiler igin uygun plan ve analizler ise Williams (1950) tarafin-



dan verilmigtir.Taginan etkilerin iki veya daha fazla periyod boyunca
siirdiigid durumlar i¢in ( multiple residuals ) plan ve analizler Patter -
son ve Lucas (1962) tarafindan verilmigtir.Bu aragtiricilarin sdzkonu -
su yayininda ayrica, dengelenmig, kismen dengelenmig,ekstra periyodlu
etki aktarimli deneme planlarinin kurulusu, desen seg¢imi, étkinlikleri,
analizleri ve benzeri konular biraraya toplanm.gtir.

Taginan etkiler bakimindan dengelenmig etki aktarimli latin kare
deneme planlarina ekstra bir gdzlem periyodunun eklenmesijle ( ki genel
likle ilave periyoddaki muameleler son periyoddaki muamelelerin aynisi-
dir ) elde edilecek ilave periyodlu etki aktarimli Latin kare desenler-
in analizleri Lucas (1957) tarafindad verilmigtir.Aragtirici bu deneme
planlarinda etki aktarimli Latin karelere gdre(taginan etkiler mevcut
degil ise) gdzlem bagina muamele hakkindaki bilgilerin biraz daha az ol
dugunu fakat taginan etkiler ve tzellikle siirekl{=permanent = direkt +
taginan ) etkiler hakkindaki bilgilerin daha fazla olduguna deZinmekte-
dir.Ayrica 2 ila 5 tane muamele icin ilave periyodlu etki aktarimli La-
tin kare desenlerin plan ve analizleri de verilmektedir.Federer (1955 )
ilave periyodun her zaman son periyod muamelelerinin tekrari ile degil
diger herhangi bhir periyoddaki muamelelerin tekrari ile de elde edilebi
lecegini ifade etmig ve bununla 1lgili bazi deneme planlarini gdstermig
tir,

LI ( 1964 ) , <dengelenmig ilave periyodlu latin kare dene
melerin genel analizini ve sayisal bir drnegini vermig ve genigletilmig
basit ddniigiimlii deneme planlarina ilave bir periyod eklendifinde anali-
zin nasil yapilacagina iligkin agiklamalar getirmigtir.Yine ilave peri-
yodlu deneme planlarina Patterson ve Lucas (1959) da yervermekte ve ay
rica temel etki aktarimli deneme planlarinda dengenin kurulabilmesi igin
saglanmasi gerekli denge sartlarlfgélklaamaktadlr.

Standart deneme planlari ile etki aktarimli deneme planlarinin
bir kargilagtirilmasi Lucas (1958) tarafindan yapilmg olup silt s1Z1rci
1182 besleme caligmalarinda etkin etkl aktarimli deneme planlarinin ve
analizlerd4nin nasil oldugu izah edilmektedir.,

Berenblut (1967), esit aralikli dsrt seviyeye sahip bir muamele
faktdriiniin testi igin,taginan etkiler bakimindan kismen dengelenmig bir
etki aktarimli deneme plani vermigtir.Bunun yaninda bir bagka galigma -

sinda da egit aralikli seviyelere sahip bir muamele faktSriiniin test e -
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dilmesi igin etki aktarimli denemelerin kurulugunu ele almgtir (Beren-
blut, 1968).

Mason ve Hinkelmann (1971), Berenblut (1967 ve 1968) 'dekl bir
muamele faktoriiniln farkli seviyeleri igin vermig oldufu deneme planlari
ni, her hiri iki seviyeli iki faktdr ve iig seviyeli li¢ faktoriin yeraldli
g1 deneme planlari geklinde genigleterek uygun analizleri agiklamiglar-
dir, .

Siit sigirciligi besleme galigmalarinda hassasiyetin iyilegtiril-
mesi igin bazi istatistiki ydntemler de Cunningham ve Owen (1971) tara-
findan verilmigtir.



3. MATERYAL VE METOD

Siit sigarcilaipgandaki besleme galigmalari igin deneme planlarini iki
sinifa ayirmak mimkiindiir,

l1- Standart deneme planlari,

2- Etki aktaraimli deneme planlari.

Standart denemelerde bir deneme Unitesine bir tane muamele uygula-
nir ve bu muamele deneme boyunca kalir. Etki aktarimli deneme planlarin-
da ise deneme boyunca bir hayvana iki veya daha fazla muameleden olusan
bir ardigsik muamele dizisi uygulanir.

Farklis laktasyonlardaki veya aynmi laktasyonun farkla kisimlarinda-
ki verimler arasi korelasyonlardan yararlanma gekli her iki tip deneme -
de de genellikle degfigik geklilde olacaktair. Ayrica etki aktarimla dene -
melerin planlanmasinda, muamele harici gevredeki anormal trend etkileri-
ni atmak igin Szel bir gozden gegirme yapilmalidir. Baglangig¢ zamani ve
deneme yeri gibi esas etklilerin deneysel hatadan atilmasi ydntemi temel
olarak iki tip denemede de aynidir.

Bu tez galigmasinda sadece etki aktarimli deneme planlari iizerinde
durulacaktar,

Etki aktarimla denenmeler, siit sifirciligi caligmalarinda 1936 lu
yillardan bu yana popililer olmugtur. Belli sayada inek jile yapilabilen mu-
amele bagaina gozlem sayisi ve hata kontrolu gibi avantajlarina raZmen et-
ki aktarimli denemelerde onceki muamelelerin tasinan veya artik ( Carry-
over veya residual ) etkileri bir muamelenin gergek etkisini gizler ve
deneysel hata tahmininde bir sapma olabilir. Bir bagka problem ise, & -
zellikle tek laktasyonlu denemelerde optimum periyod uzunlugudur. Tagi-
nan etki problemini gidermeye ve bhu dezavantaji yok etmeye ytnelik plan
ve analizler sonraki bdliimlerde takdim edilmigtir.

Temel olarak iki tip etki aktarimli deneme mevecuttur.

1- Devirli ( cyclical, rotational ) veya basit doniigiimlii tipler

2- (¢ift doniigiimlii ( switch-back ) tipler

Bunlar kullanilan ardisik muamele gruplarinin gekline gdre ayird
edilirler. Ardigik bir muamele grubundaki tim muameleler devirli tipte
tamamen farklidair. Doniigiimli tiplerde ise bir veya daha fazla muamelenin
tekrarlanmasi sdzkonusudur. heriki tipte de muamele grup-
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lara tim inekler igin aymi olamaz, Muamele harici gevredeki anormal
defigikliklerin etkileri ve ineklerin performansindaki ortalama zaman
trendini deneysel hatadan elimine etmek igin iki veya daha fdzla fark=
11 muamele grubu bulunmaliadar,

Heriki tip denemede de, standart denemelerde oldufu gibi bag=-
langi¢ ve standardizasyon periyodu tavsiye edilir, Standartlagtirma
periyodu deneme neticelerini égnugta ineklere gdre stabil hale geti-
rebilmek igin Onemli bir defere sahiptir. Standart periyod esnasinda-
ki performanslar etkl aktarimli denemelerin analizinde eksariya ige
yaramamasina ragmen, devirli tip denemelerde, performanstaki laktas=-
yon igi ve arasi korrelasyonlarin kullanilmasinda (engok avantaj sag-
layacak gekilde) inekleri gruplamak igin kullanilacaktir, Doniigimlil
denemelerde ise muamele dizilerine ineklerin (analizdeki gekilde) da=~
Z1tilmasinda standart periyod performanslari dikkate alinmaz,.

3.1, Devirli Tip Denemeler ( ve Basit Doniigiimlii tipler )

Devirli tipteki baglica deneme planlari Latin kareleridir,
yizelge 1 de iig muameleli bir plan verilmigtir,

¢(izelge 1= Devirli tip denemelerde temel

plan,
Kargilagtirma Muamele gruplara
Periyodu 1 2 3
1 1 2 3
2 2 3 1l
3 3 1 2

!

(izelgedeki rakamlar muameleleri gidstermektedir, Herhangi bir
muamele sayisi igin Latin kare modelin geniglemesi miimkiindiir ancak
karsilagtirma periyodu sayisi ile kisitlanmaktadir., Tek laktasyonlu
galigmalarda periyodlar uygun geniglikte ise (4-6 hafta), periyod sa=-
y1s2 genellikle 3-5 tanedir, Muamele sayisi milmkiin olan periyod sa-
yisini gegtiginde, eksik Latin kare planlar kullanilabilir,



3.2,/ Doniigiimlii Tip Denemeler
Doniligimlii tip denemeler ig¢in temel plan, iki dizili, g peri-
yodludur, Kargilagtirilan muamele sayisis ise iki tanedir, Kiiglik dene=-

me planlarinda her muamele grubuna birden fazla inek yerlegtirilebi-
1lire Gizelge 2 de bu tip denemeler igin bir temel plan gorillmektedir,

Gizelge 2- Doniiglimlii Tip Denemelerde Temel

Plan.
Kargilagtirma Muamele gruplari
Periyodu 1 2
1 1 2
2 2
3 1l 2

D8rt veya daha fazla periyod alacak gekilde ayni temel plan
genigletilebilir fakat herhangi bir avantaj saglamamaktadir. Bunun
nedeni ve daha ayrintili agiklama Bolim 6f da verllecektir.

Dinilgilmlii deneme planlarinda muameleler oldukga hassas olarak
kargilagtirilabilir, Ginki,

a) Gevredekl defigikliklerden doZan periyod etkilerinin,

b) Verim diizeyindeki inekler arasi varyasyonun, ve

¢) Laktasyon egrisinin egimindeki inekler arasi varyasyonun

goZunun hatadan elimlnasyonuna izin verir,
Ayrica donilgimlil deneme planlari da ikiden fazla muamele igin kuru-
labilir ve hala ii¢g periyod ©zelliZini muhafaza eder (BSliim 4,5),

3¢3s Deneme Deseninin Secimi

Kullanilacalk desen tipleri {izerine karar vermede dikkat edi-
lecek faktsrler Lucas (1957) de listelenmigtir, Ayrica basitten ekst-
ra periyodluya kadar devirli tip etkl aktarimli desenlerin gdreceli
ilstiinlilkleri, Patterson ve Lucas (1359) tarafindan dikkatli bir ge-
kilde izah edilmigtir,

Yeknesaklik hatalarinin ve etkinlik faktSrlerinin incelenme-
sinden g¢gikarilan sonug'eéer taginan etkilerin ihmal edilebileceginden
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eminsek en iyisi {ig periyodlu donfigimlii tip deneme planlarini kullan-
maktir. EZer taginan etkiler gok uzun siire siirmilyorsa veya bilylik de=
#1lse de donilgimlil tip deneme planlarr tercih edilir, Taginan etkile-
rin biiyilk oldugu fakat sadece bir periyod boyunca siirdiizii dnceden tah=
min ediliyorsa ve bzellikle muamele etkilerinin tahmini yerine onlaran
etkilerinin ortaya konmasi eses amag¢ ise, devirli tip etki aktarimla
denemelerin kullanilmasi uygun olabilir, Bdyle bir durumda basit de-
senler ekstra periyodlu desenlere tercih edilir,

Efer taginan etkilerin genlg olmasi muhteme) ise ve pratikte
siirekli (permanent) etkilerle ilgileniliyorsa ekstra periyodlu devir-
11 tip etki aktarimli denemelerle standart denemeler arasinda bir se=
¢im yapilmaladair. Etki aktarimla ekstra periyod deneme planlar. giin-
cel besleme aragtirmalarinin ¢ogu igin yeterli gdrinlire Gergekten bu
husus, taginan etkilerin yapisi hakkinda deneme planinda ve analizler-
de yapilan faraziyelerin gergek duruma ne dlgilde iyi uyduZuna bagli-
dire .

faginan etkilerin ihmal edilebilir oldufu durumlarda kullanila-
bilecek diZer deneme planlari,¢ift doniigimlii ekslk blok deneme planla=-
r1 ve etki aktarimli eksik . °~ Latin kare deneme planlaridir, Tagi-
nan etkilerin bilyik oldufu dilgiiniililyorsa ekstra periycdlu Latin kare
ve yine etki aktarimli eksik ' =~ ILatin kare deneme planlari kullani-
labilir, Sdzkonusu deneme planlarinin analizleri Bdlilm 4 te ayrintila
olarak verilmigtir,

Son olarak; eger muameleler haftalik, aylik veya y1llaik ihti-
yaglara iligkin genig miktarlarda depolanabllen besin faktorlerinin
varyasyonlarani. igeriyorsa (yagZda eriyen vitaminler, bazi mineral mad-
deler gibi) ve uzun donem etkilerin (Long-Run) miktar olarak tahmini
ile ilgileniliyorsa standart deneme planlari kullanilacaktir ki bu
deneme planlari burada incelenmeyecektir,

304, Deneme iateryalinin, Muamelelerin ve Ulgillecek Uzellik-
lerin Segimi,

Segilecek olan materyaller sonuglarin atfedilecefi populasyonu
temsil edecek nitelikte olmalidir. Urnegin ilkine yavrulayacak dilge-
ler iizerinde bir konuyu aragtirmak isteyen bir aragtiricinin, ilkine
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yavrulayacak difeler iizerinde deneme kurmasi gerektifi herkesge bili-
nen bir husustur, Bazan, deneysel hatalarin azalmasi amaciyla ayni
8zellikte hayvanlarin se¢iml zor olmaktadir, Deneme planlari dikkat-
le incelendizinde, ineklerin heterojen olmasi durumunda dahi gegitld
silt saiZirciligi hesleme denemelerinin uygun plan ve analizlerinin
kabul edilebilir hatalara yol agtifi gdriiliir ve hata kontrolunu sag=
lamak i¢in temsil yeteneginden fedakarlik yapilmamaladar.

Baz: aragtirmalarda muamele olarak bir veya daha fazla faktsrin
siralanmg seviyelerinin alinmasi gerekebilir, Fakttr seviyelerinin
segiml tamamen keyfi defildir, Qilnkli, seviyelerin se¢imli ile deneysel
hassasiyet gdzle gdrillilr derecede etkilenebilir, Biyolojik ve prétik
gerge#e igerisinde, belli hir problem igin 0p£imum veya optimuma ya-
kin bir seviye grubu bulmak genellikle mimkiindir. Ornegin, daha ©n-
cekl tecrilbelere gdre faktdor seviyesi ve liretim orani iligkisinin
kabul edilebilir derecede Lineara yakin oldugu biliniyorsa ve amag
iligkinin sabitlerini bulmak ise faktoriin sadece iki seviyesi kulla-
nilacaktire, Bunlar niimkiin olan en diigilk ve en yiksek deferlerdir ve
gtzlemler iki seviye arasinda egit olarak bslilnmelidir,

Eger genel verim ve vilcut agirligiy ile ilgili bilinen Slgiim-
lere ek olarak bagka Olgilmler de yapilabilirse bazi siit sigircaliga
besleme denemeleri daha fazla bilgl verici olabilir, Ornegin stitteki
(yag icerifine ek olarak) ve kandaki bazi terkiplerin konsantrasyon-
lara gdzlenebilir. Bu gibl ekstradan Slgilmler sadece kafamizda gekile
lenmig belll bir iddia oldugu zaman Slgiilmelidir, Eger ekstra Slgim-
lerden yeterli bilgilerin elde sdilmesi hususunda kugku varsa bu gibi
dlgiimler yapilmaz,

355 Bloklama

Devirli tip denemelerde hata kontrolu igin, inekler, kareler
i¢i verim diizeyleri miimkiln oldufu kadar benzer olacak gekilde, kare=
lere dagitilmalidar, Gevre etkilerini kontrol etmek amaciyla baglan=-
g1¢ zamanlari veya bdlgeler dikkate alinarak her bir zaman veya bBl=-
ge igin bir ya da daha fazla kare ayrilabilir, Kare sayisi bloktan
bloZa degigiklik gdsterebilmektedir,
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Hata kontrolil igin ardigik muamele dizilerinin eglendigli ¢ift
doniigiimli denemelerde bir blok, bir veya daha fazla ardigik muamele
grubu ¢ifti igerebilir, Herbir ardigik muamele grubu ¢iftinin bir ya-
risi alinarak olugturulan ¢ift ddniigimlili deneme planlarinda ise bir
veya daha fazla ardigik muamele grubu bir bloku olugturabilir, Blok=-
lar baglangig zamanlari ve bdlgelere gore de olugturulabilmektedir,

Standart denemelerde muamele farklarimin irk, yaglilik, mevsim
vs. gilbi faktdrler tarafindan etkilenip etkilenmedigi dikkate alina-
bilir. Bdyle durumlarda irk, mevsim vs, gibl fakt8rlere gdre blok
olugturulure Devirli tip denemelerde ise taginan etkiler ihmal edi-
lebiliyorsa bir blok bir veya daha fazla kareden ibaret olabilir,
Ancak taginan etkilerin ihmal edilebilir olmadiZy durumda bir blolk,
taginan etkilere gdre dengelenmig bir veya daha fazla tam kare veya
tam karelerden olugmaktadir, S¢z komusu durumda, doniigimlii tip dene-
me planlarinda bir blok, muamele sayisi ¢ift ise eslenmlg ardigik
muamele gruplarindan olugan tam bir veya birkag gruptan ibarettir.
Ya da muamele sayisi tek 1se eglenmig ardigik muamele dizilerinin
bir yarisindan olugan bir veya daha fazla tam plandan ibarettira.

3.5, Déneme {Initesi

Birgok siit sigircilifi besleme denemelerinde deneme iinitesi
inektir., Bu, tam manasiyla standart denemelerde oldugu gibi etki ak-
tarimly denemelerde de dogrudur, Ancak etki aktarimli denemelerde
genellikle herbir inek ilzerindelid herbir deneme periyodunu bir dene-
me iinitesi (cow-period) saymak kafidir, Bazi gegit denemelerde ise
deneme iinitesi bir inek grubunu igerebilir, Orne@in, otlatma deneme-
lerinde belli ddniimde otlatilan hayvanlarin siit miktar: ile ilgile-
nilir,

3.7« Laktasyon igrisi

Silt iretim hizi genellikle buzafilamadan sonra bir miiddet i-
¢in artig gdsterir, En yilksek ilretim hizina (peak) ulagtiktan sonra
yaklagik orta gebelife kadar nispi olarak yavag bir azalma mevcuttur,
Daha sonra azalma hizlanir,
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L

Sot verimi (quafkq)
Peoawg BERS

N e

4 2 3 4 5 & F 8 9 10 Llaktasyos Aylart
Seiil- 1. Laktasyon Egrisi.

Baglangigtaki ilretim hizi artigi, miktar ve siire bakimindan
inekler arasi farkliliklar gidsterir. Genellikle buza@ilamadan sonra
bir ay igerisinde artig tamamlanir. Fakat yliksek verimli hayvanlar-
da alti hafta silrebilir. Ayrica gebeligin son yarisi esnasindaki
laktasyon egrisinin durumu bakimindan da inekler arasinda hayli fark-
lrliklar vardir. ‘

Lucas (1960)'in bildirdigine gdre birgok aragtirici (Turner ve
arke, 1923; Brady ve ark., 1924; Gaines ve Davidson, 1926; Gaines,
1927a, 192Tbs Gooch, 1935) birgok kayit lizerinde galigarak laktasyon
egrisinin maksimum iiretim ile orta gebelik arasinda (1) sayili egit-
likte verilen iislii formiil ile iyi bir gekilde izah edilebilecegini
bulmuglardire

t
YaYP (1)

Burada,
Y = t zamanindaki iretim hiza,
Y = (t=0) zamanindaki Uretim hizi, yani baglangig gdzlemi,
P = Persistens faktdril; O<P <L .

(1) sayili egitlik yag ilretim orani igin de doZrudur ve siitun
diger temel igerikleri bakimindan da bu egitligin gegerli oldufu ka=-
bul edilebilir,

(1) sayilar ezitlik tarafindan ifade edilen efri maksimum lire=-
tim ve orta gebelik arasindaki siirede ideal bir laktasyon egrisi ola-
rak diigliniilebilir, Pratikte, bilyiklilk ve zaman bakamindan defigken-
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lerin diizgiinliflinden sapmalar ortaya gikmaktadir. Bununla beraber

her inek grubunun tiimil aymi gevresel deZigkenlers maruz birakilirsa
gruptaki herbir inek en yliksek iiretim noktasini laktasyonun belli

bir kademesinde agabilir. Zaman degigikliklerindeki bu benzerlik or-
tak bir gevreye sahip inekler lgin laktasyonun birbirini izleyen hel=~
11 kaisaimlari arasindaki iretim dilzeyleri arasinda meveut olan korelas-
yonlarla gayet iyi bir gekilde g8sterilir, Lucas (1960) ta bahsedil-
digi gibi ayr. laktasyonlar arasindaki kuvvetli korelasyonlar, (1)
sayrli egitlik dle ifade edilen iligkiye yakin bir laktasyon egrisi-
nin varligani teyid eder.

Birbirini izleyen laktasyonlar arasi korelasyonlar aymi lak-
tagyonun birbirini izleyen kisimlari arasindakl korelasyonlar kadar
kuvvetli degildir, Lucas (1960)'a gdre Gowen (1924), kayitlarin ko=
relasyonlu olduu ve hirkag¢ laktasyonun igin igine gordigl durumlar
icin hemen bitigik laktasyonlar hakkinda takriben 0.8 den yaklagik
0.5 @ kadar bir dizl korelasyon bulmugtur, Gok laktasyonlu galigma-
larda laktasyonlar ig¢i korelasyonlar bazi deZerlendirmelerde avanta]
saglar, Ancak korelasyonlara tesir eden faktorleri kontrol etmek tek
laktasyonlu galigsmalara gbre daha zordur,

Beklenen verimi ortaya koymak igin, denemenin yapildigi lak-
tasyonun ilk iki haftalak kismini kullanma yerine, daha “nceki lak-
tasyon vérimleri kullanilirsa deneysel hata iki misli artmg olur.

3.84 Deneysel Hatayi Dogurabllecek Faktdrler

Yag veya siitiin difer igeriklerinin miktaris igin, liretilen
siitiin tartilmasinda, Srneklemede ve analizdekl hatalarin katkisa
toplam deneysel hata igerisinde ihmal edilebilir durumdadir. Orne=-
Zin, bir periyod esnasinda giinde n kez safilan bir inegin gilnlik
ortalama siit veriminin belirlenmesine ait varyansa tartim hatalari-
nan da igtirak ettifini kabul edelim, Buna gore, bir giinliix siit ve-
riminin tartimnda yapilan hata varyansa,

it (2)

eglitligl ile verilir, Burada,
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ﬁi = Tekbir tartimin varyansi,
n = Hergiinkl sagim sayisi,
d = Ilgilenilen periyoddaki giin sayisidir.

{fzerinde ¥lgilm yapilan goZu degigkenler igin 8lglim hatasanmin
kontrol edilemeyen biyolojik varyasyonlarla mukayesesinde, ihmaledi-
lebilir kilgiiklikte oldupu grililr.

Eger anormal gevre degfigiklikleri tiim inekler igin ayni degil-
se, uzun veya kisa vadelerde gevrenin tesirlerinden dolayi bir lak-
tasyonun farkli periyodlar arasi veya farkli laktasyonlardaki perfore
‘manslar arasi korelasyonlar azalacaktir, Sadece muameleler, ayni mua-
mele d131 gevre sartlari altinda kargilagtirilirlarsa minimum deney-
se)l hatalarin gergeklegmesi miimkiin olacaktir,

Periyodlarin uzunlugu arttikga ayni laktasyondaki farkli pe-
riyod verimleri arasindaki korelasyonlar azalacaktir. Buna bagli ola=-
rak da inekler arasi persistens deffiglklik gdsterecektir. Yilksek ve-
rimli inekler diigilk verimlilere oranla, siit veriminde daha hizli bir
azalma gdriililr, Persistenadeki ineklerarasi varyasyonun bir kism.
baglangi¢ verimlerinin dikkate alinmasiyla deneysel hatadan otomatik
olarak elemine edilir. Elemine edilmeyen kisim sadece genel trenddekdi
degil, ayni zamanda laktasyon efrisinin geklindeki varyasyonlari da
igersbilir,

Bir aragtirmadaki ineklerin hepsi ayni anormal gevre defigik-
liklerine maruz barakilirlarsa gevresel etkilerin gogunun deneysel
hatadan ayrklanmasina miisade edilmig olur, Buna ragmen gevreye atfe-
dilebilecek bir miktar kalaici rahatsizlik yine de beklenilir, Her
inek gevresel degigimlere bir dereceye kadar farkli tepkl g&sterir
ve bu da laktasyon efgrisinin geklindeki, ineklerarasi varyasyonu et-
kileyen bir faktdrdilr (gevre x inek interaksiyonu), Urnegin bvazi i-
nekler ekstrem sicakliklara digerlerinden daha az hassas olabilirler,

Persistens,yaklagik orta gebeliZe kadar pek fazla etkilenme=
mektedir, Orta gebelikten sonra persistens (inekten inege farklilak
gdstermesine ragmen) artan oranda diigilg gtsterir. Tek laktasyonlu de-
nemelerde kullanilan ineklerin deneme sonunda orta gebelifl gegmeye=
cek gekllde ayarlanmasina gayret edilir, Orta gebelifii gegecek bazi
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" inekler olmasi durumunda miamelelerin hayvanlara dagitiminda kisit-
lamalar konmalidir. Gebelifin gegitli devreleri,neticeler analiz edi-
lirken kovaryet olarak alinahilir, Denemede kullanilan ineklerin bo-
gaya verilme tarihi kasitli olarak hir milddet geciktirilebilir. Bu
gekilde densme sonunda 1neklefin arta gebelifl gegme durumlara bir.
dereceye kadar kontrol altina alinabilir, Bu sorun gok laktasyonlu .
denemelerde de gegerlidir,

Zayif ineklerin laktasyon efirileri anormal deglgim gdsterdi-~
ginden hayvanlar gok zayif olmadigir milddetge, vilcut agarlifa ile
verim arasinda dnemli bir iligki olmadigindan ganli aZirlik dikkate
alinmayabilir, R

Kuruda kalma devresinin uzunlufu baglangig verimini direkt
olarak etkilediginden, kuruda kalma periyodunun uzunluZu ile per=
sistens ters iligkilidir. Inekler segilirken buna da dikkat edilir,

Deneme aninda veya yakin gegmlgde hasta olmug olan hayvanlar,
sadece anormal persistens veya anormal yag-verim iligkisi gtsterme-
yveceffine inanildify zaman xullanilabilir,

Toplam iiretimdekl laktasyon -laktasyon efrilerinde ve persis-
tenste ortaya gikan varyasyonlarin bir kismi genetik faktdrlerden
ileri gelmektedir, Irklar igerisindeki siirlararasi varyasyonlar
1le 1rklar arasindaki laktasyon-laktasyon trendi ve persistensin
varyasyonu mukayese edildiginde,irklar igerisindeki varyasyonun ya=-
ninda digerl pek Snemli kabul edilmemektedir, Ancak bu, deneme plan=-
lanirken irkan dikkate alinmamasiy anlamna gelmemelidir, Glinkili mia-
melelerin etkileri ©nemli ise airklarain bunlara gdsterecegi tepkiler
farkli olacaktir., Ayny. zamanda(irk x muamele) interaksiyonunu ortaya
koymak igin irklari da dikkate almak gerekecektir,

Kaba yemin viicut agirlifina gdre ve kesif yemin verim dilzeyine
gére ayarlanmasi uygun bir deneysel iglemdir. Bu tip bir uygulama ay-
ni laktasyonun flarkla kisimlarindaki verimler arasindaki korelasyonu
veya farkli laktasyonlardaki verimler arasi korelasyomu dilgiiriir,"E-
glt besleme" ydntemd kullanildi@i zaman da diigilk korelasyonlar orta-
ya ¢ikacaktire. Lucas (1943) tarafindan Snerilen bu egit besleme yine-
teml, hayvanlarin yem tilketimlerinin egit olmasi anlamnda de#ildir,
Bu yontemde uygulanan rasyon mlktari zaman igerisinde sabit tutulur

veya belli kaide ile her sifair igin degigiklikler ayni seviyede tutu-
lur.



4, ARASTIRMA BULGULARI

4,1, BASIT nONUglMLY! DENEMELER
4,1,1. Deneme Plani
Basit ddnilgiimli ( Cross-Over ) denemeler iizerinde galigilan iki
muamelenin bulundu@u ve her inefe 1,2 veya 2,1 geklinde muamele giftle-
rinin uygulandigi deneme planlari olarak tanlmlanabilirler.Bu tip dene-
meler icin temel deneme plani (izelge 3'de verilmigtir.

Gizelge 3~ Basit doniigiimlil denemeler ig¢in temel plan

Kargilagtirma Muamele Gruplari
Periyodu 1l 2
1

2

¢izelgenin ortasindaki rakamlar muameleleri temsil etmektedir.Ci
zelgeden de gidrillebilecegi gibi sadece iki muameleyl kargilastirmak miim
kiindiireAncak GILL veMAGEE (1976) 'nin de igaret ettikleri gibi sadece i
ki muamele degll, eksik blok prensibinin uygulanmasiyla daha fazla mua-
melenin de kargirlagtirilmasi miimkiindiir.Bu boliimde her iki durum igin de
analizler verilecektir.

4,1.2, Denemenin Kurulugu

Basit donligiimly temel deneme planinda bir hayvan birinci periyod
da 1 muamelesini alirken diger hayvan 2 muamelesini alir ve ikinci peri
yodda ise birinci hayvan 2 muamelesini alirken digeri bir muamelesini a
lir.Her biri bir muamele g¢giftinden olugan gruplara ineklerin daZitim
tesadilfi olmalidar,Genellikle her gruba ayni sayida hayvan tahsis edi -
lir ve hiylelikle her deneme iinitesinden maksimum bilgi elde edilmig o-
lur.inek sayisinin tek oldufu durumlarda bir gruba ayrilan hayvan sayi-
s1 diger gruba ayrilan hayvan sayisindan bir fazla olabilir,fki grupta-
da tam olarak egit sayida hayvana sahip olmak igin tek kalan ineZin a-
tilmasinda dnemli bir sakinca yoktur.

(izelge 4 'te basit ddniigiimlil deneme planinin kurulug diizeni gt~
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Cizelge 4- Basit doniigiimlil deneme planinin kurulusu

Muamele Gruplari
1 2
(1) (2)
i Y3112
Y1t . Y2212
Periyod 1 * *
Y Y
1n,11 20,12
Toplam 1 Y212 1.
(2) (1)
Y1122 Yo122
Y1222 Yo01
Periyod 2
Y Y
1n,22 2n,21
Toplam 1y .22 2,21 Y..2.

Basit ddniligiimlil deneme planlari ile ikiden fazla muamelenin kar-
gilagkirilmasinin eksik blok prensiplerinden yararlanilarak milmkiin ola-
bilecegine yukarida deginmigtik.Burada, basit d&nilglimlil denemelerin ay-
ni zamanda bir gegit Latin kare deneme tipi oldufuna igsaret etmek gere-
kir.zira tamamlayani ile birlikte her muamele ¢ifti 2x2 'lik bir Latin

karesi olugturmaktadir.Bu planlarin ayrintili analizl ig¢in GOULDEN
(1956) veya COCHRAN veCOX (1957) 'ye milracat edilebilir.Bu durum ile il
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gili olarak burada sadece GILL ve MAGEE (1976) tarafindan verilen ana-
lizler iizerinde durulacaktair. |

Buna gbre 2x2 'lik p(p-1)/2 tane lLatin karesi gerekmektedir, Her
bir kare, siitun olarak tesadiifen seg¢gilmig iki hayvan ve sira olarak da
iki periyod igerir.Dolayisiyla p(p-l) tane hayvana gerek duyulur. Bazi
durumlarda yeterli kafiyeti saglamak amaciyla p sayidaki muamele igin e
sas desenin tekrarina gerek duyulabilir.Bu gekilde kurulan plan denge-
lenmig bir deneme planidir.Giinkil esas planda, bir muamele bir bagka mu-~
amele ile birlikte deneme boyunca tam olarak iki kez (A= 2 ) ortaya ¢i
kar.Ayrica periyodlar muamelelerle ortogonaldir.

Biraz 6nce de deginildigi gibi herbir muamele grubuna bir inek
tahsis edildiZi zaman 2x2 'lik Latin kareleri olugsuyordu.EZer herbir ka
re bir blok olarak ele alinairsa, analiz esnasinda tek bir blok igin ay-
rica hata kareleri toplamyi hesaplamak miimkiin defildir.Bunun yaninda da-
ha fazla sayida muamele gruplarini ( veya kareleri ) igeren bloklar o-
lugturularak bloklama yapilabilir.Bu takdirde, her gruptaki hayvan sa-
yisi aynidir,fakat bloktan bloga defigiklik gdsterebilir.Sdzkonusu du-
rum igin analiz metodu Boliim (4.l.3.6) 'da anlatilacaktir.

4.,1,3. Denemenin Analizi

4.1.3.1., Matematik Model ve Sembolik Varyans Analizi
Basit ddnligiimli denemelerin matematik modeli agafidaki gibi ve-
rilebilir;

Yyger = Syy v e+ T+ Ei;jkl (4.1.1)

Burada,

Yijkl’ 1 “inei muamele grubun?aki 3 “inei inege k “1neci periyod
esnasinda uygulanan 1 inci muameleye ait gdzlemdegeri -
dir,

Sij = 1 “inci muamele grubundaki j ~inci ineZin gergek etkisi,

T = k “inci periyodun gergek etkisi ( SE;'ZE =0),

7, = 1 ‘incl muamelenin gergek etkisi

( j{:’fl = 03 1 ve k nin bir fonksiyonu olarak 1=1,2)
1

eijkl = Ortalamasi O ve ortak varyansi Gz olarak normal ve ba-
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gaimsiz dagilmig, tesadilfi hatadir.
Veriler analiz igin Gizelge 5 'teki gibi diizenlenir.

Gizelge 5- Basit ddniigimlii denemelerden elde edilen verilerin a-
naliz igin diizenlenmesi.

Muamele} Kargilag.

Grubu | Periyodu | Muamele : Inekler Toplam
1 1 2 Y1 Yiear ceceerr Yipgn | i T

2 2 Y1122 Yioo2 crrccer Yypgee | Yi,22 Pr2

Fark by P, - - - Pp Tioee G,
2 Y2112 Y2212 ® ¢ o9 o Y2n212 Y2 .12 P21

2 2 Y121 Yoz21 crrece Yopsoy | Yo,21 Fa

Fark D21 D22 . o o e D2n2 Yz... G2

Gizelgedeki "Fark" lar, ilk kargilagtirma periyodundaki gézlem de
éerinden ikineci kargilagtirma periyodundaki gtzlem deferinin gikarilma-
s1 ile ve G degeri ise ilk kargilagtirma periyodundaki gdzlemlerin top-
lamindan ikinci kargilagtirma periyodundaki gdzlemler toplaminin gika -
rilmasyi veya ilgilenilen muamele grubundaki tiim farklarin toplanmasi i-
le elde edilir.0rnegin;

Dll = Yllll - Y1122 ve Gl = Pll - P12 veya Gi = -%-Dlj olur.

Burada,

Prp = Yiaan F Yiopa e Y1n111 ( 4.1.2, )

ve
Pio = Y3102 * Yoo * ver + Yypp00

geklinde elde edilmektedir,

Basit d8niigilmli deneme planlari igin temel analizler oldukga ba-
sit olup sadece muamele kareleri toplamir ve hata kareleri toplami he=-
saplanacaktir.
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Muamele KTy = ——--Z-Z-o 7 ____ ( 4.1.3.)
2n1n2( nl+n2 )
ve
2 2
— e G G
Hata KT. = -%— XX Df - i 2 (a1t
i 1 'j 22‘1 on elele
1 2
Eger ny =n, =n ise,
( 6y -Gy 2
Muamele KTy m=ce—c-ce——aw==
4n ( 4.1.5. )
ve
, 1 7 2 1 2 2
Hate K2. = -3 L ZJ—'DiJ - omaC Gt ) (4016, )

Kareler toplam. ve serbestlik dereceleri (izelge 6 'da verilmigtir.

Gizelge 6- Basit ddniigilmlii denemelerin varyans analizi

VOKO S.D. KOT. KlO. F
2
( nzGl,‘ane ) MKO
Muameleler 1 s MKT/1 -5%5"
2nyny(ny+n,)
G2 G2
1l +— 1 2 HKT
Hata Ny +n,-2 5= ) )Y D - —5=- - x5 D22
2 13 ij 2ny 2n, nl+n2-2

4,1,3.,2, Muamele Ortalamalarinin Tahmini
1 “inci muamelenin ortalamasina ait tahmin egitlifl agag@idaki gi

bidir;

Burada,

( 4.1.7. )
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ve

geklindedir.,
tl formiiliinde,ikinci muamele igin (1=2) eksi igareti ve birineci

muamele ig¢in (1l=l)arti igareti kullanilir.EZer n1=n =n ise muamele orta

2
lamalari daha da basitlegir ve goyle olur;

1
¥) = =550 Ppy+Pyy )
( 4.1.8. )

1
Y, = 35~ Pyp+Pyy )

4,1,3.3., Ortalamalara ait Varyansin Tahminil
Iki muamele ortalamasina ait beklenen varyans aymi olup,

HT) -« il 282 ( 4.1.9. )

Jeklinde verilir, ny=n,=n oldugu zaman bu formiil,

HE) = s?/2n ( 4.1.9')

olarak daha basit hale gelir.
4,1.3.4, Muamele Ortalamalarinin Farkina Ait Varyansin
Tahmini

Basit ddniigiimlii deneme planlarinda temel plan igin mevcut olan i
ki muamele ortalamasi arasindaki farkin varyansi gu formiillle hesaplanir;

(D) = ZV(YI) ( 4,1.20 )

burada,

D= (¥-¥,) = --%52--5-2- ( 4.1.11)

geklindedir,
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4.1.3.5. En Kigiik Onemli Fark
Bunun ig¢in fdrmiil,

Dpin = V(D) ( 4.1.12 )

geklindedir.Buradaki t deferi istenen 8nem seviyesinde ve nl+n2-2 ser-.
bestlik derecesindeki Student'in cetvel defZeridir.Buna gdre muamele or-

talamalarimn farkina ait giiven sinmirlari gu gekilde verilir;

LD) =D, ( 4.1.13)

Son olarak standart ayrilig ( &=V g2 ) veya varyaéyon katsayisi ( VK.=
100xS/¥ ) hesaplanarak tilm sonuglar bir giZelge halinde Szetlenebilir.

4.,1.3.6., Deneme Planinan Bloklanmasi Durumunda Analiz

Bu deneme planinin bloklanmasi ile ilgili agiklamalara Boliim (4.
1.2) 'de yerverilmigti.Burada herbir deneme ilnitesi bir blok kabul edi-
lerek k22 olacak gekilde plamn genigletildiZl ve taginan etkilerin ih
mal edilebilir oldugu durumda ne tip bir analiz uygulanacagi gistertile-
cektir.p tane muamele oldugunda, blok (inek) sayisi p(p-l) tanedir. Do-
layisiyla n = 2p(p-1l) tane gtzlem olacaktir.Bu gekilde bloklamanin ya-
p1ldigi durum igin veriler (Gizelge 7 'deki gibi sembolik olarak gosteri
lebilir.

Burada,
i 'inci bloktaki ( veya i 'inci inek igin ) J 'in

ijk .
ci periyodda uygulanan k 'inci muameleye ait goéz -~

lem degeridir.
i=1,2, .00 »p(p-1) ,
J = 1,2, coas W (=2) ,
K= 1,2, eoee 3P o

geklindedir.
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Tahlodaki parantez iginde bulunan rakamlar Muameleleri gdstermek-
tedir.Bu planin analizl toplamlar {izerinden yapilmak istenirse, dnce Q
degerleri ile ilgili bir tablo olugturmak gerekir.Bu diizenleme Gizelge 8
deki gibi yapilabilir.ilgili tablodaki degerler,

Qk = WTk - Bk ( 4,1.14 )

geklinde hesaplanair.Burada,

T,

Bk = k “1nci muamelenin ortaya ¢iktig: bloklarin toplamlarimin toE

k “1inci muamele igin gdzlemler toplam.,

lam.,

&
U

Periyod sayisadir.

Cizelge 8- Diizeltilmig toplamlar.

Muamele 7 B Qk

k k
T B1 Ql
T B, %
7 B
P p p Qp
Toplam Yt.o W(Yooo) 0]

Q degerleri, diizeltilmig muamele kareleri toplamlarini hesaplamak-
ta kullanilacaktir,.

- L
Muamele KT(D)= aetest) ) Qi (4.1.15)

p(p-l)wz(w-l) k

Analizi tamamlamak igin gerekli olan difer kareler toplamlari ise,

2
Blok(inek) KT= i DI AR S (4.1.16)
w T leo n
1 — 2 Y2
Periyod KT = ==-Zee-- Yy 5." __é;;_ (4.1.17)
(p-L)p 3 °9° .
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2
Genel KT ==_"L ‘L‘ L; Y - il ( 4.1.18 )
i ijk n

Hata KI = GKI - MKT ;) - PKT - BKT ( 4.1.19 )

geklinde hesaplanabilir.
Ayni analizi ortalamalar ilzerinden de yapmak miimkiindiir.Bu durumda

kareler toplamlari agagidaki gibl hesaplanir:

Blok K =w) ¥, =-n¥ ( 4.1.16*)
1

Periyod KT 2 72 ( 4.1.17")

1]
(o]
~
]

i

=
~—

1
<1

]

=

Huamele )y =) w(p-l)Y..k-.z::, 4 2 / p
( 4.1.15')

~
[
~
~
A

Hata KT = GKT - MKT( )" PKT - BKT ( 4.,1.19*)

D

Hesaplanan hu kareler toplamlari, kareler ortalamalari ve serbestlik de-
receleri ile birlikte, (izelge 9 'daki gibl Gzetlenebilir.

¢izelge 9~ Bloklanmig basit doniigiimlii denemelerin ortalamalar iize-
rinden varyans analizi,

¥.K. S.D. KT KO
~ 2 — 2
Bloklar p--p-1 w ) Y, -nY BKT/BSD
1 .0
Periyodlar w-1 p(p-1) }_ Yzj - n¥? PKT/PSD
J L L]
Muameleler p-1 Y ( w(p-1)¥ =) Y )2/p MKT._/MSD
(D) = ok” Ty e D

Hata KT p(p-2)  GKT - MK, - PKT - BKE HKT/HSD= S°
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Bloklara gbre diizeltilmig muamele ortalamasini hesaplamak igin,

§ =T+ (20p-1)F

Kk -)___ Yi.')/P ( 4.1.20 )
i(k)

egitligi kullanilabilir.Yukarida verilen egitliklerde, ¥ deferi biltiin gbz

lemlerin ( n=2p(p-1l) tane )ortalamasidir.Y o degeri 2(p-1) tane deZerden

hesaplanan k 'inci muamelenin diizeltilmemig ortalamasidir ve ) Yi ise
i(k) L)

k 'inci muameleyi alan tilm hayvanlar igin ( herbiri iki rakamdan hesapla-
nan ) blok ortalamalarinin toplamidir,Hemen yukaridaki formiille hesaplan-
mig olan diizeltilmig bilr muamele ortalamasinin standart hatasa,

85" = ( (HKO/n) (1+2(p-1)2/p) )1/ ( 4.1.21 )

egitligi ile bulunur ve diizeltilmig iki muamele ortalamasi arasindaki far
kin standart hatasi,

S(T.., T, ) = ( 2HKO/p y1/2 : ( 4.1.22 )

e3itligl ile elde edilir.
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4.,2. BAsSiT DONigUMLY GENISLETILMIS EKSTRA PERIYOD DENEMELER

4.2.1, Deneme Plani ve Kurulugu
fki periyodlu basit doniigiimlil deneme planlarinin ikinci periyo-
dunun tekrarlanmasi ile elde edilmektedir.ll¢ muamele igin genigletilmig

i

ekstra periyodlu bir basit ddniigiimlii denemenin plani; ¢ -

Gizelge 10- g muamele igin genigletilmis basit dbniigimlil ekstra

periyod denemenin plani.

Periyod‘ Inekler -
1l 2 3 4 5 6
1l 1l 2 1 3 3
2 2 1 3
2+1 2 1 3

geklinde verilebilir, (izelge igindeki rakamlar uygulanacak muameleleri
gtstermektedir. Bu tip deneme planlarinin kurulugu da aynen basit ddnii-
giimli deneme planlarinda olduiu gibidir., Bu esasa giore kurulan denemede

( BSlim 4,1.2 ), son periyodun bir kez daha yinelenmesi gerekir.

4,2,2, Denemenin Analizi

Verilerin, analiz igin (izelge 1ll'deki gibi diizenlenmesinin ko~
laylik agisindan yarari olacaktir. Bu gizelgedekdi Yijk degerleri, i inci
inegin j inci periyod esnasinda k inci muamele igin gtstermig oldugu
performanstir, Dikkat edilecegi gibi ilk iki periyoddaki muamele gift-
leri 2x2 lik tam bir Latin karesi olugturmaktadir. i=1,2, ... p(p-1)
olup p(p-l), toplam inek sayisidir. j=1,2, e.e (w+1l) olup (w+l), eksé-
ra periyodla birlikte toplam periyoﬁ sayisidir. k=1,2, ... p 0olup p,
muamele sayisi; q, kare sayisi (=p(p-1)/2); m, bir karedeki hayvan sayx-
sidir,
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vee oco i T Tastwetdo]
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Bu deneme planinin analizine gegmeden dnce dilzeltilmig toplamlar-

la i1lgili bir gizelge olugturmak gerekir,

Gizelge 12+ Genigletilmig basit doniliglimlii ekstra periyod dene-
melerin analizi igin diizeltilmig toplamlar.

Muamele

=

evoee N

T

]

(@]

= k 1nci muameleyi ekstra periyodda alan inekler igin elde e-

[}

=

toplami.

toplamlarinin toplami.

dilen toplamlarin toplam.,

k anci muamelenin toplami.

Her karede, k 1inci muameleyi ihtiva eden sira toplamlarinin

Her karede k inci muamelenin bulundufu birinci periyodlarin

k 1nci muameleyl hemen izleyen gzlemlerin toplami.

Buna gbre, direkt ve taginan etkiler igin dlizeltilmig toplamlar, sirasi

1le;

ve

Dk = (W+1)Tk - U

Qk = (W““l)(

( 4.2.1)

( 4.2.,2)

egitlikleri ile verilebilir. Bu agamadan sonra varyans analizine gegi -



- QEE K

- 31 -
lebilir.
: 12...

DK & w-mmmomneene . «2e3

p(p=-1) (w+l) (4 )
e — — 2
7 k
Tnek KT = -—¥== Y. Y2, - DK

- +l i i.. ( 40205 )

¢izelge 11 'deki sembolik veriler fazla indisli oldugundan a-
naliz iglemini daha basit bir gekilde verebilmék igin agagidaki gibi
bir ¢izelge hazirlayarak kareler igi periyod kareleri toplamini he-

saplayabiliriz.

Cizelge 13- Periyod-kare toplamlari.

Kal?e" l 2 T ) q TOplam
Perivod
1 Y. Yo1 o0 Y A
2 le Y22 000 Yq2 Y.2
P}l Y13 Y23 e . ¥q3 1.3
Toplam Yi; Yz: Yq. Y..

Buna gore,

Kare lgi Periyodlar XT = AltGr.KT - Kare KT
]_ — cp—
" E L )7 x* '(“(v‘,;n L Y ) ( 4.2.6)

Direkt ve taginan etki kareleri toplamini ise diizeltilmig top-
lamlar gizelgesindeki Dk ve Qk deZerlerinden hesaplayabiliriz.Bunun

igin dnce,
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D = ---S“Ztllg :l‘l--_ ( 4.2.7 )
qm{w-1) (w+2)
ve
b= -,—.(.‘ztl'.).g :1'2.-_.._ ( 4.2.7')
qw(mw-1)

katsayilari bulunur ve ,

b 1 D%,
Direkt Etki KT = =-=-- K e ( 4.2.8 )
(w+1)2 .
ve
— 2
b')_Q K
Taginan Etki KT= ----- K e ( 4.2.9 )
(w+1)2

egitlikgri ile hesaplanabililr,
Hata kareleri toplami ise basit fark yontemi ile her zaman oldufu gibi
elde edilir,

Hata KT = GKT - ( Inek KT + Kare Igi Periyodlar KT + Direkt Etki KT
+ Taginan Etki KT )

Buna gdre varyans analizi (izelge l4- fe Bzetlenmigtir.

¢izelge 14- Genigletilmig basit doniigiimlii ekstra periyod deneme
planinin varyans analizi.

V.X. SD KT
tnekler p(p-1)-1 (1/(ws1)) I Y%, - DK
Kare igi 1 — 2 1 < 2
-=- S G Sy S
Periyodlar wq m )Ti :.] YuJ ¢ m(w+1) )-n' u. )
Direkt etkl (p-1) (v 2 D )/(we1)?
— 2 2
Taginan etki (p-1) (b lE Q )/ (w+l)
Hata - pw(p-1)-2p-wq+2 FARK

Genel p(p-1)(w+1)-1
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4.,2.3. Muamele Ortalamalari ve ¥aryanslarinin Tahmini

Muamelelerin direkt ve taginan etkileri igin ortalamalarin tahm=
minleri sirasaiyla, sirasiyla;

i = -_E?E--- ( 4.2.10 )
ko (we1)
ve
r = --E-?E-- = ( 40,2011 )
k (w+1)

egitlikleri ile hesaplanabilir.Bunlarin varyanslari- ise sirasiyla,

#(d,) - b2 ( 4.2412 )

- 2
#(r,) = b's ( 4.2.13)
geklinde tahmin edilirler. Dilzeltilmig iki ortalama arasindaki farkin
varyansi, ZV(Ek) ve dilzeltilmemig iki ortalamanin farkina ait varyans
ise, W(d +r -4, -F ) = 2( H(@)+H(r) ) = 2( b+p" )s? olur.
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4.3, Girr DONUSUMLY DENEMELER

4.3.1. Deneme Plani

Basit ddniigiimlii denemelerde oldufu gibi ¢ift ddniigiimlil ( Switch-~
Back ) denemelerde de iizerinde galigilan iki muamele vardir.Ancak bu tip
denemelerde muamelenin birisi bir muamele dizisi igerisinde 1ki kez tek-
rarlanir.Muamelelerin uygulanmasi 1,2, ve 2,1,2 seklindedir.gizelge da
gift d¥niigiimlii bir denemenin plani gtriilmektedir. ’

Gizelgel5~ Qift donilgiimlil denemeler igin temel plan

Kargilagtirnma Muamele Gruplari
Periyodu 1 2
1 2

¢izelgenin ortasindaki rakamlar muameleleri temsil etmektedir.Ba-
sit donilgiimlil deneme planlarindakl birinei periyodda uygulanan muamelele
lerin iigiincii bir periyodda yeniden uygulanmasiyla bu deneme planlari el-
de edilmektedir.

4,.3.2. Denemenin Kurulugu

Bu deneme planinda basit donilgiimlil planlardaki esaslarin genigle-
tilmig bir gekli uygulanir.Basit ddniigimli denemelerde oldufu gibi mev-
cut inekler her iki gruba tesadiifi olarak dagitilair.Yine her grupta egit
sayida hayvan bulumasi en iyisidir.Efer inek sayisi tek ise bir gruba di
Zerinden bir fazla ayrilabilir,

Inekleri verim dilzeylerine gire eglegtirerek, eglerden birini bir
gruba digerini obiir gruba dafitmak ta milmkiindilr.Ancak Lucas (1950) ve
Brandt (1938), eslemenin herhangi bir avantaj saflayaca@i gorilgilnde degil
dirler.Giinkii, bu metod hatadan sadece verim diizeylerindeki inekler arasa
varyasyonu de£il ayni zamanda persistenstekl inekler arasi varyasyonu da
hemen hemen tam olarak elemine eder.Bdylece eg tegkil etmek igin ciddi "



bir sebep mevout degildir.Egleme yapildiZinda hatanin serbestlik derece-
si yaklagik olarak yariya dilgmektedir.Dolayisiyla egleme kullanilmayabi-.
lir.

En kiigilk hatanin gergeklegmesi igin Uig periyodun da ayni uzunluk
ta olmasi gerekir.gizelge:la'dagift donligiimlii deneme planlarinin kurulug
diizeniive gbzlem deZerleri, sembolik olarak gbriilmektedir.

Gizelge 16- Cift donilgilmlii deneme planinin kurulusu

Muanele . Gruplar: Toplam
T 5
1111 (1) e (2)
Y011 Y5012
Periyod . .
1
Y y
1n 11 2n,12
Toplam ‘1.1l Y512 L
Y9102 (2) Y2101 (1)
L1202 Yr001
Periyod 8 :
2 Y Y
1n122 2n221
Toplam  Y1.22 Y3.21 ¥ .2,
1131 (1) Y5132 (2)
Y1231 Y2232
Periyod . .
3
Y Y
ln131 2n232
Toplam ‘1.3l ¥5.32 1.3,
Y....

Gizelgede parantez ile gdsterilen rakamlar muameleleri temsil etmektedir.
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4.3.3. Denemenin Analizi
4.3.3.l. Matematik Model ve Sembolik Varyans Analizi

¢ift ddniigiimlii deneme planlarinin matematik modeli g&yledir;

YKL = Si.j* Rijxk ""T(k * Tl M Eijkl ( 4.3.1)
Burada,
Yigep = 1 ‘inci muamele grubundaki j " inci ineZin k " 1inci peri -
yod esnasinda almg oldugu 1 “inei muameleye ait perfor-
mnstlrc ( i = 1’2; d‘= l’oo.,ni; k = 1.2,3 )c
13 = 1 inci muamele grubundaki j " inci inegin gergek etkisidir.
13 = 1 " inci ruamele grubundaki j inci inein linear zaman ti-
rendidir.
Xk = Zaman birimleridir.ilk periyodda X=l, ikinci periyodda X=0

ve {lgilnell periyodda X= -1 olarak alimw.r.
'7rk = k “1inci periyodun gergek etkisidir ( z:'Trk =0) .
k

*7'1 = 1 “inci muamelenin gergek etkisi ( I:'T; =0).1=120
1

3

ijkl

lup i ve k nin bir fonksiyonudur.
Tesadlifi hata,

u

Bu deneme planinin analizinden &nce, hesaplamalarin daha kolay ya-
pilabilmesi ig¢in verilerin Gizelge 17 gibi dilzenlenmesi uygun olacaktair,
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gizelge 17-Cift donilgiimlii denemelerden elde edilen verilerin a-

naliz icin diizenlenmesi.

Muamele Kargilag. Muamele Inekler Toplam
Grubu Periyodu
1 Y11 Yazan ceeccer Yapgnn Yo u
L 2 2 Y1122 Tie2 cccct Yingee Y2 Pi2
1 Y Y »> 0 0 9 s & Y Y P
1131 Y123 1,31 "1.31 P13
Yark Ppp Dy eee s Dy D Gy
Yane Yazpe vttt Yanz Yeuz
) 2 L Yo121 Yazo1 cvcvrt Yan o You21 Pa2
Y Y LN B BN BE BN A Y 2 Y P
2132 Y2232 2n,32 Y2.32 P32
Park Dyy Dpp s eee Dy, Dy G

. Gizelgedeki "Farklar", birinci ve {igiincll periyodlar esnasindaki

performanslarin toplamindan ikinei periyoddaki performansin iki katinin

gikarilmasiyla elde edilir.Yanij®

D + Y - 2Y

= Yi51 * Y133 132

13

dir.

ve G

i

= P

il

+ P

- 2P,

( 4.3.2)

Gift doniigiimlid denemelerde de , analiz yapilirken, basit ddnliglim-
1lil denemelerin analizinde oldufu gibi sadece muamele etkilerinin kontro-

1il igin gerekli olan muamele ve hata kareleri toplamlari hesaplanar.

( nzGl - an'z
Muamele KT = —=-—ecee—acc—wmac«

n, = n

1 2

)2

2]

( 4.3.3)

( 4.3.4)

= n ise bu egitlikler daha da basitlegir ve gu gekle donlglir;
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2
( G,-G, )
Muamele KT = ----}-—g---- ( 4030? )
12n
ve

~l T 42 1 2 2

= =z “ T . 3.6
ata &2 GLilj-DiJ gal G+ G) ( 4.3.6)

Buna gdre Kareler toplamlari,ortalamalari ve serbestlik dereceleri Gizel
ge ' ki gibi SBzetlenebilir.

Gizelge 18- Gift donilgiimlil deneme planlarinin varyans analizi.

V.K, sd KT KO F
( n.Gy-n.G. )2
Muameleler 1l -2 x 12 T MKT/MSD _MKO_
6nln2(nl+n2) | HKO
1 — — .2 Gi Gg
Hata KT ny#ny-2 | == ) )_ Dy - === = === | HKT/HSD
6 i J 6n1 6n2

443.3.2s Muamele Ortalamalarinin Tahmini

1 “inci muamelenin ortalamasina ait tahmin egitligl agafidaki gi-
bidir,

Yl = Y + tl ( 4.3.7 )

Burada,
—_— (n,-n,)(n.G,-n.G,)
G (X By - S - S 3
3(nl+n2) i k snln2

ve

. (nzGl—nIGZ)

1 = & Tommomemeeses
8n1n2

dir. t, deferi; birinci rmuamele igin ( 1=1 ) artir, ikinci muamele igin (
1=2 ) eksi igaretini alar. n =n,=n oldufu zaman ¥ ve t, deerleri yerine,
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: l Smmen  enmame—
Y = ->-- )_ 2_ P
6n 1 K ik
ve
. G1 - GZ
l = i.- —————————
8n

degerleri koyularak, ifade daha da basitlegtirilebilir.

4.3.3.3. Muamele Ortalamalarina ait Varyansain Tahmini

Herhangi bir muamele ortalamasina ait varyansin tahmini,

3(n,+n,) S
$(E,) = oo ilBl T ( 4.3.8)

formiilil ile yapilabilir. ny=n,=n ise bu ifade,

2 )
0Ty = =252 ( 4.3.8' )

gekline d¥niigiir,

4.3.3.4. Muamele Ortalamalarinin Farkina Ait Varyansan
Tahmini.,

Muamele ortalamalarinin farki igin varyans,

"D = 2H(E) ( 4.3.9)
egitligi ile bulunur.Burada,
n.G, - n,G
B=(%-f,) =22l ( 4.3.20)
4n1n2

olarak hesaplanir.

4.3.3.5. En Kiglik Onemli Fark ve Gilven Sinirlari

Basit ddniigiimlil deneme planlarinin analizindeki gibi bu deneme pla
n1 igin de en kilgilk dnemli fark ve muamele ortalamalarinin farkina ait gii
ven simirlari hesaplanabilir.En kilgiik dnemli fark igin formiil,
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5, = t V) (4:3:20)

‘geklindedir ve ortalamalaran farki igin giiven simirlaris,

b)) =D+ D ,, ( 4.3.12 )

+n_-2

geklinde verilebilir.Burada t degeri, istenen “nem seviyesinde ve n1 >

serbestlik derecesindeki Student'in cetvel degeridir.

4.3.3.6. Deneme Planinin Bloklanmasi: Durumunda Analizde-
ki Degigiklikler.

Bazi durumlarda aragtirici,arzulanan kesinlikte ¢ift doniigiimlil de
neme plani kurmak igin yeterli sayirda irk veya inefe sahip olmayabilir.
Ya da bizzat muamele x irk interaksiyonunu da test etmek isteyebilir.Bir
bagka g1k olarak, aragtirmayi birkag irk kullanarak yliriitmek isteyebilir.
Bu durumda, aragtirmayr her irkin {{zaerinde kurulmug g¢égitli denemeleri ih
tiva eden bir deneme geklinde yapmak milmkiindiir.Boylece her irk bir blok o
lugturacaktir.

Boyle bir denemenin analizi dnceki temel analizlerin kurallari ige
risinde kolaylikla izah edilebilir.Muamele kareleri tbplaml igin,irklar
ihmal edilip deneme bir biitiin olarak dilgiinillerek ¢ift d&niiglimlil denemeler
igin yukarida verilen MKT formiilili uygulanabilir.Bunun anlami gudur: G ler
uygun bloklardaki inekler igin D’ler toplamidir ve n ise her gruptaki i-
neklerin toplam sayisidir ( her bloktaki inek saylsi egit ).Bu kareler
toplamx 1 serbestlik derecesine sahiptir,Muamele x Irk interaksiyonunu ka
releri toplamni elde etmek amaciyla ayri ayri her irk i¢in sdzkonusu MKT
egitliginden muamele kareleri toplamlari hesaplanir.Daha sonra ayri ayri
bulunan bu muamele karelerl toplamlari birlegtirilir ve denemenin timii il-
zerinden hesaplanan genel muamele kareleri toplam bundan gikarilir.Neti-
cedeki fark, Muamele x Irk interaksiyon kareleri toplamdir.Bu, mevcut o-
lan ark sayisindan bir eksik serbestlik derecesine sahiptir.Giinkil muamele
karelerinin serbestlik derecesi 1 dir.

Hata kareleri toplamni elde etmek 1gin ise, ilkin her irk igin ay
ri1 ayri hata kareleri toplam BSlim 4.3.3.1 dekl HKT egitliZine gdre he-
saplanir.Sonra bunlar,tiim deneme igin hata karemeri toplamni bulmak ilze-
re birlegtirilir.Hata serbestlik derecesi de do#al olarak ayri ayri her
irk igin bulunan hata hata serhestlik derecelerinin toplamidir.
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Eéer muamele x irk interaksiyonu kareleri ortalamasi hata kareleri
ortalamasindan bilyilk degilse, genel huamele etkilerinin testi amaciyla ha
tayir elde etmek igin herikisi birlegtirilebilir.

Irk esasina gdre blok olugturmak yerine baglangig zamani veya mua-
mele farklarini yaratacak olan bagka herhangi bir fakidre gore blok olug
turmak daha avantajli olabilir.Bu durumda analizlerdeki esaslar ayni kal-~
maktadir. '

Her bir blogun her muamele grubu igin sadece bir inekten ibaret ol
masi durumunda, muamele x irk ( veya muamele ile bloklamada esas alinan
herhangi bir faktdr arasindaki ) interaksiyonu, muamele etkilerinin tes -
tinde hata olarak kullanilmalidar.
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4,4, GIrr DONUSUMLU PAKTORIYEL DENEMELER

4.,4.,1, Deneme Plani

gift donigiimlil faktdriyel deneme planlarinda da alelade g¢ift do-
nilgiimlil deneme planlarindaki esaslardan faydalanilir.Yine {ig tane peri-
yod vardir,Ancak nofmal ¢ift donilgiimli deneme planlarindan farkli olarak
her periyodda her inefie bir muamele kombinasyonu uygulanmaktadar.Bunun-
1a beraber,burada incelenen iki seviyeli iki faktdrden bagka, daha faz-
la seviyelil daha fazla faktdriin de ele alinmasi mimkilndiir.Agagfida 2x2 '
lik faktdriyel tertipte ¢ift doniigiimlii bir denemenin plani glriilmekte -
dir, )

Gizelgel9- 2x2 'lik faktdriyel fertipte gift doniiglimlil denemenin

temel plani.

Kargilagtirma Muamele Gruplari

Periyodu 1 5 3 7
11 22 12 21
22 11 21 12

11 22 12 21

(tzelgedeki rakam ¢iftleri muamele kombinasyonlarini gostermekte-
dir.Her g¢iftin birinci rakami hirinci faktériin seviyelerini, ikinci ra-
kami da ikinci faktdriin seviyelerini temsil etmektedir,

4,4,2., Denemenin Kurulusgu

2x2 'lik faktoriyel tertipteki g¢ift ddniigiimli bir denemenin kuru-
lug dilzeni Gizelge Z0 verilmigtir.Bu deneme plani kurulurken mevcut inek
ler her muamele grubuna egit olarak pay edilmeli ve dagitim tesadiifi ol-
malidir.Ancak bazi durumlarda, gruplarin birinde diferlerine nazaran bir
veya daha fazla ekstra inek bulunmasinin herhangi bir zarari yoktur. Ay-
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rica, maksimum hassasiyeti saglamak igin her iig periyodun da egit uzun-

lukta devam etmesi gerekir.

(

Cizelge 20 - Cift ddnigiimlil faktbriyel deneme planinin kurulugu

Periyod Gruplar Toplam
1 2 3 Py
(11) (22) (12) (21)
Y11~ Hu REVEY Y
Y21 Yooy Y151 Y421
1 : : S :
Y Y y Y
lnll 2n21 3n31 4n41
5Ha Y Y31 4.1 Y
(22) (11) (21) (12)
10 Y212 I312 Y412
Y120 Yo Y320 Ta22
2 . 3 5 .
Y Y Y Y
1n,2 20,2 3n,2 4n,2
Y1.2 Yoo ¥3,2 4.2 Y .2
(11) (22) (12) (21)
Y13 Y213 Y113 Y113
Y123 Y503 Y323 Y423
3 . : . .
Y Y y Y
1n, 3 2n,3 3n,3 4n,3
1.3 Y2,3 13,3 Y4.3 Y .3
Y L N )

(izelgedekli rakam giftlerinden ilki birinci faktdriin seviyelerini,
ikincisi de ikineci faktdriln seviyelerini gtstermektedir.Uygulamada Gizel
ge 20" deki gibi kurulabilecek gift ddniigiimlii faktdriyel bir denemede,her
iki faktoriin de esas etkisinin, normal ¢ift d&nlgiimlili deneme planinda uy
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gulanan analiz gekli kullanilarak tahmin edilebilecegi goriilmektedir.An-
cak interaksiyon etkisi gruplarin etkisi ile karigacagindan iki faktdrin
interaksiyonu bu iglemle tahmin edilemez.Eger birinci Eargllastlrma peri
yodundan @nce biitiin gruplardaki hayvanlar igin, tilmiiniin standart bir ras
yonla beslendigil belli bir standart péfiyod uygulanirsa interaksiyonun
tahmini ve testi milmkiindiir.Standart periyod ve birinci kargilagtirma pe-
riyodunda elde edilen veriler kullanilarak deneme plani normal faktsri -
yel deneme planindaki gibi analiz edilebilir.Bu analiz gergekten interak
siyon hakkinda bize iyi hilgiler verir, fakat her etkinin tahminindeki
dogruluk derecesi ayni olmayacaktir,

4,4,3., Denemenin Analizi
4,4,3.1. Matematik Model ve Semholik Varyans Analizi

Byrada, i1lk kargilagtirma periyodundan Once:bir standart periyod
uygulanmadigi durumlardaki analiz gekli ilzerinde detayla durulacaktlr.Ig
teraksiyonlu durumun analizi g¢ok bilyilk bir farklilik g&stermemektedir.

2x2 'lik ¢ift doniigiimlii faktoriyel denemede, Bolim 4.4.2 de de gd
riflebilecei gibi dort tane grup ( 1 = 1,2,3,4 ) ve iig tane de periyod (
k = 1,2,3 ) vardar.Her grupta bulunah hayvanlarin sayisaindaki farklilik-
lary. dikkate alabilmek i¢in, gruplardaki hayvanlarin sayilarini sirayla
Ry 40y, 0,0, ( 3= 1,2, ... ,n; ) olarak gdsterelim.Bu durumda denemenin
matematik modeli agagidaki gibidir.

=S ka*‘T( °< P E ( 4.4.1)

Burada,

<

156" 1 ‘inci gruptaki j inci inegin k " 1inci periyod esnasindaki
performansidair.

i "inei gruptaki j " inel ineZin gergek etkisi.

i “inci gruptaki j inci inefe ait linear zaman trendi.
Zaman birimleri ( birinci periyod igin X=1, ikinci periyod
igin X=0 ve igiinell periyod igin X=-1 ).

k ~1inca periyodun gergek etkisi ( lk‘yr =0 ) .

Birinci faktdriin h “inci seviyesinin etkisi ( ) eX o<, =0) .
ikinci faktsriin v "inci seviyesinin etkisi (lv ;3

]

XA Wwn
N
[']

=

~

€ &
U u

™R
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= Tesadiifi hata.
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Dename planinin analizi ig¢in veriler, aga@idaki gibi dilzenlenebilir.

Cizelge 21— Gift dEniigiimlii faktoriyel denemelerden elde edilen
verilerin analiz igin diizenlenmesi.

Grup

Kargilag.

Periyodu Muamele Inekler ) Y, @Y/
Moot et T | ha | D
1 22 My Ype v Yiez | Y2 | e
L {Y¥y33 Y303 oeene Yln13 5.3 | Y13 J
Fark Pyp P v v v Dy, Dy, Dy
22 1Ya1n Yoar ceetr Yamy | Yaa | Yo,
2 2 1L Y590 Yopp eveee anzz Y2 iz
22 Y573 Ypo3 veeee Y2n23 1.3 2.3
Fark B5y Dy o Dzn2 D,. Dp
12 Y311 Y321 [ 2 BN B BN ] Y3n31 Y3.1 33.1
3 ay (T AN, Y3n32 Lo | 5o
12 1 ¥313 Yp3 eveee Y3n33 3.3 | Y3.3
Fark D31 D32 . e e D3n3 D3' D3
2L 1Yy Yap e Ygan | Y | Yo
4 12 (Y15 Yppp ceeen Y4n42 Yo | %o
2L [Yeu3fazs v Yans | Yas | Ve
~Fark D41 D42 o o o D4n D4. D4
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Bu deneme planimin analizi oldukga basit olup sadece, muamele et
kilerinin testl igin gerekli olan iig tane kareler toplaminin hesaplanma
81 gerekllidir.Birisi, ilk faktoriin esas etkisi igin, diZeri ikinei fak-
toriin esas etkisi igin ve birdigeri de hata igindir.

Analize gegmeden Once, analizi kolaylagtirmak amaci ile farklar-
la 1ilgili bir gizelge hazirlamak gerekir.Bu agagirda gdsterilmektedir.

Gizelge 22- Farklar

Gruplar Inekler -
1 2 ... ny nj | Dy.| Dy

1 Diy Diy oeees Dlnl n, | D, ﬁl

2 Dpy Doy eeee D2n2 n, | D, 52

3 Dyy  Dyp .-no D3n3 ny | Dy _53

4 Dyy  Dyp e D4n4 n, | Dy, 54

Bu gizelgedeki D D, wve D, degerleri giyle hesaplanmaktadir

: 0 A 3

1 = Hin

Y

=)
[}

+ 1133 24945

2Y

o

+ Y

12 1217 T123° <122

o eee o
1]

a4 = T441% Yaa3" 2440

( 4.4.2)

l' Dll+ o e 00 + Dl

= D21+ evee + D2n2

1y

ess e |3 [w]

o
it

4. D4l+ cecs + D4n4

veya toplamlar ilzerinden ggsterilirse, Srnegin D

1. igin;

D = Y

1 + Y

1.1 2

1.37 ‘71,2
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ve

D = Dl‘ / nl es sos s D4 = D4./ n4

Buna gdre birinci faktore a ikinci faktdre b dersek;

= = o= = 18
( D,+D,«D_-D, )
1 2
A KT = --~-----3--—i-‘-‘ ----- ( 4.4.3 )
61 -i--
( B,+B,-B,-B, )?
B KT = —--—----“-“]: “““ == ( 4.4.4 )
6 L -E;-
ve ( 4.4.5)
L __ (D, +D,-D,-D))
Hata KT= -=-( ) _ )_ Dij—( ) Di./ni)+ --l-—g:-éi-&-"' )
i3 i L -5-
i i

Kareler ortalamalary ve dnem testleri bilinen gekilde hesaplanmaktadir.
Hesaplanan degerler serbestlik dereceleri ile birlikte Cizelge 23 Gzet-
lenmigtir,

Gizelge 23 - (ift donllgilmlii faktdriyel deneme pLanLar;nln varyans

analizi.
VK sD KT
(1‘)1+53-1‘)2-ﬁ4)2 )
A Btkileri 1 | ---=a- 2251
5 1 -
(B, +D D, -5.)>
B Etkileri 1 -_-l--g;-%i-z___
6 Y -=-
ny
T o? 5= = 2
Hata N+3 -z-¢ 2_.1-“D13' (==2=-==)+ ==3-- S.-2,-0 )
R i i
1 M
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4.4.3.2. Muamele Ortalamalarinin Tahmini

B faktoriniin heriki seviyesi iizerinden ortalamasai alinan A fak-
toriiniin h  inci seviyesi igin ve A faktdril iizerinden ortalamasi alinan

B faktrilniin v  inci seviyesi ig¢in ortalamalar sirayla agapidaki kay -
naklardan meydana gelmektedir;

§ +og, ve S +f3v
Burada,

- 1l =
S = "N _)_i_ _)_J_ sij ’ N = nl+n2+n3+n4

geklinde verilir.Yukaridaki iki degere ait ornek tahminleri,

Tpp = ¥ + Ah ( 4.4.6)
Tgy = X+ BY . ( 4.4.7 )
Burada,
3 L (T T (ny+ny-n,-n,) (B, +D5-D, D)
Y = el Y —————————————————————————— bk
3N T g 1.k 16
ve
Ah = + 1/16( D +DB,-D,-B, )

By =+ 1/16( D, +D, -D.-D. )

1l 74 72 73

i+

bagintilary ile elde edilir. Ah ve Bv ifadeleri, faktdrlerin biriheci se
viyelerine ait ortalamalar bulunmak istendipi zaman ( h=1l ve v=l )eksi
isareti, Faktdrlerin ikinci seviyelerine ait ortalamalar bulunmak is -
tendigi zaman ( h=2 ve v=2 ) arti igareti alir.Ayni ifadeler nian ol -
dugu zaman daha da basitlegir ve,

= 1 s mp—
Y a=s=-) ) X
NS5y ik
Ah = + 1/16n( D1.+D3.-D2.-D4.‘)

Bv = + 1/16n( D1.+D4.—D2.-D3. )
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Bazi durumlarda, aragtiricilar lizerinde galigilan muamelelerin
temsil edildigl ddrt tane ortalamayyl hesaplayarak somug glizelgesinde
dzet olarak vermeyli arzu edebilir. Bu durumda ortalamalari gu egitlikle
hesaplamak mimkiindiir,

.- ¥ + Ah + Bv

Bu esitlikteki terimler biraz tnceki egitlikte oldugu gibl hesaplanir,

4444343+ Muamele Ortalamalarina Ait Varyans Tahminleri

Yukarida hesaplanan ortalamalarin timil ayni varyansa sahiptir,
Bu da ,
+— 1

v v 3
V (YAh) = Q(YBV) = V(i) = —-——-—El--— 82 ( 4.4.8 )
64

n,=n ise,

#(F) = -—-2-a- g2 | ( 4.4.8")

geklinde ifade edilir.Buradaki 82 degeri, varyans analiz cetvelindeki

hata kareleri ortalamasidir.

4,4.3.4. Muamele Ortalamalarinin Farklarina ait Var -
yans ‘fahminleri.

Ayn1 muamelelerin deZigik seviyelerine ait ortalamalarin farkla

r1 3oyle hesaplanir.

D = Y —- - D D —— —- [ ] '9
b, = ¥,,-¥,, 1/8( D,+5,-D, D4) ( 4.4.9)
D =Y .-¥ = D.+D . =D D 4,4,10 )
By = ¥5,-¥g, = 1/8( D,+D,-Dy-D; ) (

eger n, =n ise,

ﬁA o 1/8!1(51_ +ﬁ3. ;ﬁz‘ -54. ) ( 40409')
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i

By = 1/8n ( D, +D,-B, -b, D) ( 4.4.10')

olur.Her 1ki muamele ortalamasina ait varyans tahmini aynidir ve ,

(D) = 20(¥) ( 4.,4.11 )

olur,
Eger AB interaksiyonu sifir kabul edilirse 1l ve 22 muamele kom-

binasyonlari ve 12 ve 21 muamele kombinasyonlariarasindaki farklarin

varyanslari hesaplanir.Bu farklar,

n D, -n.D
D D ) - N N 271, 1 2
Dll’gg"’ D, + Dy = 1/4 ( D, = D, Y= --Sazil_tlfi.ll
4n.n
12
- ( 4.4.12)
n,D, -n.D
D D D N 4 3- 3 4-
D12,21= DA + DB = 1/4 ( D3 - D4 )= ...............
4n.n
374
egitlikleri ile tahmin edilir.Bunlara ait varyanslar,
3(n,+n,) . 1
#( D ) = —---2_2__ g? ( 4.4.13)
11,22 a
n_n.
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~

(B,) = B, + ¢ Vi4(5) s 4.4.16 )
L(BB) =Dyr ¢ 4 V(B)‘ ( 4.4.17 )

formiilleri yardim. ile hesaplanabilir.Buzada t deferi, N-3 serbestlik
derecesinde ve arzulanan gilven dilzeyindeki Student'in cetvel degferidir,.

D11.22 ve D12’21 farklari igin gilven simirlari ise,
/__ == ]
D = D V(5
L(Dyy p) = Dyy pp 2 & V(DY) o) ( 4.4.18)
B D V %5 ) ( 4.4.19 )
LBy, 01) = Dyp oy 2 8 Byy 5y)

egitlikleri ile tahmin edilir. t deferi burada da aynidlr.

Analiz igin genellikle enson standart ayrilig veya varyasyon kat
say1s1 hesaplanarak, bir sonug ¢izelgesinde ilgilenilen muamele ortala-
malari ve %5 veya %)l giiven dilzeyindeki gilven sinirlari sunulabilir.

4.4.3.6. Deneme Planinin Bloklanmasi Durumu

¢ift dodniigiimlili deneme planlari, analiz igin uygun modifikasyon -
larla , normal ¢lft d&niigiimlil denemelerde oldugu gibi, bloklama prensi-
bl ile kurulqbilir. Ancak analizi karmagik hale getirmemek igin her bir

blokta ddrt muamele igin de aynir sayirda hayvan kullanilmalidar,
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\ BLOK
4.5, GiF? DONUSUMLU EKSIK/DENEME PLANLART

445e1e Deneme Plani

sqt sagarlary ile yapilan besleme denemelerinde genellikle gift
ddnilgiimli denemelerin hassasiyetinden yararlanmak arzu edilmektedir.
Dolayisaiyla bu tip denemelerden ¢ift ddniigilmlii deneme planlari sik sak
kullam lmaktadir, Ancak bu deneme planlarr sadece iki muamelenin kargi-
1ést1r11maszna olanak tanmir ve lkullanimlari sinirlidar. Gift doniigiimlit
ve dengelenmlg eksik bloklar prensibinin birlegtirilmesi ile gift donii-
gilmlil eksik blok deneme planlara olugturulabilir. Bu ilkeye gore eksik
bloklu ¢ift ddniigimlil deneme plamr agagZidaki gibidir,

Gizelge 24 - Gift Ddniigiimlil eksik blok denemeler igin temel plan

Kargilagtirma Gruplar
Periyodu l.gift 2.¢ift eees D(p-1)/2 ineci gift
a b a b a b
1 1 2 1l 3 sece p-1 p
3 1l XXy P p-1
1 2 1 3 ssse p"']- P \

4,5,2, Denemenin Kurulugu

Bu tip bir denemenin kurulugunda eger muamele sayisi ¢ift ise
enaz (p-1l)p tane inege ihtiya¢ duyulur, Muamele sayisinin tek oldugu
durumlarda bu sayr p(p-1)/2 tanedir, ginkil planin dengesini bozmamak
igin herbir grup ¢iftinden bir inegin atilmasi gerekir, Bu atma iglemi
e gekilde ayarlanmadir ki periyodlaran herbirinde geriye kalan muamele
lerin herbiri ayni sayida denemeye alinabilsin, Muamele sayisinin tek
oldugu denems planlarr Bslim;9.l.l de verilmektedir, Burada da gdrille-
ce3l gibi tambir deneme plani muamele sayisinin tek oldufu durumlarda
da, ¢ift oldufu durumlardaki kadar iyi bir gekilde kullamxlabilir,
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Tabii ki bunun igin yeterli inegin mevout dlmasi gerekir,

Cift sayirdaki muameleler igin planlarin diizenlenigf oldukga ba-
sittir. Unce muameleler kendi igerisinde eglendirilir ve sonra her esg
igin eg}di gruplar tegkil edilir, Ayni gey, yeterli inek varsa muamele
say1si tek oldugunda da yapllabilir. Balﬁqg,l.lde desenler katalofunda _
verilmig olan desenler "indirgenmlg" ve "tamamlayan" geklinde iki par-
gaya ayrilmgtire. Bunlar mevcut deneme materyali miktarina gére tekbir
desen olarak lkullanilabilecegi gibi, sadece bir tanesine yetecek kadar
materyal varsa indirgenmig desen de bunun tamamlayicisi arasinda tesadil
fi bir se¢gim yapilabilir. Veya bloklama yapildifiinda her ikisi ayri blok
lari olugturabilir, Bslim 4,5.,3.6 daki bloklama bahsinde definilece@i
gibl beg veya daha fazla muamele oldufu zaman indirgenmlg desen. veya
bunun tamamlayicisi bloklara ayrlabilecektir, Bellli bir aragtirmada
ya indirgenmig desenin yada tamamlayicisimn tiim bloklari kullanilir,
Isaret edilen minimum inek sayisindan daha fazla inek kullanilacaksa bu
sayl minimum sayinin tamkatlara olmalidair,

Gogu hallerde de herhangibir zamanda veya herhangibir yerde tam
bir deneme plani kurmak igin inek sayisi yetersiz olabilir, Bdyle bir
durumda gruplar, herbiri farkli bir zaman veya yerde kiigilk gruplar veya
bloklar geklinde alt bdlilmlere ayrilabilir, Deneme planlarinin grup ¢ift-
lerl igermesi durumunda (p tek veya g¢ift) herbir ¢ift bir blok olarak dii-
glilniilebilir veya bir kag tane grup ¢ifti birlegtirilerek bir blok olugtu-
rulabilir, Bloklarin olugturulmasi esnasinda grup g¢iftlerini olugturan
mpamele gruplari birbirinden ayrilmamalidir, Bununla beraber deneme plan=-
larinda eglenmemig gruplar kullanilmasi durumunda bloklarin olugturulmasa
igin daha az Segenek vardir, Eger denge mihafaza edilmek isteniyorsa blok
lar Balﬂméégs'aagasterildiéi gibi olmalidir., Her muamele grubundaki blok-
tan bloga da aynmi olmasi gerektifl hatirlanmalidir, Bloklanmg planlar
igin analiz BSlium 4.5.3.6 da verilmigtir., Bazi hallerde de, deneme pla-
nim tamamlamak igin yeterli sayirda inek saglamak amaciyla iki veya daha
fazla irk kullanmak gerekli olabilir, Eger irklar tamamen benzer ise i-
neklerin gruplari tam olarak tesadiifi dagitim yapilabilir, Bunun yaninda
benzerlik yoksa tesadiifi tam dagitim uygun degildir ve bloklama iglemi
uygulanmasi gerekir., Efer farkli mevsimler veya bdlgelerde denemeyi blok-
lamak gerekirse yukarmdald ifade yine gegerlidir,
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Bu gibi durumlarda, seg¢ilecek alternatif,yukarida agiklandiga
gibi muamele gruplarini igeren bloklar olugturmak ve her bir airka veya
mevsime veya balgeﬁe alt bir blok tegkil etmektir. Bundan sonra, analiz
BSlim 4.,%,3.6 da verildigi gibi sirdiiriiliir. Yanliz burada unutulmamasi
gereken bir husus vardir ki, bu uygulama sadece (muamele x irk) vb, In-
teraksiyonlar ihmal edilebilir ise makuldur,

Her irktakl (veya mevsimdeki veya blgedeki) inek sayisr, bellil
bir deneme planinin gerektirdifi grup sayisinin garpim geklinde ise
ikincl bir alternatif daha vardir. Bdyle bir durumda her irk ile basitge
ayrr bir tam deneme kurulur. Her bir irktaki sayr gruptan gruba degige-
bilire. Bu alternatifin bir avantaji (irk x muamele) interaksiyonuna izin
vermesidir, Bdyle bir durum igin analizdekl defigikliklere Bdlilm 4.3.5.6
da deginilmigtir.

Verilen desenlerde, BﬁlWyg.l.l de goriilecegl gibi, siralar dene-
menin periyodlarini ve siltunlar da muamele gruplarini veya inekleri gis=
terir. Bu desenler arasindan seg¢gilen uyzun bir desendeki sayilara muame-
leler tesadiifi olarak dagitilir. Bloklama uygulaniyorsa inek gruplari
bloklara ve inekler muamele gruplarina veya gruplar igi inekler bloklar
igi gruplara yine tesadiifen atanacaktir,

Gizelge 25-de  iig muameleli bir gift doniigiimlil eksik blok deneme-
nin kurulug dizeni gdrillmektedir,
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4.5.3, Denemenin Analizi
4.5.3.1. Matematik Model ve Sembolik Varyans Analizi

Denemenin matematik modeld,
Sid+’ﬂ'k+ ,Eijxk+ 714- 8

Seklinde verilebilir.Burada,

\

( 4.5.1)

Lij61 = 13kl

Yijkl= i inci muamele ¢iftindeki J inci inegin, k inci periyod es-
nasanda uygulanan 1 inci muamele igin performansidar.
i =12, «.. g3 q-=p(p-1)/2 ,
j=112, «voo.n; n=r,p tek ise ve n = 2r , p ¢ift (ve
ya tek) ise. Burada r herbir grup igin
inek sayisaidir.
de = 1 incl muamele ¢iftindeki J incl ineZin etkisi,
Ttk = k 1nci periyodun gergek etkisi,
ﬁ;ij = 1 inci muamele giftindekl J inci ineZin linear zaman tren-
di,
xk = zaman birimi ( X, = 1, X2 = 0, x3 = -1 ) ,

Tl = 1 inci muamelenin etkisi, 1= 1,2, ... p , ( riTlg 0),

g 14k1" tesadiifi hata.

Lucas (1950) 'a gdre Taylor ve Armstrong (1953), cift déniigiimlil
deneme planinin esas modelinin biitiin muamele giftleri igin tek tek ku -
rulmasiyla, ¢ift doniigiimlil deneme planinin herhangi blep muamele sayisi
igin genigletilebilecefine deginmigler ve analiz metodlarini gdstermig-
lerdir.Bu bslimde ¢ift ddnlglimlil eksik blok deneme planlarinin analizle
ri sembolik olarak verilmekte ve ayrica Bdlim 4.5.3.6. da bloklama vzel
1igine definilmektedir,

Analiz igin verilerin Cizelge 26 'dakil gibi dilzenlenmesinde fay-
da vardir.Buradan da gorillebilecegi gibl veriler, grup ¢iftleri geklin-
de takdim edilmigtir,Ancak gruplarin ¢ift olarak dilgiiniilmesinin mutlaka
gerekmedifine daha ©Ynce deZinilmigti.
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Cizelge 26'deki D ve G deZerleri agapidaki gibi hesaplamir.

D

G =,

i

I

Yijl + YiJB - 2Y132

( 4.5.2)

P, + P - -2P

il i3 i2

é{ ler igin de ayni ydntem kullanilarak hesaplama yapilir. Gizel-
ge 26 dan da gorillecegl gibi herbir grup gifti igin ikiger tane P ve G
degeri hesaplanmigtir. Ilave bir alt indis kullanip hesaplamalari kar-

magik hale sokmamak igin her grup ¢iftindeki ikinei muamele grubuna

ait olan sgzkonusu deferler lslendirilmigtir, Efer muamele sayisi tek

ise ve grup ¢iftlerini olugturan iﬁi muamele grubundan sadece birer

tanesi alinarak deneme kurulmug ise, her grup ¢ifti igin sadece bir set
P ve G olacaktir, (izelge 27 deki gibi bir farklar gizelgesi olugturmak
sonraki hesaplamalarda faydali olacaktir,

Gizelge 27~ Farklar

Grup Farklar Farklar
giftl Grup Toplami
1 Dy ++ Do seee Dy ¢
1
2 Dy(ren) Da(rs2) *°°° D1(n1) Gy
1 D2y Doa eree Dy, Gy
2
2 Datrs1) Do(rsz) °°°° D2(n2) G5
1l D D esee D G
ql q2 qr q
q
| 4
2 Dq(r+l) Dq(r+2) sece Dq(nq) Gq
Farklarin
Genel Toplaml G
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Cizelge 27 deki D deBerleri ve G deferleri agagidaki gibi hesap=-

lanir:
Dyy = Yyq + Yyy5 - 2y,
Orneging
Diy = ¥3133 + Y3131 = P¥3320
ve
Gl = D11 + D12 + ses + Dlrveya
=Y3.01 * Y3 - ¥y, = Py * Py - 2R,

geklinde hesaplanair,
Analize gegmeden once dilzeltilmig muamele toplamlarainin hesap-
lanmasy gereldr, $6yle ki,

Ql ")Z Glf = E G]_m ( 4.5.3 )
IBurada:

Q, = 1 inci muamele i¢in diizeltilmig muamele toplamidir(l=l,2,...p).

1
I:blf = 1 incl muamelenin l, ve 3, kargilagtirma periyodlarinda ortaya
g1ktigr gruplar igin G lerin toplami (ve mevcut ise G' lerin
toplami) dar.

Zalm = -1 inecl muamelenin 2, kargilagtirma periyodunda ortaya giktiga
gruplar igin G lerin toplamy (ve ilaveten varsa G' lerin top-
lam.) dar,

Bu gekilde hesaplanan diizeltilmig muamele toplamlari (izelge 28 de
verilmigtir,
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Cizelge 28~ Dilzeltilmlg mamele toplamlari,

Muamele l.ve 3.Periyodlar igin 2.Periyod igin Ql
1 L e L Gy 9
> L Yot L Gy %
: : : :

T . —
P L Gpr L G %
Toplam M M 0

Eglenmig muamele gruplari kullanildifinda n=r ve eglenmemig
muamele gruplari kullanmildi@inda n=2r oldupu yeniden hatirlanarak ana-
11z gu gekilde verileoilir,

M2
Dilzeltme KS = =cc—cce=ca= ( 4.5.4 )
3np(p-1)
Genel KT = -2- 1 T Df, - DK ( 445.5 )
6 i
Muamele KT = 51}15 ) Qi ( 4.5.6 )
1l
Hata KT = GKT - MKT ( 4.5.7 )

Kareler ortalamalari ve dnem testi bilinen gekilde hesaplanmak-
tadir. Bunlar serbestlik dereceleri ile birlikte Gizelge 29 da verildigi
gekilde Bzetlenebilir,
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gizelge 29~ Gift doniigimlil eksik blok deneme planlarinin var=
yans analizi,

VoKe SD KT KO F
Muamele p-1 MKT MKT/MSD MKO /HKO
Hata (npa-(n+2)P)/2 HKT HKT/HSD

Genel np(p-1)/2-1 GKT

4453420 Muamele Ortalamalaranin Tahmini

1 incl muameleye ait ortalama gdyle tahmin edilir,

v 3 ( 4.508 )
Y, = ¥+ £
Burada, 2( ) Pip + )OI P'yy )
A S SR 1 k.
3np(p-1)
ve
tl = Q1/2np

dir, Bazi durumlarda ¥ formillinde P' lerin bulunmayabilecefine dikkat
edilmelidir,

4¢5¢303, Muamele Ortalamalarina Ai% Varyans Tahminleri,
Herbir muamele ortalamasi igin varyanslar,

¢ () = D - I N ( 4.5.9 )
2np

formiilif 1le tahmin edilir,
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445e3e4e Muamele Ortalamalarinin Farklarina Ait Var-
yans Tahminleri,.

Muamele ortalamalari farklarinin timli igin varyanslar daha Snceki
planlarda oldugu gibi,

? (5,,) = 8D = 2 D) ( 4.5.10 )

egitliginden tahmin edilebilir,

445.3.,5, Enkiigilk Unemli Farklar ve Giiven Sinirlari.

Varyanslarda oldugu gibli en-kiigilk Snemli farklar da onceki plan-
lardakine benzer gekilde,

Dpyp = ¢ V(D . t\/. 2® (T) ( 4.5.11 )

formiilii ile bulunabilir, Buradakd, t deferl istenen gliven dilzeyinde ve
(npz-(n+2))/2 serbestlik derecesindeki Student'in t degeridir, Muamele
farklari igin gilven sinirlarr en kilglik tnemll farklarla yakindan iligki-
lidir. Buna gore, 1 inci ve 1l' iincil miameleler arasindaki fark igin si-
nirlar goyledir;

1 5 ( 4.5.12 )
L (Dyy4) = Dyy, £ Dy

Yukarida verilen biitiin hesaplamalara ilaveten genellikle standart
ayrilag veya varlyasyon katsayisi,

s aVs?  ve VK = (5/§) 100 ( 4.5.13 )

ile hesaplanarak ve muamele ortalamalarr ile birlikte bir somg g¢izelgesi
geklinde sunulabilir, Tabii ki muamele ortalamalarinin % 5 veya % 1 dif=-
zeyindeki enkilgiik Snemli farklarindan birisi de Gzet gizelgede gdsteri-
lebilir,



4.9.3,6, Deneme Planinin Bloklanmasi Durumunda Analiz-
deki Degigiklikler,

Tam bir deneme planinin kurulabilmesi igin, istenen Szelliklerde-
ki ineklerin sayisinin genellikle yetersiz olacagindan dolayi, denemenin
degigik yerlere veya zamanlara gire bloklanabilecefine daha dnce isaret
etmigtik, Bu gekilde bloklanmg planlar igin temel analizde yapilacak
deglgiklilk oldukga basittir, Bu degigiklik iki farkll‘durum i¢gin yapila-
bilir, Eger, (muamele x 1rk) interaksiyonu ihmal edilebilir ise irklara
gdre bloklamada da agaZidaki analiz gegerlidir, ‘

fik adim olarak, daha dnce verilen formiillere gdre genel kareler
toplami (GKT) ve muamele kareleri toplamx (MKT) hesaplanir. Hemen sonra
bir blok kareleri toplamyr (BKT) hesaplanmalidir. Deneme plani v tane
bloktan olusmug ise (u=1l,2, see o V) ve Bu’ u uncu bloktaki G ler top=-
lam ve Nu’ u uncu blektaki toplam inek sayisinin gdsterirse blok kare-
leri toplam,

v 2

B
BKT = -é- Yy --%- - ( 4.5.14 )
N -
ual “u

olur., Bu kareler toplamna ait serbestlik derecesi (v-1) dir. Hata kare-
leri toplamini elde etmek igin GKT indan blok ve muamele kareleri top-
lamlari gikartilir, Hatanin serbestlik derecesi isej

((np? - (n42) p)/3) = (v-1)

gekline doniigiir, Yapilan degfigliklikten sonra elde edilen varyans analizi
ile 1lgili sonuglar Gizelge 30 da verildifi gekilde ¥zetlenebilir,

Gizelge 30~ (¢ift doniigiimlil eksik blok deneme planinin bloklan=-

masy durumunda varyans analizi,

1 v Bz
Bloklar (v=1) == ) NE_ - DK
6 u=l u
1 — 2
Muameleler (p-1) -—- 2__Q1
6np - -
Hata (np(p-1)-2(p+r)+2)/2 | GKT - BKT - MKT
Genel (np(p-1))/2-1 = ); Di - DK
6 1 3
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Muamele ortalamalari ve bunlarla ilgili varyanslar ve enkilgiik
dnemli fark igin formiiller daha Ynce verllenlere benzer olacaktir, Yan-
11z Studenttin t deferi gimdiki hata serbestlik derecesinden faydalani-
larak segilmelidir, Bu bSliimde;

n = Indirgenmig desende r, tam desende 2r dir,

v = Blok sayisi,

Nu= u uncu bloktaki inek sayisi,

Bu- u unocu bloktaki G lerin toplam.

olup diger defZerler daha dnce tanimlanmigta.

4.,5.3.7. Eksik G8zlemler,

Analizin basitligini korumak i¢in her muamele grubundaki inek sa-
yisinin ayni olmasi gerekir, Elde edilen verilerde eksik veya anormal
gozlem degerlerl mevecut ise bu durum ortadan kalkacaktir. EZer bu gibi
veriler gol defllse ikame veriler kullanilabilir ve yukarida anlatilan
gekilde analize devam edilebilir, Tabii ki hata serbestlik derecesi uy-
gun bir gekilde dilzeltilmelidir,

Efer eksik veya anormal performanslar ayni inek igin bir veya da-
ha fazla periyodda vukubuluyorsa, o inek igin tiim veriler atilabilir.
Her bir muamele grubunda iki veya daha fazla inek bulunmasi durumunda
sgzkonusu inek igin, o gruptaki difZer ineklerin D deZerleri ortalamasi
geklinde bir D degeri hesaplamak genellikle uygundur, Ancak her muamele
grubuna sadece blr inek ayrilmsg ise agagidaki eksik defer formiilil kul-
lanilabilir, Lucas (1950) a gdre bu formil ayrica bir muamele grubunda
birden fazla inek mevcutsa da gegerlidir,

2M* + (p-1)(Q',,. - Q'. )
D & cmmmmmcpommeme e £ -l im_ ( 4.5.15 )

Burada;
Ds = Anormal veya eksik deferin yerine koyulacak D degeridir,
M' = Anormal veya eksik performanslar sifir kabul edilerek D le=-
rin gensl toplamdar,
Q'lf = Yine anormal veya eksik degZerler sifir kabul edilerek anor-

mal veya eksik de@erin ortaya gikti#i muamele grubundaki ilk
ve son periyodda ortaya gikan muamele igin Gizelge 28 dekl
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Q degeri,

Q' 11g11i D deeri sifir kabul edilerek eksik veya anormal dege-
rin ortaya giktifi muamele grubundaki ikinei periyodda bulu-
nan muamele igin Q degeri,

n = Her muamele ¢iftindeki inek sayisai,

P = Muamele sayisidir,

Eger n=2 ise (yani, eslenmig gruplar kullanildifinda r=l dir)
formiil basitlegir;

2M (p-1)(Q! - Q!
D = —m—e- f--f----?!?-:--?l!--i_ ( 4.5.15' )

. Eger n=1 ise ki muamele sayisi (p) tek oldugunda dogrudur, for-
miil gu gekle ddniigilr;

2M* + (p-1) (Q'., = Q' )
D = ce—ee AN = 12 " %am) ( 4.5.15'")

Bir veya daha fazla periyod igin iki veya daha fazla inege ait
ekgik veya anormal deger varsa, iki veya daha fazla D deferi bunlarin
yerine koyulacak demektir, Bunlar, yukarida verilen eksik deger formiil-
lerinden yararlanilarak basit bir iterasyon igleml ile elde edilebilir,

Bloklamanmin yapildigir durumda eksik veya anormal deferler igin de
formiiliin yeniden diizenlenmesl gerekir ve yeni formiil,

D 2 —oce-= I SRR JUPT ( 4.5.16 )
8 np (Ng,-1) = 2N_

geklini alacaktir,
Burada D_, n, p, Q';p Ve Q', daha Snceki 64.5.11) ogitligi ile
verilmigtir, Bunlardan farkli olarak,

B's = Eksik defZerlerin sifir oldufu kabul edilerek bu de-
gerlerin ortaya giktiZr blok igin D lerin (veya G le-
rin) toplamdir,
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Ns = Hig eksik gdzlem olmadigi durumda bir bloktakl birey sayi-
sidare.

Bloklamadaki diZer bir durumda, her irk (veya mevsim veya bdlge)
ile ayri bir tam deneme kurularak olugturulan ve muamele x irk (veya
mevsim veya bdlge) interaksiyonuna izin veren tipteki bloklamadir, Bu=-
nun analizi daha degigik fakat kolaydir, Ilk olarak ayri ayri her ark
igin verilerin tam bir analizi yapailir. lkinci kademede ise inekler tek
bir irktanmig gibl diigiinlilerek tim bir muamele kareleri toplamr hesap-
lanir. Hata kareleri toplam. ve serbestlik derecesi her irk igin yapi-
lan ayri analizlerdeki s@zkonusu rakamlarin toplanmasi ile elde edilir.
Tiim mamele kareler toplami irklar ihmal edilerek biitiin veri gruplarn-
dan hesaplamir ve serbestlik derecesi (p-1) dir., Interaksiyon kareleri
toplamy her irk igin ayri ayri muamele kareleri toplamlarinin toplamin-
dan tiim muamele kareleri toplaminin gikarilmasi ile bulunur. Interaksi-
yonun serbestlik derecesi ise (p-1)(v-l) dir, Burada v degeri mevcut
irklarin sayisidir, Muameleler ve interaksiyonun herbirl birlegtirilmig
hata karelerine kargi test edilebilir, Ayri ayri her irk lizerinden ve
genel olarak muameleler igin enkilgilk nemli farklar Bsliim 4,.,5,3 deki
formiillerle hesaplanabilir, Her durumda n igin uygun deferler kullani-
lir ve tilm durumlardaki hata karelerl ortalamalari birlegtirilir,
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4.6, ETKEI AKTARIMLI LATIN-KARE DENEMELER

4,641 Deneme Plami

Btki aktarimli Latin kare denemelerde, etkileri saptanmak iste-
nen miameleler hayvanlar arasinda donigiimlii olarak denenir, Her hayvan
her muameleyl bir kez alir ve ayrica her muamele her kargilagtirma pe-
riyodunda ayni sayida ortaya g¢ikar. Eikiaktarimli Latin kare deneme
planlarinin esas modeli Gizelge 31 de verilmigtir, Dikkat edilebilece=-
gi glbl gergekte aragtirmalar, genellikle, esas modeldeki gibi iki ve-
ya daha fazla kareden ibarettir,

Gizelge 31- Etki aktarimli Latin kare denemeleri igin temel

plan,
Karsilagtirma Muamele Gruplar:
Periyodu
1l 2 3 e o » ¢ o & o o o P
1 1 2 3 e o o & » o ® o @ P
2 2 3 4 e ¢ o o o ¢ o o D 1l
3 3 4 5 e ¢« o o s o D 1l 2
° . D) ° .
. . . p .
° P 1l °
P p 1 2 e ¢ o o s ¢ o s p-1

Gizelgenin ortasindaki rakamlar muameleleri gdstermektedir., Esas
model basit rotasyonal formdadir, fakat bu form gergek aragtirmalarda
kullanilmamaktadir. Giinkidl, B&lim 5° de izah edildizi gibi taganan
etkilerin tahmini ve testi igin genellikle bir teyid gereklidire. Bu
gibl kisitlamalar, mimkiin olan rotasyonal planin sinirli sayida kulla-
nilmasinil gerektirir,

B6lim §el.2' de giriilebilecefl gibi taginan etkiler bakimindan
dengenin saglandifi, tam bir esas plan olugturulmasinda genellikle 1ki
veya daha fazla karenin gerekli olduguna dikkat edilmelidir, Ayrica
temel plan tekrarlanarak da bdyle bir deneme olugturulabilir,



4,642, Denemenin Kurulugu

Etid aktaramli Latin kare deneme planlarinin kurulugunda muamele
say1s1 ¢ift ise gerekli olan minimum inek sayisi ve periyod sayisi mua=-
mele sayisina eglittir, Muaikele sayisinin tek olduiu durumda ise gerekli
olan minimum inek sayisi muamele sayrsinin ikl katidir, Bununla beraber,
etkl aktarimli bir denemede iig veya beg periyoddan fazla periycd kulla=-
nilmasyi istenmez. Bunun nedenlerinden birdisi; verim egrisinin tepeye
ulagtifi zaman ile gebelik ortasi arasindaki silre genellikle sadece dért
veya alti ay, veya gebelik 6zellikle geciktirilirse belki bir veya iki
ay daha uzun olmasidir, Bir bagka sebep ise gok kisa periyodlarin kulla-
nilmasinin arzu edilmemesidir, Giinkili muamele etkilerinin ortaya g¢ikmasa
bazi geclkmeler gdsterebilir ve muamelelerin etkisl gbtriilmeden periyod
bitmig olur, Bu nedenle genel galigmalar igin diért hafta veya daha igisi
alti ila sekiz hafta uzunlukta periyodlar tavsiye edllebilir, Bu kisit-
lamalar dolayisiyle goklukla periyod sayisi, muamele sayisi ve bunlara
bagli olarak da kullanilabilecek kare buylikliigil sinirli olacaktir, Bu
ylizden 3 x 3, 4 x 4 ve 5 x 5 1lik deneme planlari en kullanigli deneme
planlaridir, Bununla beraber denemenin amaglari ve elde edilecek sonug-
lary gibi durumlara gore daha kisa periyodlar kullanilabilir, Nispeten
daha bilyllk muamele sayisi olmasi durumunda, daha genig Latin karelerle
galigilabilir,

Bﬁlﬁm9@l.2de 3 ila 8 adet muamele igeren deneme planlari veril-
mektedir, Burada verilmlg olan tilm planlar taginan etkiler bakimindan
dengeyi saglamaktadirlar, Planlar ikl kategoride verilmig olup birinci-
ginde ortogonal kare gruplar yeralmaktadir. 6x6 lik kare harig dijer
(3 11a 8) muamele sayilari igin ortogonal kare gruplari vardir, Muamele
sayisinan alti oldugu durum igin ortogonal kare meveut defildir, fkineci
kategori de ise dengelenmlig karelerin indirgenmis gruplarr vardir, Cift¢
sayida muamele i¢in denge tek kare ile elde edilebilir, {ift sayidaki
muamele ig¢in bir veya daha fazla dengelenmlg kare mevcuttur, Eer muame-
le sayi1si tek lise dengeyl saglayan kare g¢iftleri vardar,

Ortogonal kareler seti kullaniliyorsa bir set igerisindekil kare-
lerin tamam. kullanilmalidaire. EZer desen, bir veya daha fazla dengelen-
mig tek karelerden oluguyorsa, bunlar mevcut olanlar arasindan tesadiifi
olarak seg¢ilir, Yine ayni gekilde, bir veya daha fazla dengelenmlg kare
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giftleyl kullaniliyorsa giftler.de tesadiifi olarak seglilecektir,’

‘ Etki aktarimlas Latin kare denemelerde muamele gruplarinin dagi-
timanda yapalacak olan yanliglik, hatayi gereksiz yere ylikseltebilir,
Yilksek verimli ineklerin iiretim haizinman diigik verimli olanlara gtre da=-
ha hizli bir azalmaya meyilli olduklarina Bslim 3,8 de deZinilmigti,
Etki aktarimli Latin kare denemelerde dnemli bir hata unsuru azalma
oranindaki kareler igi inekler arasi varyasyondur. Cochran ve ark.(
1941) 'de igaret edilmig olduBu gibi bu hata unsurunu minimma indir-
gemek uygundur, Bu su gekilde yapilmaktadir:

Urnegin, ayni anda denemeye yerlegtirilecek olan ineklerin tii-
miiniln ayny1 irktan oldufunu ve deneme planinin sadece tek bir Latin kare
leri setinden olugtugunu kabul edelim, Bu durumda, hayvanlar egit bil-
yiklilkte gruplara bdliinecek ve her grup bir kareyi elugturacaktir, Ya=-
ni, her gruptaki inek sayisi muamele sayisina egit olacaktir. En yik-
sek verimliler bir grup, diger en yilksek verimliler diZer bir grup vs.
olugturur, Once tesadiifl olarak karelere inek gruplari dagitilir ve
gonra kareler igi muamele gruplarina gruplar igindeki inekler tesadiifi
olarak dagatilir.

Yapilan bu iglem, verim diizeyinde gorillen azalma oranindaki i-
nekler arasi varyasyonun bilylilk bir kismini hatadan ¢ikararak periyod x
kare interaksiyonu igerisine dilgmesine neden olur,

Eger aragtirma temel blir planin tekrarinmy igeriyorsa, yukaridaki
gibi tesadiifi dagitimdan ziyade, gruplarin karelere kisitli bir daZi-
timiny kullanmak daha uygun olacaktir. Bu durumda en yliksek verimli
gruplar temel bir desen olujsturan bir kareler grubuna, sonraki en ylik-
sek verimli gruplar yine temel bir desen clugturan difer bir kareler
grubuna vs, tesadiifi olarak daé:.t:.l:.r.l

irnegin farkli bir zamanda her kareye baglamak igin veya fark-
1l1 yerlegimlerde birkag kare ile aragtirmaysr yliriitmek igin yukaridaki
iglem sik sik gerekli olabilir ve fevkalade slveriglidir, Bu durumda
bir kareye atanan inekler oldukga defigebilir. Bununla beraber gartla-
rin elverdigi olgiide iiniform bir sekilde gruplanmasina dikkat edilme-
lidir,

Yukarida Bzetlenenlgekilde ineklerin siitunlara tesadiifi dagrti-
mindan bagka muamelelerin sayilara dagirtim da tesadiifi olmalidir,
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Siralarin periyodlara dagitimi ise tesadiifi olarak yapilmaz, g¢ilnki
taginan etkilerl tahmin ve test etmek igin arzu edilen dengeyi bozar,
Dolayisi ile modellserin birinci sirasi birinci kargilagtirma periyo-
duna lkinci sirasi ikinci periyoda vs, geklinde diizenlenmelidir,

4,6.3, Denemenin Analizi

4,6,3.1, Matematik Model ve Sembolik Varyans Analizi

Etkli aktarimla Latin kare denemelerin analizi Cochran ve ark,
(1941) de ve Lucas (1950) de verilmis olup bu analizler taginan etki-
lerin ihmal edilir olugu veya mevcut olugu durumlarina gire ayri ayri
izah edilmigtir, Burada ise taginan etkdlerin mevcudiyetinin aragti-
rilmak istendigi gvzdniinde bulundurularak analiz sunulacaktir, Ayri-
ca, deneme planinin BSliim 4.6.3.6 da verilen kriterler dikkate alina-
rak bloklandigir kabul edilecek ve analiz bu esaslara gore verilecek-
tir.

Bu deneme planinin matematik modell agagidaki gibidir:

Tutge =M+ xui+ Suij+mk+ 0,1, &h“fih'*/eu*wuh* 7uh'+gu13k

Burada, (4.6,1 )

Yuijk= u uncu blokta bulunan 1 inci karedeki j inci inegin k 10
c1 periyodesnasindaki performansidir.( i = 1,2, ... q;
J=k=1,2, ..-p)o

/¥ = Tim gézlemler igin miigterek etki.
Xui = u uncu blokta bulunan i inci karenin etkisi ( _L;Xu:L:o ).

'S uij

[}

]
j

uncu blokta 1 inci karedeki J inci ineZin etkisi
( )_j_Su“= 0).

'7Thk = U uncu bloktaki k inca periyodun etkisi.
© 41 = U uncu bloktakd i inci kare ve k inci periyodun interaksiy ..

yon etkisi ()_) 0, =0ve}) 0, =0).
u i k
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Suh = Taganan etkilerin mewvcut olmasi durumunda u uncu bloktaki
h inci muamele etkisi ( Zgh= 0).
h

Lin

Jauh,= u uncu bloktaki h' Uncil miamelenin taginan etkisi{ )_
h
=0 ve h'= 1,2. sees D )-

/Bu = luncu blogun etkisi ( u = 1,2, ... v ).Ayrica ) nuﬁu=0 3
) n =4q olmak iizere, n U uncu bloktakikare
s&ylsldlr.

‘UJ‘ =

uh u uncu blok ile h inci muamelenin direkt etkisine ait interak

giyon etkisi ( Z nuqux:o ’ ZWuh=O ).
u h

"Z unt> U uncu blok ile h' iincil muamelenin taginan etkisine alt in-
teraksiyon etkisi ( _2{1_ nu”l uh'=o . )—h-,qzuh' =0 ).

Verilerin (¢izelge 32 deki gibi diizenlenmesinde ve bazi toplam~
larin glzelge ilzerinde doZrudan hesaplanmasinda analizin kolay yapi-
labilmesi i¢in fayda wvardar.
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Clzelge 32- Etkl aktarimli Latin kare denemelerden elde edilen ve-~
rilerin analiz igin dilzenlenmesi.

Kares Periyod Inekler Toplam
“fhek 11 Tnek 12 vee.. _Inek 1p
2y Gy (3 ¥ 1 y Ll
. . 112 . 122 . 1lp2 . 1.2
Inek top. Y 11, Y 12, Y 1. KareTop.
Mua.Topl. 3. T 11 2: T 12 p: T 1p Ty, 1.,
Izleyen T. 1: B 11 os R 12 pt B 1p RL.=Y; ¥y,
inek 21 Inek 22 s 000 ve Inek 2p
2 Gy (2 (2 ¥ 22 y 21
: . 212 . 222 .+ 2p2 . 2.2
2 P (L) ¥ 21p (2) ¥ 22p (p) ¥ 2pp Y 2.0
Inek Top. Y o1, Y 20, Y 2p. KareTop.
Wua.Topl. |, T p1 5. T 22 T T oy, T, Yo
Izleyen T.1; R 51 2: R oo pt R pp  Rp =Yy =Y, 4
:
r '- ’ x>
Tnek gl Inek g2 eess. _Inek gp
2 gp; Tan (1) ¥ (p“;)]yf apl ya.l
: 1) Y2 (2) ¥ qo0 (p) ¥ gp2 ! q.2
-1)Y Y 2) Y Y
q P (1Y 4 (P) ¥ 2p (-2 ¥ oo qap
fnek to . (I Y ql “.. Y q2 Y qp. Kal‘eTO .
=R8% Z0P. . . L . —-—-——LY
Mua.topl. 1; T ql 2: T q2 pz T qp Tq. q-c
Izleyen T. 1: Raql 2y Rg2 p: R gp Rq,?Yq..-Yq.
MUAMELE I i
TOPLAMI l. Mua: ‘1‘,'1 2, Muas T,p 3.Mua: T.3 Y...
IZLEYENLER . = -
TOPLAMI 1.191!‘1. R.l 2oigino R'2 B.igin.R.3 R. .--Y._.. Y’..l
PERLYOD i ] .
TOPLAME l.Per: Y"l goPQr H Y..2 3-P3r.Y..3 Y,..
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Gizelgede parantez iginde, uygulanacak muamelelere ait rakam-

lar gosterilerek muameleler igin ayrica gozlem degZerlerine alt indis

verilmesinin ortaya gikaracagi kamgikliktan kurtulmak uygun olacak-

tir., Sembolik olarak analiz agagidaki yol izlenerek yapilabilir.

DK = Yz.../qu

GKT= )_

i

DN
J k

2 2
Kare KT = 1/p 1; Yy,
Kare tgi Inek KT = 1/p ). )_ Yai
i3]

Periyod KT = 1/pq Y Y°
k e

p4

2

156 DK

ok

- DK

- DK

Jo

- DK - Kare KT

( 4.6.,2)

( 4.6.3)

( 406\4 )

( 4.6.5 )

( 4.6.6 )

Bu agamada, periyod x kare interaksiyon KT'ini hesaplayabilmek igin

agagrdaki gibi hir ¢izelge hazirlanabilir,

¢izelge 33~ Periyod x Kare interaksiyonuna ait muamele top-

lamlari.
Kare 1 2 . e o o q Toplam
Periyod
1 ia Yo1 e Yqa Y.
2 Y1.2 Y2.2 . o » Yq°2 Y..Z
Y Y T 4
P Ll.p 2.p q.p Yoo
foplam Yloo Yzoo * ** YQOO Yo-o
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Bu Qlizelgeden hesaplanan alt gruplar arasi kareler toplam kul-
lanilarak, ilgili interaksiyon kareler toplama,

—— 2
(Periyod x Kare)int KT = ( 1/p l; lE‘! 1.k " DK ) - Periyod KT
- Kare KT

egitlifi ile hesaplanabilir, ( 4.,6.7)

Taginan etkilerin, dilzeltilmig direkt etkilerin ve silirekli
(direkt + taginan veya direkt + carry-over) etkilerin tahmini ve tes-
tinin uygun bir gekilde yapilabilmesi igin dilzeltilmig toplamlar ¢i-
zelgesi hazirlanabilir,

Gizelge 34~ Tilm deneme iizerinden doZrudan ve diizeltilmig top-

lamlar,
Muamele T, Ry DN D, Q, T
1 Ty Ry 1, Dy Q T'y
2 Ty Ry 1, D, R T's
e L 3
1
P Tp Ro L p Dy % T
TOpl.am Y (Ynoo)" Yooo 0 0 0
i (Y.ol)

Buradaki, T,, R ve ) , desterleri direkt olarak Cizelge 32 den
hesaplanmaktadair. Th deferi, h inoci muamele igin tiim gdzlemlerin top-
lam; Rh degeri, h incl muameleyi izleyen miameleye ait tilm g&zlemle-
rin toplam ve E: n deferi, h inci muameleyl son periyodda alan inek-
ler igin inek toplamlarinin toplamidir., Bu toplamlar kullanllarak, di -
rekt etkilerin hesaplandifi Dh’ taginan etkilerin hesaplandiZa Qh ve
slirekli (permanent) etkilerin hesaplandija T'h dilzeltilmig tOplamlarli
sirasiyla,

D, ='(p2-p—1)Th + PR, + PN p+ (Yeo1) + p(Yeo) ( 4.6.8



- 175 -

Q, = D, - P(p+1)(p=2)T, + (p+1)(p-2)Y¥eus ( 4.6.9)

ve
! =

T h Dh + Qh

egitbikleri ile bulunabilir, Bu ilg toplamdan muamelelerin dogrudan

taginan ve silrekll etkilerine ait kareler toplamlara hesaplanir,
Bloklama uygulanmasi durumlarinda muamelenin stzkonusu etkileriyle

( 4.6.10 )

bloklar arasinda interaksiyonlar ortaya gikacaktir. Bu interaksiyon
etkilerini tahmin edebilmek i¢in (lizelge 34 niin bloklar dikkate ali-
narak, (¢izelge 35 dekl gibi yeniden hesaplanmasi gerekmektedir,

yizelge 35~ Bloklar dikkate alinarak doZrudan ve dilzeltilmis

Toplamlar.
Blok | Muamele ?n R I:;h D.n Un T n
1 260 B L i T
1 5 T2 R L Dyo 92 T2
n T R Y D Q T
1 1n, n, 2in, 1n, ln, 1n,
P Ty, Ry, T, 0 -0 ‘0
1 21 Ry Lo Dy G 21
2 2 Tap R Lo Dao 95 ™
y T R T D 0 T
oy 2na 2n2 2n2 2n2 2n2 2n2
Toplam T2. Rz. 2:2. 'Q_ MQJ *0;’
1 Tv1 R Ln P T
v 2, T2 B L Dy2 U2 T2
np Tvn Rvn Lvn Dvn Qvn T vn
. p p p
Tdplam Tvl Rv. l_V- 0 0 -0
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Burada v. blok sayisadair (u=1,2, ... Vv)e n ise u uncu bloktaki
kare sayisidir. T, R, I: ve D, Q, T' deZerlerinin bulunusu, Gizelge 34
dekilerle aynidlr. Yanliz burada her blok sankl ayri bir aragtirma i-
mig gibi difginilerek sdzkonusu hesaplamalar yapalmaktadir, Dilzeltilmig
etki toplamlarina ailt formiillerin gdsteriliginde™ bazi ufak deZigik-~
likler vardar,

Hata kareleri toplamini hesaplarken genel kareler toplamandan
difzeltilmémig muamele kareleri toplami ve bloklarla olan interaksiyo-
nuna alt kareler toplam da ¢ikarilacagindan, heriki kareler toplami-
nin da Sncelikle hesaplanmasi gerekir. Gizelge 34 ten,

Diizeltilmemig Direkt Etki KT = MKT = 1/qp )_ Tzh - DK ( 4.6,11)
h

degeri hesaplanabilir, Ayrica (Gizelge 35 ten yararlanarak muamele x
blok interaksiyonuna ait dilzeltilmemig toplamlar, agagidaki gibi bir-
araya toplanabilir.

gizelge 36-(Diizeltilmemis muamele x blok)interaksiyonuna ait

toplamlar,
Blok- 1l 2 o 00 C v Toplam
Muamele
1 Tll T21 [ ] [ ] [ ] L ] Tvl T.l
2 T2 Tog oo Ty T,2
[ ] L]
T T o o o » T T
P lp 2p vp oD
Toplam Tl. T2. e o o @ TV. T..

Buradan diizeltilmemlig direkt x blok interaksiyonu,
2

T
(Dizeltilmemig Direkt x Blok ), KT = 1/p Y -2- T_ 12, - 1/p°)_ --3¢
int % My moub T Ay

- MKT (4,6,12)
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egitligl ile elde edilebilir, n,=n oldugu zaman egitlik,

. —— 2 2 2
(Dizeltilmemly Direkt x Blok), KT = 1/np )_u_ Lh Ty 1/np Eu T,

- MKP ( 4.6.13)
gekline dontigiir,
Gizelge 34 ve (izelge 35 e gire muamelelerin direkt,taginan.
ve siirekli etkilerine ait kareler toplamlari ile bunlarin bloklarla
olan interaksiyonlarina ait kareler toplamlarini hesaplamak milmkiindiir,
Buna gire (izelge 34 ten faydalanarak;

Dilzeltilmlg Direkt Etki KT = =ce-m-oa- %“"2 ______ T D2h
ap(p+1)(p-2)(p~-p-1) h
( 4.6.14)
Taginan Etki KT - e S T th
qp3(p+1)(p-2) h ( 4.6.15)
. 1 2
Silrekli Etki KT Y ASEY AN Y o
qp(p+1)2(p-2)(2p-l) n B
( 4.6,16)

geklindekl kareler toplamlari hesaplanabilir, Bu etkilerin bloklarla
olan interaksiyonlarini hesaplamak igin ise (izelge 35 ten faydalana-
rak sdzkonusu interaksiyonlara ait blok muamele toplamlari gizelgesi
kurmak ve hesaplamalari bu gizelgelerdeki degerlerden yapmak iglemle-
ri daha da kolaylagtiracaktir. Buna gidre analiz gu gekilde siirdiiriiliir,

tizelge 37~ Muamelelerin direkt etkilerine ait Blok x Muamele

toplamlari,
Blok- 1 2 e o o o v Toplam
Muamele
1 Dll DZl L] . o L DV‘l D.l
2 D12 Da2 ce e Dy D 2
L] L
. [ ]
D ® ® o
P lp sz . Dvp Dop
Toplam .0 0 0 0




Bu gizelgedeki degferler kullamilarak,

1 1+~ .2
(Direkt Btk ) X Blok)y  KP & —eeoeeZoeoosoo -—--) ==).D
D) it e (pt) (PPopen) Ux By 4 v

- Direkt(D)KT
(Direkt Bkl ) X Blok), KT = =cemeeeee LS ) Dﬁh

np(p+1)(p-2)(p -p-l) u h

- - K
' Dinekt(D) T
ise gekline doniigiir,
( 4.6.17*)

Gizelge 38- Muamelelerin taginan etkilerine ait
Blok x Muamele toplamlar.,

Blok-| 1 2 c s o @ v Toplam
Muamele ‘ '

1 Qll Qal L ] [ ] [ ] o QV]. Q.l

2 Q12 Q22 e e o @ QV2 Q.z

® [ ]

p (21p sz o * * L ] va Q.p
Toplam 0 0 0 0

Bu deferler kullamilarak Taginan x Blok interaksiyonu kare=-
leri toplam gu gekilde hesaplanar;

(Taginan x Blok), A --3-:-"- -------- 1 -é- ) Qih -~ Taginan KT
(p+l)(p—2) u u h (1.6.48)
EZer nua n ise; ‘
1 2 -
(Taginan x Blok), KT = =eemaccCaaaoa-- - Taginan KT
ng'" " ap3(pel) (p-2) Zul rﬁ Hun (10615
b.o.13

geklinde egitlik deZlgecektir,
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Cizelge 39~ Muamelelerin silrekli etkilerine ait
Blok x Muamele toplamlarai,

Bl‘)k- l 2 e o o o v Toplam
Muamele
\J 1] 1]
1 Ty Toy eee e Ty T
2 Tiz Téz o o o o T;z T:z
[ ] ®
Tl T' e s 8 » T' Tl
P 1p 2p ep
Toplam 0 0 0 0

Bu degerler kullamilarak Siirekli x Blok interaksiyonu kareleri
toplami gu gekilde hesaplanir;

. 1 1 2
(Silrekli x Blok), KT = ~==-cege=—acmccce-—- ) -E=-Y_ T
" P(p+1)2(p-2)(2p-l) a Mo uh
( 4.6.19 )
- Silrekli XT
Eger nu= n ise;
(Stirekli x Blok), KT & ==----= 5?: __________ T T T'ih
np(p+1)“(p-2)(2p-1) u h
( 4.6.19')

- Siirekli KT
ise geklinde egitlik deZigecektir,

Yukarada verilen interaksiyon gizelgelerinin saZ tarafindaki
toplam siitunlarindan faydalanilarmak ta muamelelerin direkt (doZrudan),
taginan ve siirekli etkilerine ait kareler toplamlara hesaplanabllir,
Bu durumda deneme planinin tiimi {izerinden Cizelge 34 iin elugturulma-
sina gerek kalmayacaktair,

Son olarak hata kereleri toplam fark ydntemi ile hesaplana-
bilir,.



Hata KT = GKT - ( Kareler KT + Kareler ig¢i Inekler KT + Periyod KT
+ (Periyod x Kare)intKT + Dilzeltilmemig Direkt KT
+(Ditzeltilmemig Direkt x BlOK)intKT + Tagainan KT

+(Tagaman x Blok), KT ) ( 4.6.19)

Etki akbtarimli Latin kare deneme planlarinin analizi igin bulu-
nan sonuglar, Gizelge 40 da varyasyon kaynaklari ve serbestlik derece-
lerd ile bzet olarak verilmektedir,

Gizelge 40~ Etki aktaramli Latin kare denemelerin varyans analizi

VoKe SD B KT
Genel qu-l GKT
Kareler q-1 Kare KT
Kare 1¢i inekler a(p-1) Kare igi inekler KT
Periyodlar p-1 Periyod KT
Periyod x Kare (gq=-1)(p-1) (Periyod x Kare)intKT
Diizeltilmemig direkt
veya muamele p-1 Muamele KT
vuamele x Blok (p=1)(v-1) (Muamele x Blok)intKT
Taginan p-1 Taginan KT
Taginan x Blok (p-1)(v=1) (Taginan x BlOk)intKT
Hata q(p-1)2-2v(p-1) Hata KT
Diizeltilmig direkt
veya muamele(D) p-1 Muamele(D)KT
Muamels(D)x Blok €p=1)(v=-1) (Muamele(b)x Blok)intKT
Stirekli p-1 Siirekli KT
Siirekli x Blok (p-1)(v-1) (Stirekli x Blok), . KT

Kareler ortalamalari bilinen gekilde hesaplanir ve varyasyon
kaynaklari hataya gore testedilir., Hata kareler toplami hesaplanirken
genel, karelex toplamndan,diizeltilmig direkt ve siirekli etki kareleri
toplamlary ve bunlarin bloklarla olan interaksiyonlarina ait kareler



toplamlarinin ¢ikarrlmadigina dikkat edilmelidir,

Bger diizeltilmemig direrkt etkilerin ve taginan etkilerin blok-
larla olan interaksiyonlarr tnemsiz bulunursa, bunlar hata kareler top-
lamindan atilabilir, Bu durumda, hata serbestlik derecesl de degigecek-
ve (q(p-l)2 - 2(p-1)) olacaktir.

4.6.3.2._Muamele Ortalamalarinin Tahmini

Taginan etkiler biran igin dikkate alinmadan h inci muamele
igin tim veriler lizerinden genel bir ortalama hesaplanabilir;

T
h .
n= "5 ( 4.6.,20)

=<

BEZer u uncu blok igerisindeki h inci muamele igin bir ortalamm hesaplan-

mak istenirse;
T

Y -—21-15 .60 '
¥, 55 ( 4.6.20")

egitlifi kullanilabilire. Taginan etkiler dikkate alindifinda ise,

Genel direkt etki ortalamalari tahmini;

- S h - + fooel ( 2.6.21 )
qp{p+1)(p-2) qp?

olur,
Ayri bloklar igin direkt etki ortalamalari tahminij

= mmCemsoSeasmess= + mem——- ( 406.21')
n p(p+1)(p-2) n P
egitligl ile yapilabilir, Burada Tu., u uncu bloktakld gdzlemler topla=-

midar,

Taginan etkli ortalamalari tahmini;

= W
- - S ( 4.6.22)
B gp(p+1)(p-2)

egitligi ile verllebilir,

Ayri bloklar igin tasinan etki ortalamalara tahmini isej



I e ( 4.6.22°
WBn p(p+l)(p-2) )

ile hesaplanabilir,

Genel siirekli etkli ortalamalarr tahmini;

= h Y... — =
P OB et s ww - - h e = + X ( 406023
h ap(p+1)(p=2) 9P ah h ‘

geklinde yapilar,

Ayra bloklar ig¢in siirekli etki ortalamalarr tahmini isej
Fuh ( 4.6.23")

egitligl ile elde edilebilir,

4,6e¢3¢3s Muamele Ortalamalarina Ait Varyans
Tahminlerdi,

Yukarida tahminleri verilen muamele ortalamalarina ait varyas-

larin tahminleri sirasiyla;

9¥,) = s%/ap ( 4.6.24 )
#(E )= 8°/n p ( 4.6.24")
- 2
#i) - N -J0e Jod S s? ( 446425 )
qp(p+1)(p=2)
2
MT . )a -=-B_zBZr _____§? ( 4.6.25')
BT n p(pel)(p-2)
? (F)a ==me-Bocees g2 .
BT q(pe1)(p-2) ¢ 4.6.26)
0 (i:uh)u ----- g---- Sz ( 406.26')'
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(5,) = --227L___ §° ( 4.6.27 )
ap(p-2)

(5 )= --2BZ1___ &2 ( 4.6.271)
ub’ p p(p-2)

esitlikleri ile bulunur (Lucas, 1950)¢ Bu egitliklerdeki 82 degeri

varyans analizzgizelgesindeki hata kareleri ortalamasidir. 4.6.24 ve
4.6.24' igin S%ise tasinan etkilerin ihmal edilebildifi durumdaki HKO
dair. bunun igin 4.,6.19'' esitlifindeki son iki terim atailar.

44,6344 Muamele Ortalamalarinin Farklarina Ait
Varyanslerin Tahmini,

Iki genel muamele arasindaki (h inei ve h' lncii muameleler ara-
sindaki) farkin varyansi veya u uncu bloktaki iki muamele arasindaki
farkin varyansi; stzkonusu muamele ortalamalarina ait varyansain iki
katl-ileﬂtahmin Sdilirler. Yani; 5hh'= (Y, ~¥,,) veya 5, ,= (Yuh-Yuh')
ise ¥ = Yh veya ¥ = Yﬁh olacagindan;g

ﬁ(ﬁhh,) = 2¥(Y) ( 4.6.28 )

olur,

Bir bloktaki (u uncu) herhangi bir muamele ortalamasi, difer
bir bloktaki (u'iincii) ayni veya bagka bir muamele ortalamasi ile kar-
gilagtirilmak istendigi zaman bu ortalama farklarina ait varyans, her-
iki muamele ortalamasina ait varyanslarin tahminleri bloktaki kare sa-
yisi (nu) degisik oldupundan,(iki kati alinmak yerine) toplanarak elde

edilir. Buna gbre; Duh;u}h'n (Y =Y, 0p) veya Duh,u,h,= (8, - Hu,h,)
= ! ' Y = Y Y = d
ise (h=h' veya h # h' olabilir), Y, Yuh veya Yu duh olacagindan;
A , = -~ - - '
Ty, qope) = T(E) + #E,,) ( 4.6,28")
olur,

4,603.5. En Kiigilk Onemli Fark

En kiigiilk Snemli fark igin formiil;

5min -+ V(D) ( 4.6,29 )

geklindedir, Buradaki, D degerl ilgilenilen herhangi bir farki gister-
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mekte olup hemen dnceki bdlilmde izah edildigl gibi uygun bir gekilde
hesaplanir, t degerl ise arzu edilen Onem seviyesinde ve hata ser=-
bestlik derecesindeki Student'in t cekvel deferidir, Farklar igin
gilven simirlari ise;

L(D) = D t Dmin

geklindeki bir egsitlikle verilir,

( 4.6.30 )

Enson olarak standart ayrilig veya varyasyon katsayisi hesap-
lanarék, analiz igin verilecek olan sonu¢ ¢izelgesinde gastefilebilir.

S = 8° ve VK= (5/%)100 ( 4.6.31 )

Burada, Y degeri biltiin gbzlemler iizerinden hesaplanan genel ortala-
madir,

4,603.6, Deneme Planinin Bloklanmasi

Irk, yer, mevsim, bazal rasyon vs, gibi faktorler ile muamele
interaksiyonunun testedilmesinin Gzellikle istendigi durumlarda, bir=-
kag kare bir blok olugturacak gekilde bu irk, mevsim vs, gibl faktsr=
ler bloklara uygulanir,

Ornegin irk durumu ele alindifinda, taginan etkileri test et-
mek ig¢in, Btiliim?.m‘kgﬁriilduéu gibi her bir i1rk enazindan tam bir plan
igerisinde bir defa denenmelidir, Ancak, her bir airk igin temel plan-
da ayni sayida care bulunmasi gerekmez, Mesela 4 muamele ile galigi-
liyorsa iki temel plan mevcuttur, Bunlardan bir tanesi ig, digeri bir
kareden ibarettir, Eer iki i1rk varsa birkag¢ alternatif vardir, Bi-
rincisi; bir irk igin tek karell dlger irk igin lig karelli deneme pla=-
n1 kullanilabilir, tkincisi; her irk igin bir veya iki tane tek kare-
1i desen olabilir, Birbagka gik ise; her irka {lg karell birer tane
plan kullanilmasidir, Bu irklari benzer gekilde ¢oZaltmak miimkilndilr,
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4,6,3,7 Eksik G8zlemler

Etki aktarimli Latin kare deneme planlarimn analizinden &nce,
eksik veya anormal gbzlemler var ise bunlarin yerine bazi lkame defer-
1e4.6.33) egitligine gbre hesaplanabilir. Ancak bu egitlifie gegmeden
snce hesaplamada kullanilacak bazi X degerlerinin tanimlanmasi gerek-
mektedir, Herhangi bir h inci muamele igin X deZeri;

Xh = pX

egitlizi 1ile verilir, Burada;

2
1n * P Xpp + Xy + PX, = (p42) ( 4.6432 )

Eksik defiere sahip muamele igin, 1
1h Diger muameleler igin, O

Bksik defZerin hemen bir dncesindekl muamele igin, 1

2h Digerleri igin, O

Eksik degerin ortaya giktigr inefle en son periyodda uy-

X . Sulanan muamele igin, 1

3h Diger muameleler igin, O

Eger eksik defer birinci periyodda ise biitiin muamele=
ler igin, 1

4h Diger herhangi bir periyodda ise biltiin muameleler
igin, O

ager eksik deger birinel periyodda ise x2h’ biltiin muameleler
igin sifir degerini alir, Ayrica Xh lar igin toplam da sifir olur,
Deneme planinin bloklanmig durumu igin eksik defer yerine konacak de~
ger,

o(p+1)(p-2)( -T

p(p+1)(p-2) ( n_(p-1)° = (p-1) )

PRSI 10§ SSUSNEpppe. JP.L SO L S ( 4.6.33 )

geklinde hesaplanabilir, Burada;
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Y = Eksik veya anormal gfzlemin yerine koymak ilzere he-
saplam.lan ikame bir degerdir,
Y'i..(s) = Bksik verinin sifir oldugu kabul edilerek, eksik
gozlemin bulundufu karenin genel toplamidir,
= Eksik degerin sifir oldugu kabul edilerek, eksik de=-
gerin ortaya giktiZa karedeki, bu degeri ihtiva eden

Y'iok(ss)

periyodun toplamdar,

a Bksik degfer sifir kabul edilerek, eksik defere sahip
olan inek igin gBzlemlerin toplamidir.

= Eksik defer sifir kabul edilersk, eksik deZerin bu-
lundufu bloktaki- sdzkonusu muamele igin genel toplam=-

¥'i3e(s)

T! n(ss)
dar,

Ancak T'.h(ss) degerl igin T' gdsteriligl Gizelge 34 ve 35 tekl
siirekll etkiler igin dilzeltilmig toplamlarla karigtirilmamalidir. Gliinki
ekaik defer formiililndeki fis igaretlerl eksik verinin sifir kabul edil-
mesi ile hesaplamdldrin yapildigimi gtstermek igindir, Dolayisi ile

T'.h(ss) degeri, Gizelge 32 deki h inci muamele (ki bu rmamele eksik
degere sahiptir) igin, eksik degerin oldufu u uncu bloktaki toplam de-
gerdir,

T'u.(ss) = Eksik deZer sifir kabul edilerek, eksik deZerin bu-
lundugu blok igin genel toplamdir, Bu gdsterimdeki
ils igaretl igin de hemen yukarida sSylenenler geger-
lidir,

ng = Bksik deZerin bulundufu bloktaki karelerin sayisadir,

= Muamele sayisidir.
= Toplam kare sayisidir,
Q'sh = Bksik degerin ortaya giktigr blok igin hesaplanan

Q degerleridir,

Yukarida verilem eksik defer formillii, izleyen gdzlemin-eksik
degZer yokmus gibi- taginan etkileri igerdigl varsayimina dayanir, Bu
varsayim, hayvanin yeterli miktarda uygun rasyonu aldifi halde anormal
bir performans gostermesi durumunda gegerlidir, EZer eksik deZer bir
hayvanin yeterli beslenememesinden veya eksik deZerin bulundugu peri-
yodda denemeye herhangi bir hayvan yerlegtirilememesinden ileri gell-
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yorsa bu varsayim dogru degildir, Bu nedenle eksik defer ile hemen
onu izleyen muameleye alt gozlem degerinin her ikisl eksik olarak ka=
bul edilecektir, Bunlarin yerine koyulacak yeni deferlerin hesaplan-
mas: iglemi agafiadaki gibidir:

Ilkdnce eksik degerl izleyen deferin dogru oldufu diigiiniilerek
gergek eksik deZeri bulmak igin (4.6.33) sayrli egitlik uygulanir,
Sonra elde edilen sonug yerine konarak gergek eksik degZeri izleyen
gdzlem deferl ayni formiille tahmin edilir ve bu tahmin degeri izleyen
gdzlem igin yerine konarak ikinci kez gergek eksik deger tahmin edi-
1ir. Bu gekilde siirdiiriilen iteratif iglemler sonucu her iki tahmin
deZeri de stabll hale gelince analize gegilebilir,

Eger eksik defer son periyodda ortaya gikmg ise formiilin bir
kez kullanailmasi ile bu deger dogru olarak tahmin edilebilir., Eksik
veya anormal deferler iki veya daha fazla oldufu zaman ayni iteratif
iglemler hala gegerlidir. BSyle bir durumda eksik deferlerin bir ta-
nesi harig¢ diferlerinin tilmilne uygun keyfi degerler verilir ve for-
mil uygulanir, Daha sonra bu tahmin deferl yerine konarak diger eksik
degerlerden birisi i¢in ayni formiil 1le tahmin degeri hesaplanipr, Yi-
ne, bu iterasyon tiim eksik deferlerin tahminlerinin stabil hale gel-
mesine kadar siirdiirillilr. Unutulmamalidir ki, taginan etkiler ile il-
gllendigimlze gUdre eksik deferleri izleyen degerler de iterasyona
dahil edilecektir,

Genel olarak, serbestlik derecelerl eksik deZerlerin sayisa
kadar azalacaktir ve bu serbestlik derecelerinin hepsi hatanin ser-
bestlik derecesin&en difjgiilir, Bununla beraber nadir de olsa, bir i-
nekten elde edilmesi gereken verilerin tilmil eksik veya anormal ola-
rak ortaya ¢ikabilir, Bdyle bir durumda "kareler igi inek" kareleri
teplamina ait serbestlik derecesinden bir serbestlik derecesi dligli-
lilr ve gerl kalanlar da hata karelerl toplam igindir,
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4,7 ETKI AKTARIMLI EKSTRA PERIYOD LATIN KARE DENEMELER

4,7Ts1ls Deneme Plani

Etki aktarimlai Latin kare deneme planlarindaki son periyodun
ikinci bir kez tekrarlanmasi ile etkl aktarimli ekstra periyod ILatin
kare deneme planlari elde sdilir, Bu durumda muamele gruplarainin uy-
gulandigyr tlm inekler son iki periyodda ayni muameleyi almig olur.
Buna gire, esas dilzenleme (Gizelge 41 dekl gekilde yapilabilir,

(izelge 41- Etki aktarimli ekstra periyod Latin
kare denemelerin temel plana,

Kargilag, Muamele gruplari
PeriyOdu 1 2 [ L] L] [ [ ] p
1 2 e o o o o o]
2 2 3 c e s s e 1
prl p-1 P e o o o o p=-2
P P 1 o o o o o p-l
p+l p 1l o o o o o p=1

(izelge lgindeki rakamlar muameleleri temsil etmektedir,

4,7+2¢ Denemenin Kurulugu

Bu deneme planlarinda p tane muamele ile galigabilmek lgin
(p+l) tane kargilagstirma periyodunun olmasi gerekir, Bununla birlikte
muamele gruplari sayisi etkl aktarimli normal Latin kare deneme planw-
larindaki ile aymidir, BEtkl aktarimli ekstra periyod lLatin kare dene=-
me planlari, etki aktaramli normal Latin kare deneme planlarinda ol=-
dugu gibi sadece, ®sas modelden ¢ikarilabilen simirli sayidakli miame-
le gruplaryr igin etkin olarak yapalabilir, '

¢izelge 41 de verilen model basit rotasyonal formdaki etkl ak-
tarimli Latin kare deneme planlarinin son periyodunun tekrarlanmasi
ile olugturulmigtur. Fakat Szellikle muamele sayisi tek ise taginan
etkiler bakimindan denge iki veya daha fazla kare igerisinde saZlana-
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blleceginden, segim B61ﬁny9,1,2 de verilen planlar iginden yapilacak
ve son periyod iki kez dikkate alinacaktir,

Yilksek verimli ineklerin verimlerindeki azalma dligitk verimli-
lere nazaran mutlak (hatta nispi) olarak daha fazla oldugundan inek-
lerin karelere ve gruplara dagitiminin tesadiifiliginde yapirlacak baz1i
kisitlamalar ekseriya iyi sonug verir. Bu kisitlamalar, belll bir ka-
reye atanan hayvanlarin baglangi¢ verimleri bakimndan milmkiin oldugu
kadar ilniform olmalari agisindan gereklidir,

Ornegin, ddrt muameleli ortogonal kareler seti kullamildifa
zaman, 12 tane inek yilksek, orta ve diigilk verimli elarak siniflandi=-
rilabilir, Daha sonra bu iig grup ii¢ kareye tesadilfi olarak atanir ve
her kareye dligen inekler, kareler igindeki ardigik muamele gruplarina
tesadiifen atanir,

Béliim §.1.2 dekd planlardan se¢ilerek uyarlanmsg ii¢ muameleldi
deneme planini iki kez tekrarlamak lstiyorsak yine 12 inegfe ihtiyag
vardir. Bu sefer, inekler verimlerine gore dort gruba ayrrlabilir,
Once yiiksek verimli iki grup iki kareye tesadiifi olarak daZitilabilir
ve sonra kalan iki grup difer iki kareye yine tesadiifi olarak dafaiti-
labilir, Daha sonra da her kareye dilgen gruplar igerisindeki inekler
kendi karelerindeki muamele gruplarina tesadiifi olarak dagitilar,

Yukarida iki Srnek ile anlatilan bu dagitim metodu sadece bii-
tiin ineklerin ayni anda denemeye alinabildigl durumlar ig¢in uygun o-
lup minimum deneysel hata eglilimi gdsteren ideal bir ytntemdir, Gline
kil verim diizeyli bakimindan kareler igerisinde maksimum homojeniteyil
saglars.

Ancak, hayvanlarin kuruda kalma ve gebelik durumlari biitiin ka=-
relerin ayni anda denemeye alinmasina milsade etmsgyebilir, Bdyle bir
durumda denemeye baglayan gruplara bu gruplarin sayisi kadar kare,
tilm kareler igerisinden tesadifi olarak atanir ve denemeye baglayan
gruplardaki inekler kendilerine atanan kareler igerisindeki muamele
gruplarina tesadiifen uygulanarak deneme kurulur,
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Cizelge 42- BEtki aktarimli ekstra periyod Latin kare denemeler-
den elde edilen verilerin analiz igin dlizenlenmesi.

Kare Kargilag. [
Periyodu rinekler Toplam
Inek 11 Tnek 12 cene Inek 1p
1 (1) Yy (2) ¥y (p) Yy, i
2 (2) Y55 (3) Y100 1) ¥, 1.2
1 3 1) -1) Y Y
P (p) Yllp (1) 12p (P ) 1pp 1.p
ot 1P Yy W D) PP Nip) Y1, (ps1)
InekT. Yll. le. Ylp. %gre Topla
(a.To. | (1) Tpg ) "1 (p)_ T1p i 9.,
tat.Tor | (1) By (2) ®yp (p) R1p Ri.]=¥1..-Y1.1
Inek 21 Inek 22 ceee Inek 2p
1 (2) Y53y (3) Yy, (1) Y, Y
2 (3) Y,,, (4) Y, (2) Y2p2 Y, ,
2
InekTo., Y. Yos! sz. Kare Topla
Mua.To. (1) Tpy (2) Tos (p) sz 2.1 .
] v : -
fnek ql ~Inek q2 Tnek gp
1 S (1) ¥ (p-1) Y 01 L]
? (1) quz (2) Yq22 p qu2 yq.z
q -1) Y Y -2) Y Y
: p+ P ql(p+l) ‘P’ "q2(p+1) p-2) quLprl) Yq;ip+l)
] kT E 2 Y T “
nekTo qu. 2. qu. égre Topla
Mua.To. (1) ¢ (2) p (p) 1 Yae.
— al Q2 ap Qe
Izl.To. (1) ROA (2) Rgp (p) qu Rq. =Y...-¥q.1
G | MUAMBLE 1, igin . 2.igin . ..... .p.igin .
E ! roprauz T T T Ted = Tewn
,"N 1 02 (%)
E | IZLEYEN
L TOPL%X&I R.l R‘2 R.p Ro |= Y..o"YD.l
PERLYOD Y
TOPLAMI (1) ¥ , (@Y , (p+1) ¥ o
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407 e3¢ Denemenin Analizi

447e3ele Matematik Model ve Sembolik Varyans Analizi

Etkl aktarimli ekstra periyod Latin kare deneme planlarinan
analizinde de, etki aktaramli normal Latin karelerde oldufu gibi, blok-
lama dikkate alinacak ve analliz bu esasa gdre verilecektir. Bu deneme

planinin matematik modeli

Yui;lk’j“+°<ui+ ‘Sui;i+7ruk+ Ok * Juh+ fuh""/au

W Y+ Euijk ( 4.7.2)

Seklindedir, Burada;

Tuijk

ulk

u uncu blokta i incl karedekil J inci inegin k inci periyod
esnasindaki performansidire (i= 1,2,3¢ee q § J= 1y2,eeeP
k= 1.2. soe (p+l) )e

Tiilm gdzlemler igin miigterek etkidir,

u uncu blokta i inci karenin etkisi (L_ ©¢ = 0 ).

u uncu blokta 1 inci karenin J inci in%éin gergek etkisi
( LJ_ \Suij = 0 )o

u uncu hlokta k inci periyodun gergek etkisi ( ) _ 771;
‘ k

u uncu bloktaki i inei kareyle k i1nci periycdun interaksi-
yon etkisi ( zi Quik 2 0 ve 2? Quik= ),

=O) .

u uncu bloktaki h inci muamelenin gergek etkisi ( Z J;h=0
ha= 1,2, eoe D )o h
u uncu bloktaki h'flnoil muameleden ileri gelen taginan et-

ki ( —L:,j)uh' = 0, h'= 1.2, eee D )o

u uncu blogun etikisi ( )_ nu/u’ 0, n = u uncu bloktaki
u

kare sayisi, u = 1,2, 440 V ; Z n.=q Yo
u

u uncu blok ile h inci muamelenin direkt etkisi arasindaki
interaksiyon etkisi ( Zu nu’wi;‘h = 0, Ehwuh =0 ),

u uncu blok ve h' ilncil muamelenin taginan etkisinin inte-
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raksiyon etkisi ( Eu nu7uh, =0, Zh 7uh =0 ),

Analia i9in verilemin (izelge 42 deki gibi dlizenlenmesinin ve
bu gizelzede direkt olarak bazi toplamlarin hesaplanmasinin yarari var-
dire Dgha Bonra bir takim hazirlik hesaplamalari ile (izelge 44 ve
bloklar dikkate alinarak ({izelge 45 olugturulabilir,

Cizelge 42 de uygulanacak olan muameleler parantez igindeki ra-
kamlarla giasterilmigtir, Ilgili bazi kareler toplamlari,

2
DK -» In--!-::-.»- ( 4.7.2 )
qp(p+1) -
L4 E . EE z ‘f)t " - DK ( 4,7.3 )
e i S L
IETIN T MY ( 4.7.4)
ploped) | =
save Lot Inexler KT a ==femm T 3 Yzi,j - DK - Kare KT
(p+#l) 1 B
( 4.7.5 )
o 1 2 1.6
bmlyodK’l‘--—-t!uk-DK ( 4.7.6)

pa k

geklinde hesaplanair.
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Periyod x Kare interaksiyonunu hesaplamak igin Kare x Periyod
¢lzelgesi hazairlamak iglemleri daha kolaylagtirir.

Cizelge 43~ Muameleler igin periyodXkare toplamlari

Kare=- 1 2 o v o @ q &Oplam
Periyod

1 Hia Yo s Yaa Y.

2 Yie Yo2 ce e Yoo .2

b+l Y1.(ps1) Y2u(pe1y * 0 0 Y<:1-(p+1) Y, (p+1)
foplam .. Ta.. Y. Y.

Bu gizelgeden alt grup kareler toplamy ve daha sonrada, inte-

raksiyon,
2
(Periyod x Kare) KT = (1/p) () Y - DK) - Periyod KT
int I 1.k

- Kare KT

geklinde hesaplanabilir, ( 4.7.7)

Muamelelerin taginan, direkt ve siirekli etkllerini tahmin ve
test edebilmek igin bunlarla ilgili olarak (izelge 44 deki gibi dil-
zeltiluig bir toplamlar gizelgesi hazirlanmaladar,
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¢izelge 44- Tiim deneme iizerinden hesaplanan doZrudan ve
dilzeltilmig toplamlar,

Muamele T, Ly R, D, Ty
S )

1 T L,y Ry Dy T

2 7, L, R, D, T,
T ~R D T

p P :p p P p

’Doplam Yooo Yoseo (Y.oo) 0 0
'(Yool)

Bu gizelgede T, , 5:% ve Rh degerleri direkt olarak gizelge

42 den alinmaktadair, T h inci muamele igin tilm gdzlemlerin topla=-

4
my § Rh' h inel muamele;i izleyen gdzlemlerin tOplamlar1;:z:h. h in-
ci muameleyl son iki periyodda alan ineklere ait toplamlarin topla=-
midir, Bu toplamlar kullanilarak, direkt etkllerin hesaplandiga Dh’
taginan etkilerin hesaplandipa Rh ve sirekll etkilerin hesaplandiga

T'h degerleri elde edilelilir, Bunlar; sirasiyla,

Dh = (p-l-l)Th - —)-h - (Ycoo) ( 4.,7.8 )
ve

T'o= pD, + p(p+2) Hh-(p+2)(Y..l) ( 4.7.9)

formiilleri ile verilir, Ayrica etkl aktarimli Latin kare denemelerin

analizindeki gibl tagsinan etkiler i¢in Q deferleri hesaplanmaz ve bu-
nun yerine (%le) say11n egitlikle Rh lerden gidilerek tasinan etki

kareleri toplami hesaplanir, Bunlar,

Direkt Btki KT = —---=n- L S— r o, ( 4.7.10 )
qp{p+1)(p+2) h
2
P 1 o 2 Y eel
faginan Etki KT = --=- ) _ R°, =~ ---322 o ( 4.7.11 )

qQp h ap



Strekli Etki KT = ~-5---- LI, i 1

ap2(p+1)(2p+3) h

o 21 \V ]

egitliklerd ile tahmin edilebilirler,
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( 4.7.12 )

Deneme planinin bloklanmig olmasi durumunda bu etkilerin

bloklarla olan interaksiyonlari s@zkonusudur. Dolayisi ile Gizel-

ge 44 in bloklar dikkate alinarak yeniden diizenlenmesi gerekir.

Cizelge 45~ Bloklar dikkate alinarak dofrudan ve diizele

tilmig toplamlar,

Blok [Muamele | T, Y . R, D, T
Y '
1 Tla 291 Ry Dy T
I '
1 2 e Lgp Ry D Ty
P T B D T
ln1 1n1 Rlnl ln1 1n
Toplam ?L- 2_1. Rl. 0 0
1 Tpy Loy Ry Dy '
y 2 Toa Loz Ry Dy Tipy
p T )N R D T
2n2 2n2 2n2 2n2 2n
Toplam T2, 1_2. RZ. 0 0
1 T L Ry Dy '
2 Tre Lvz Ry Dy o
v )
p T ) R D T
VEQ D mP vnB vnp
Toplam Tv. ) . Rv. 0 o)
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Bu g¢gizelgede v _blok sayisidair ve n, ise u unou bloktaki kare
sayisrdar(u = 1,2, «oo v)o T, j:;h, Ry Ve D o', dedterlerinin
bulunugsu aynen Gizelge 44 te olduBu gibidir. Ancak burada her blok
sankl ayri bir deneme imig gibi diiglinlilerek stzkonusu hesaplamalar
yapilmaktadir,

$imdi muiamelelerin direkt, taginan ve siirekli etkilerinin blok-
larla olan interaksiyonlarini hesaplamak kolaydix ve her bir interak-
siyon igin bir interaksiyon toplamlari gizelgesl tegkil etmek hesap-
lamay:r daha da basitlegtirir,

(jizelge 46- Muamelelerin direkt etld lerine ait blok x

muamele toplamlari,

Blok~ 1 2 . o s e v Toplam
Muamele
1 Dy Doy e oo e Dy D1
- Do Dyp e e o e Dy D>
* [
. :
D D e o 8 o D
P 1p 2p vp b
Toplam 0 0 0 0

Cizelgedekl degerlerden alt gruplar arasi kareler toplami

yardimyla,
(Direkt x Blok), KT = ==-=- Lo Y LY 0% - Direkt kr
int n uh
p(p+1)(p+2) u u h
egltlifl verilsbilir, Bger n_ = n ise, L 4.713)
1 — 2
(Direkt x Blok), KT = ====-Zeee-s =L ) D, - Direkt KT
np(p+1l)(p+2) u h

gekline ddniigirs ( 4.7.13")
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Gizelge 47~ Muamelelerin taginan etkilerine ait Blok x
Muamele toplamlari,

Blok= 1 2 e s o o v Toplam
Muamele
1 Rll R21 ® o L ] [ Vl R.l
2 R12 R22 ¢ Rv2 R.2
p Rip Ry o0 oo R, Rg
Toplam R, . R, R,, R
(EYooo" 0012

Bu gizelgedeki degerler kullanilarak da,

(Taginan x Blok)intKT = (1/p) Z (l/nu) 1—5 Rzuh - (1/p2) z (.
u u

Ye.-¥..132
______ . S Taginan KT

n
u

( 4.7.14 )
Eger n,=n ise,

(Taginan x Blok)intKT = (1/np) : Zh Rguh- (1/np2) Z (Yoeum
u u

Y..l)i - Taginan KT

( 4,7.14")
geklinde egitlikler hesaplanabilir, Burada (Y...-Y..l)u degeri

u uncu bloktald genel toplam ile ayni bloktaki birinci periyod top-
lamlarinin farkaidire.



Cizelge 48- Muamelelerin siirekli etkilerine ait Blok x
Muamele toplamlari,

-

Blok- 1l 2 s s e o v To plam
Muamele
L} t L L]
1 T 11 T21 [ ] [ ] [ ] L T Vl T . 1
] ]
2 T'ya Tlpp oo e T2 T2
; :
? T 1] e o o o L J ’
P T 1p 2D T VD T D _
Toplam 0 0 i 0 0

Bu gizelgeden yararlanarak,

1 ~ 1

(Sirekli x Blok), KT a =smmm=Z-cee== ) === ) T' = Silrekli KT
int p2(p+l)(p2+3) @ "™ H UB
n, = A dse, ( 4.7.15)
(Sitrekli x Blok), KT = -_5-_} ......... T X 1, - Sirekli KT
np(p+1)(2p+3) u b ( 4.7.15')

§eklinde interaksiyon kareleri toplami bulunabilir,

Yukarida verilen interaksiyon gizelgelerinin sag tarafindaki
toplamlardan faydalanilarak ta muamelelerin direkt, taginan ve sli-
rekli atkl kareleri toplamlarim. hesaplamak miimkiindiir, Bu yol tercih
edildiginde ayrica (izelge 44 iin olugturulmasina gerek yoktur,

Hata karelerl toplam. lse siirekli etkiler igin harig¢, hesap-
lanmg olan tiim etki kareleri toplamlari genel kareler toplamindan

dilgiilerek elde edilir,
( 4.7.16)

Hata KT = GKT - ( Kareler KT + Kareler Igi Inek KT + Periyod KT
+(Periyod x Kare)intKT + Direkt KT +(Direkt x

Bl°k)1ntKT + Taginan KT +(Tasinan x Blok)intKT )

Hata kareleri toplami hesaplanirkem siirekll ve (Siirekli x Blok)
KT’ *'larinin genel kareler toplamindan gikarilmadigina dikkat edilme-
1idir. Gilnkili zaten direkt ve taginan etkiler ile bunlarin interaksi-
yonlari genelden dligiliirken otomatik olarak siirekli etki ve siirekli
etkinin bldkla olan interaksiyonuna ait kareler toplamlari birkez

dikkate alinmaktadire
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I1gili varyasyon kaynaklarina ait kareler toplamlari ve bunlarmn
serbestlik dereceleri Cizelge 49 da Bzetlenmigtir,

Gizelge 49~ Etkl aktarimli ekstra periyod Latin kare deneme

planlarinin varyans analizi,

VKo SD KT
Genel qp(p+l)-1 GKT
Kareler q=-1 Kare KT
Kareler Igi Inekler q(p-l) Kareler Igi inekler KT
Periyodlar o} Periyod KT
Periyod x Kare p{q-1) (Periyod x Kare)intKT
Direkt Etkiler p~-1 Direkt KT
Direkt x Blok (p=1)(v=1) (Direkt x BIOk)intKT
Taginan Etkiler p-1 Taginan KT
Taginan x Blok (p-1)(v=1) (Taginan x Blok)intKT
Hata (gqp=2v)(p-1) Hata KT
Silrekll Atkiler p-1 Siirekli KT
Siirekli x Blok (p-1)(v-1) (Stirekli x Blok), KT

Kareler ortalamalari ve Onem testleri bilinen gekilde hesap-
lanir. (Jnem testlerinde payda olarak HKO = 82 kullanilir ve cetvel
deZeri igin ilglli varyasyon kaynaginin serbestlik derecesi ve hata
KO larinin serbestlik derecesi ile arzu edilen &Gnem seviyesi kullani-

lir,.
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4076362 Munamele Ortalamalarinin Tahmini

Muamelelerin genel direkt etki ortalamalari;

1 Dy Y... ( 4.7.17 )

D et et ey s e

ap(p+2) qp(p+1)

Ayri bloklar igin @irektietki ortalamalaris

) D T
3y, = —ileeee PR, LI ( 4.7.17")

nup(p+2) nup(p+1)

formiilleri ile tahmin edilirler,
Muamelelerin taginan etkileri igin genel ortalamalar;

p -(Y.o."Yotl),
7, = B S 5==m=mmne= ( 4.7.18 )

Ayri bloklar igin taginan etkil ortalamalari;

pR - (Yooo - Yqo )
B ® ==~ temmmen e 1 ( 4.7.18")

egitlikleri ile verilebilir,

Muamelelerin siirekli etkileri i¢in genel ortalamalar;
. T'h
P.oad 4B o= megoemmaBony Leee ( 4.7.19 )
h 2
Eh B ap(pe2) qp(p+1)

Ayra bloklar igin siirekli etki ortalamalari;

= 3 = u
Pun® S * Fun = "5 ToT + —m=ieeeee ( 4.7.19')
un uh T Cuh nupz(p+2) nup(p+1)

egitlikleri ile tahmin edilirler,

4,7+3¢30 Muamele Ortalamalarina Ait Varyans
Tahminleri,

Genel direkt etki ortalamalari, her blok igin direkt etki
ortalamalari, tagsinan etki (genel) ortalamalarm, ayrir bloklar igin
taginan etki ortalamalari, genel siirekli etki ortalamalari ve her
bleok igin silrekli etki ortalamalarina ait varyans tahminleri, sira-

s1yla'
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= 1 2
#(a,) = ;;fi;;;' 5 ( 4.7.20 )
03 )a B ___5? ( 4.7.207)

uh nup(p+2)
~ . 32
V(ih) = -65- ( 407.21 )
2
- S
‘?(ruh)a ";_; ( 407021')
u
0(3,) = -2Bt3___ ¢? ¢ 4.7.2
0(5 )= -2B3____ 5° ,
uh n p(p+2) ( 4.7.22')

geklinde bulunabilir,

4oTe3e4s Muamele Ortalamalarinin Farklarina Ait
Varyans Tahminleri,

iki genel rmuamele (h inci ve h' fincll) ortalamasi arasindaki
farian veya u uncu bloktaki iki muamele ortalamasi arasindaki farkin
varyansi, sdzkonusu muamele ortalamalarina ait varyansin iki kati=-
- = = - - =
dare Yani, D = (Y, -Y.,) veya B, ., = (¥ ¥ ,) 1se ¥ =Y, veya

Y = Yuh olacagindang

#(B,,,) = 2(Y) ( 4.7.23)
olur,

u uncu bloktakl bir muamele ortalamasi ile bagka bir u!' iincil
bloktaki ayni veya farkli bir muamele ortalamasi kargilagtirilmak
istendigl zaman, s8zkonusu muamele ortalamalarinin varyanslari tap=-
lanarak farkan varyansi bulunur, Ginkii n, deferleri farkli olabile
mektedir, Bu anlatilani genellegtirecek olursak; Duh,u'h' a (Yuh -

xu,h,l veya (aeh-au,h,) ise (h_a h' veya h # h' olabilir),
¥, =Y, veva¥ =d,,¥,=Y,,vem¥, = Eu,h, olacagindan,
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?(3uh’u,h.)-= NT) + NE ) ; ( 4.7.24)

yazilabilir,
4,Te3+5¢ En Kiigiik Unemli Fark

Bunun igin,

ﬁmin = t\/ (D) ( 4.7.25 )

esitligl verilebilir, Burada D degeri 1lgilenilen herhangl bir muamele
ortalamalarir farkini ve t deferi de istenen Onem diizeyinde ve hata
serbestlik derecesindeki Student'in t cetvel deferinl gbstermektedir,

Buna gidre farklarin giiven sinirlarig

D) =D £ Dy, ( 447426 )
egitlizi ile elde edilir.

Enson olarak standart ayrilig veya varyasyon katsayisa,

S = d S2 veya VK =(S/§)100 ( 407027 )

hesaplanip biitiin sonuglar bir gizelgede Szetlenebilir, Yukaridaki
? defteri biltin gdzlemlerin ortalamasi ve S° ise hata kareleri orta-
lamasidair,

P

4.7.3960 Eksik GaZlemle‘r

Eksik veya anormal gdzlemler ortaya giktiginda bunlari, biraz
gsonra verilecek egitlik ile tahmin etmek milmkilndlir, Ancak bundan oSnce
her muamele igin bazi X degferleri tanimlanmalidar,

Xh = (p+l)X 1

1n%on" ( 4.7.28 )

Burada,

Eksik degerin ortaya ¢iktifi muamele igin, 1

X, =

1h * | DiZer muameleler igin, O

[ Bksik degere sahip inepin en son periyodda aldiZi muame-
le igin, 1

2h Digerleri igin, O




- 103 -

Kontrol igin, }: xh = 0 olmasi saglanmalidir. Deneme planinin bloklan=-
madigyr durumda eksik defer formiilil;

Y 3 woceccmcecme bl tmcnn i cicmrmc e cmc a m et rrr e e e e e e
8
ap (p-l)(p+2) - )__ x° n= (p-1)(p+1)(p+2)
h
+ (P+1)(P+2)( pR' "(Yo-o"Yool)' )
olarak verilir, Buradaj ( 4.7.29 )

Yij (s) = Eksik deger sifir kabul edilerek, eksik degZerin
bulundugu inek igin gtzlemlerin toplami.

Yi (s) = Bksik deger sifir kabul edilerek, eksik deZerin
ortaya giktig1 karenin genel toplam.,

Yi k(ss)™ Eksik deger sifair kabul edilerek, eksik degerin
bulundugu karede eksik defferin ortaya giktigar
periyod toplami,

D'h = Bksik deger sifir kabul edilerek kurulan Gizelge 44
deki Dh degerleri,
R's = Hemen bir Bncesinde eksik deferin bulundugu rmamele-

yi izleyen gbzlemlerin toplami,

(Y...-Y..l)éa Eksik gozlem sifir kabul edilerek birinci periyod-
larda ortaya gikan gdzlemler harig diZer tilm goz=-
lemlerin toplami,

qve p, daha Onceden tanimlandiZi gibidir.

Bger deneme plani bloklanmig ise ( 4729 ) sayili egitlikte
gu depigiklikler yapilir: q yerine n_, D'h yerine D'

R'ss ve (Y...-Y..l); yerine (Bé)' getirilir, Burada,

<h’ R's yerine

n_ = Bksik degerin bulundufu b»loktaki kare sayisi.
D'n = Eksik dejer sifir kabul edilerek, sadece eksik de-
gerin bulundugu blok igin heSaplanan D,_ degerleri.

h
R'Ss a Sadece eksik degerin bulundufu blok dikkate alaina-
rak, eksik deferden hemen sonraki muameleyi izle-
yen gdzlemlerin toplam. olup eksik deZer sifir ka-

bul edilerek hesaplaniry
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(B;)' = Sadece eksik degerin bulunduzZu bloktakl karelerin
birinci periyodlari harig difer periyodlarindaki
gdzlemlerin toplami, Eksik deger yine sifir kabul=
edilmektedir.

Aynen atki aktarimly Latin kare denemelerde oldufu gibi (4.7.
29 ) egitligi,eksik deZeri izleyen gdzlemin normal bir tasinan et-
ki igerdigi faraziyesine dayanir. Dolayisryla eksik degeri izleyen
g8zlem de eksik kabul edilir ve genel iteratif iglemler etki akta=-
rimli Latin kare denemelerde anlatildagi gibi siirdiirlliir,
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4.8, ETKEI AKTARIMLI EKSIiK-. LATIN KARE DENEMELER

4.8,1, Denemenin Plani

Etki aktarimli eksik " Latin kare deneme planlari, etki akta-
rimli Latin kare deneme planlarinin bir benzeridir. Tek bir karedeki ar-
digik muamele gruplarinin sayisi lLatin karelerde oldufu gibi ele alinan
muamele sayisina egittir. Ancak karsilagtirma periyodu (yani sira) sayi-
s1 daha azdir, Boyle bir durumda bir hayvana uygulanan muamele sayisi,
iizerinde galigilan tiim huamelelerin sayisindan daha az olacaktir (yani,
w<p). Bu tip denemelerin planlanmasi ile ilgili temel model agagida
verilmigtir, >

Gizelge 50~ Etki aktarimli eksik blok Latin kare
denemeler igin temel plan,

Kargilagtirma Muamele gruplari
Periyodu 1 2 « o o o p
1 1 2 ¢« ¢ o o p
2 2 3 e o o 1
w w l e ® o o w—l

¢izelgenin ortasindaki rakamlar uygulanacak muamelel eri géster-
mektedir, Taginan etkilerin ihmal edilebileceginin veya yok oldugunun
kesin olarak bilindigi durumlarda tek bir Latin dikddrtgeni kullanila-
bilir, Bununla beraber, taginan etkiler bakimndan bir deneme planinin
arzu edilen dengeye ulagmasi igin iki veya daha fazla dikdortzene gerek

vardir.
4.8,2, Denemenin Kurulusgu
Etki aktarimli eksik . - Latin kare denemeler igin uygulanabi-

lecek planlar Bolim $,1.3 te verilmig olup, gegitll sayrda muamele ve
kargilagtirma periyodlarina gire gruplandirilmiglardir, Bu kriterler ve
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taginan etkilerden gilphelenme veya gilphelenmeme durumlari gbztniinde bu-
lundurularak amaca uygun deneme plani buradan segilebilir, Verilen plan-
lar taginan etkiler bakimindan dengelenmig ve dengelenmemig olarak iki
kisimdir, Taginan etkilerin beklenmedizi durumlarda da taginan etkiler
bakimindan denge saglayan tiim desenler kullamilabilir, Ancak bdyle du-
rumlarda genellikle, taginan etkiler bakimindan denge saglamayan plan-
lar kullanilir, Glinkii bu planlar genel olarak daha az ilnek gerektirir-
ler, Hata igin yeterli serbestlik derecesi saglamak amaciyla iig periyod-~
da iilg muamele ve d8rt ruamele igeren, tagsinan etkiler bakimindan denge-
lenmlg deneme planlarinin g veya dort tekerrirlif olmasi gerekir. Bu
gart ilg muameleli dengelenmemis planlar igin de gegerlidir, Yeterll ha-
ta serbestlik derecesi elde etmek i¢in, g periyodda alti ve yedi muame-
leli iki veya lig tane taginan etki bakimindan dengelenmig kare gerekir,

Onceki bdlimlerdeki etki aktarimli deneme planlarinda oldugu gi=-
bl planlarin siltunlari inekleri ve satirlari da kargilagtirma periyod-
larini temsil eder, Genel olarak, planlardaki sayrlar muameleleri gis-
terir ve muamelelerin sayilara dagitim. tesadiifi olmalidir,

Bir kare veya kareler grubu segildikten sonra, tam Latin kare-
ler igin Bolilm 4,6.2 de ineklerin dagitimi hususunda anlatilan bazi ki-
s1tlamalar bu denemse planlari ig¢in de getirilecektir, Taginan etkller
igin dengelenmig deneme planlari ile galigildifinda, siralarin periyod-
lara tesadiifl dagitimy yapilamaz., Yani, deneme planinin birinci sirasa
daima birinci kargilagtirma periyoduna, ikincl sirasi ikinci kargilag=-
tirma periyoduna vs., kargilik gelir., Bununla beraber taginan etkiler ba=
kimindan dengelenmemig planlar ile galigiliyorsa herbir karede bagimsiz
olarak siralar periyodlara tesadilfi dagitilmaladir,

4,8,3, Denemenin Analizi

4,843s1s llatematik Model ve Semholik Varyans Analizi

Etkl aktarimliy eksik © - Latin kare denemelerin analizi, Patter-
son ( 1951 ) den biraz daha farkli olarak burada ele alinacaktair. Tagi-
nan etkilerin meveut olmasi ve olmamasi durumuna gdre izah edilecek ana=-
lizde bu deneme plamr bloklanmig varsayilacaktir. Buna gore denemenin
matematik modell taginan etkilerin beklendi@#i ve planin bloklandigi du-
rum iging
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Tiijk "'_/"‘*°<u1 + 85 + T4k * Ok +Suh L + By W L +£ui;]k
Burada ( 4.8.1 )

Yuijk = u uncu blokta i inecl karedeki j inci inegin k inci periyod
sirasandaki performansi (i=1,2 ... q; j=1,2 «.s p; k= 1,2
ces We
/'A = Tim g6zlemler igin genel bir etki
oK gy = W uncu bloktaki i inci kare etkisi ( io(fo).
- u unou blokta j inci inegin i inci karddeki etkisi( ) 544=0)

Truk = u uncu blokta k inci periyod etkisi ( Z')T k=0)°

Ouik = u unocu bloktaki, i inci kare ile k inca periyod arasindakil
interaksiyon etkisi ( _L 8,120 )_ 9,10

Suh = u uncu blokta, h inci muamelenin direkt etkisi ( )_ ) p=0)e

¢ : K3
fuh"" u uncu blokta h' lincil muamelenin ftaginan etkisi (

'thfuhﬁoo h' =1,2 «e0 D)o

= u uncu blokun gergek etkisi ( )_ n, B, =0y n, = u uncu blok-
u

taki kare sayisi ) _ n, =q)e
u
W = u uncu blok ile h inci miamelenin direkt etkisi arasindaki

interaksiyon etkisi(z w =0 ZW =0).

"]'uh' = h' dncil miamelenin taslnan etkisi ile u uncu blogun inte-
raksiyon etkisi ( Zu nuﬁluh':o, Zh 7uh' =0),

Verilerin, analiz igin, (Gizelge 51 deki gibl dilzenlenmesinin ve
dogrudan bazi toplamlarin hesaplanmasinin yarari vardir, Daha sonra bu
dogrudan toplamlar ve bazi diizeltilmig toplamlar Cizelge 53 de verildi-
Zi gekilde biraraya getirilebilir, Ayniy hesaplamalar, bloklar dikkate
alindiginda Gizelge 54 deki gibi olugturulabilir,
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de edilen verilerin analiz ig¢in diizenlenmesi.
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Latin kare denemelerden el-

Kare|Kargilag. | Inekler , Toplam
Peprivody
inek 11 inek 12 ese inek 1lp
1 (1) Yy, () Yy, (p) ¥y, Y
2 (2) Y4, (3) Y, (1) Ylpz Y,
1 L]
w (W) Yy (1) Y10y (w-1) Y1pw Y1 w
thek Top. Yy, Yy, Y, Kare Topla-
3 . T p"_‘ T Y .
MuamsTop. { . (1) T11 (2) T12 - (p) "1p 1. 1..
t21. Top. | &) Byp (2 Ry, (p) Ry 1 By |=¥y Y, o
inek 21 inek 22 ese inek 2p
1 (2) Y5, 3 Yppy (1) Y5 .
2 (3) Y5, (4) Yy, (2) Y, L,
2 -
w (1) Y21w (2) Y22w (p) Y2pw Y2.w
tnek Top. Y1, e Y20, Xare §°Pla‘
T T T T 2..
Muam, Top. (1) 21 (2) 22 (p) "2p 2,
tzl. Top. (1) P21 (2) Rao (p) Rop | Bo, F¥5..7¥5,
inek Foo
1 (p) Yo (1) Yq21 (p-1) qul Yq_l
2 (1) Yy, (@) Yo (p) ¥ 5 T4.2
q . - -
w (w-1) quw (w) Yq2w (w=2) quw Yq,w
Inek Top.| (1) ¥ql. {2) Yq2. (p) qu. ggre gopla-
iuam,Top.] (1) © TqL (2) Tqo (pY_Tap q. d--
. . R = -
fzl. Top.| (1) qu (2) Rq2 (p) qu q. Yq'° Yq-l
¢ [MUAM.TOP.| (1) T, (2) T, %eeen (p) T, | .. Y...
v 2L Top.| (1) R, (2) R, ..... (p) R R,. |[= (You) =
p . ’ *P (Y..1)
L PER. T0P.| (1) Y ; (2) Y , eeeer (W) Y Y...
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Gizelge 51 den faydalanarak 8ncelikle hesaplanabilecek kareler

toplamlari,
2
DK = ->-t2t ( 4.8.2 )
qapw
DD IE S ( 4.8.3)
kr = T XL ¥y, - K
13K
Kare KT = Lo E: yzi - DK ( 4.8.4 )
pw i L )
Kare lgi Inekler KT = -i-3_ 3~ Yzi;;.' IK - Kare KT ( 4.8.5 )
w 1 3

Periyod KT = -2-- 3~ ¥
ap k

K - DK ( 4.8.6 )

egitlikleri ile bulunabilir. Periyod x Kare interaksiyonunu hesaplamak
i¢in agagidaki gibl bir interaksiyon ¢izelgesi lkurmak faydali olacaktir,

¢izelge 52- Periyod x Kare interaksiyonuna ait muamele

toplamlari,

Kare 1 2 e o o o q Toplam
Perivod

1 Ha Lo Yal La

2 11,2 To,2 00 oo Y2 | Y..2

* [ Y L .

: S |

w Yl.w Y2.w ¢ Yq.w Y..w
Toplam Yl.. -Yz.. Yq., Y...

Bu gizelgedeki toplamlar kullanilarak interaksiyon ig¢in kareler
toplaml,

(Periyod x Kare), KT = ( (1/p) L X ¥°
i k

1.k -DK )= Periyod KT-Kare KT

8.
e9itligl ile bulunabilir. ( 4.8.7)
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Taganan etkllerin, diizeltilmig direkt etkilerin ve permanent etki-
lerin tahmini ve testlerinin yapilabilmesi igin bunlarla ilgili diizeltil-
mig toplamlar gizelgesini olugturmak gerekir,

Gizelge 53~ Tilm deneme {izerinden hesaplanan doZrudan ve diizeltil-
mig toplamlar,

Muamele * T L, W, Ry, lﬁ D, Q, T
1 T Ly Wy Ry X, D, Q T'l
2 T, L, "y R, lo, D % Ty
T L W R Y D '
p P P P o L, P % L
Toplam Y WY 0 (Yoo ° (WZ;)K ) 0 0 0
o0 [ B ] —Y..l) o060

Burada h deferi h inci muameleye kargilik gelir (h=1,2 ,.., D).
Th’ Lh’ Rh ve 2:% degerlerd Gizelge 51 deki deferlerden dogrudan hesap-
lamr, Th’ h ineci muamele igin gdzlemlerin toplami; Lh' herhangi bir pe-
riyodda h incl muameleyi alan inekler igin toplamlarin toplami; Rh' h inei
muameleyli hemen izleyen gdzlemler toplami ve E:h ise gson periyod harig
diger herhangi bir periyodda h inel rmuameleyi alan inekler igin toplamla-
rin toplamidire. Etki aktarimli eksik .. Lgtin kare desenler igin hesap=-
ladigimiz bu I:g degerl, etki aktarimli normal Latin kare desenler igin
hesaplanan 2:£ deferinden farklidar, Giinkii bu defer Latin kare desenlerde
sadece son periyodda h inci muameleyi alan inekler igin toplamlarin top-
lamina ifade ediyordu.

Dilzeltilmlig toplamlar diye isimlendirilen, g¢izelgedeki diZer de-
Zerler,

Wp = W0y = Iy ( 4.8.8)
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D, = (pw-p—l)wh+prh-p I:% + W(Yeus1) = (Yeou) (4.8,9)

Q, = th~(pw2-pW—p-W)Wh ( 4.8.,10 )
ve

=D+ ( 4.8.11)

egitlikleri ile bulunabilir, Dh ve Qh degerleri ayni zamanda ,
\ 2 - Y 2 1]
Q, = pNh + pwW Rh pw l—h + W (Yeey) - w(Y...) ( 4.8,10')

D = ( Q, + (pwz-pw-p-w)wh ) /w ( 4.8.9")

\

egitlikleri ile de elde edilebilirler,

Gizelge 53 de yeralan toplamlar kullamilarak muamelelerin diizel-
tilmemlg direkt, dilzeltilmlg direkt, taginan ve siirekli etki kareleri
toplamlari hesaplanabilir, Bu etkilerin (deneménin bloklanmg olmasi
durumunda) bloklarla olan interaksiyonlari szkonusudur, Dolayisi ile
bloklar dikkate alinarak her blok ig¢in ayri ayri olmak iizere Gizelge
53 U yeniden dilzenlemek gerekmektedir, Bu dilzenleme gekli Cizelge 54 de
verilmigtir,

Burada v, blok sayisini ve nul_u uncu bloktakl kare sayisima
(u=1,2, ... v) g8stermektedir, T,R, ) ,L deferlerinin ve W,D,Q,T' de-
Zerlerinin bulunusu yukarida anlatildaigr gibidir. Ancak burada her
blok sanki ayrr bir deneme imig gibi dilginlilerek sdzkonusu hesaplamalar
bloklar Uzerinden ayri ayri yapilmaktadir. Ancak bloklama durumunda di-
zeltilmis etki toplamlarina ait formillerin gtsteriliglerinde dogacak
piirtizii, herhangl bir blogu ifade eden u indisi ilave edilerek ortadan
kaldirmak mimkiindilr,
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Gizelge 54- Bloklar dikkate alinarak doZrudan ve dilzeltilmig top-
lamlar.
‘ S
Blok | Muamele Tuh Luh Nuh Ruh 2 n Duh Quh T&h
1 Typ Lyp Wy Ry Lagy Dy @ Ty
1 5 [}
1 2 Tyo Ly Wio Ry Lgp Dy @ Ty
: :
" z 1
P Tln]_ Lln]_ 'Jln], R iny -Z—ln]_ D1n1 Q 1ny T 1ny
Toplam Ty, M 0 . I:l. ° 0 °
- N ]
L Toy Loy W1 Ry 1oy Dpy @y Ty
2 Too  Lop Wou Rpp Lon Do 9y Thp
2 : K .
1 L}
P T2n1 L2n1_ wzn]_ R2:11 —2nj D2n]_ A ny T2n]_
Toplam | 2 2, 0o By 3, 0 o o0
L [ ® L)
3 o . .
: 3 : :
1 Tvl Lvl Y1 R 2—vl Dvl Qo1 T&l
% Tv2 Lv2 wv2 Rv? l—v2 Dv2 Qv2 TQZ
v . : .
p T L W R Yy D Q T
vo, vn va, o vag Lvn , Vo, vno, ‘vag
" —
toplam Tv. Lv. 0 Rv. l—v. 0 0 0
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Hata kareleri toplamina hesd?iarken genel kareler toplamindan
daha 8nce hesaplanan kareler toplamlari ile birlikte dlizeltilmemlg
direkt (veya muamele) etki kareleri toplami ve bu etkinin bloklarla
dlan interaksiyonuna ait kareler toplami da g¢ikarilacagindan bu de=-
gerlerl de hesaplamak gerekmektedir.Gizelge 53 den;

Diizeltilmemig Direkt Etki KT = =--5=S-==---- Yow
qpw-(w=1) h

geklinde bulunabilir, ( 4.8,12 )
Diizeltilmemig direkt x blok inbteraksiyonunu hesaplayabilmek igin

Gizelge 54 ten faydalanilarak sdzkonusu interaksiyon igin bir muame-

le toplamlari gizelgesi hazirlamak iglemleri daha da kolaylagtiracak-

tir.
Gizelge 55- Muamelelerin diizeltilmemig direkt etkilerine
alt blokXmuamele toplamlari,
Blok~ 1 2 e o o o v Toplam
Muamele :
1 i M 0 %G Y| T
2 le 'Nz o e e e ‘sz W. >
'Y [ 4 [ ® °
L ) L L] L ] L]
[ ] L * L] .
VN “v e e 8 o W W
P 1p 2p vp ep
Toplam Wl. Wz. Wv. w..
Cizelgeye gdre,
. : . ___p-1 1 w2
(Dilzeltilmemig Direkt x Blok), KPP = ---22Z--—- L -z- LWy

- Dilzeltilmemig Direkt KT
( 4.8.13 )

Eger nu= n ise formiil,



2
(Dizeltilmemig Direkt x Blok), KT = =-E5=---e- T ) w uh

- Diizeltilmemis Direkt KT

geklinde daha da basitlegir. ( 4.8.13')

Glizelge 53 ten faydalamilarak muamelelerin dilzeltilmig direkt,
taginan ve sirekli etki kareleri toplamlari ig¢in formiiller,

Dizeltilmig Direkt Etki KT = —eocemm——oa <Jt S b Dzh
' qpw(w-1) (pw-p-1) (pw°=p-pw-w) |
R ( 4.8.14 )
Taginan Etki KT s —-ges=-n- -t S T &, ( 4.8.15 )

ap wz(w—l)(pwz-pw-p-w) h

ve

Stirekli Etki KT = =—=------BZl _______ e ) T'ﬁ
qpw(w=-1) (2pw+p=1) (pw"-pw-p-w) h
( 4.8.16 )

egitlikleri ile verilebilir. Cizelge 54 den faydalanilarak ruamelele=-
rin dilzeltilmig direkt, taginan ve siirekli etkileri ile bloklar ara-
gindaki interaksiyon kareleri toplamlari igin gizelgeler ve sz konu-
su interaksiyon karelerl toplamlari agaZidaki gibidir;

¢izelge 56- Muamelelerin dilzeltilmig direkt etkilerine

ait Blok x luamzle toplamlar.,

Blok=- .
Muamele 1 2 * e v Toplam
l Dll D21 [ ] L ] [ ] Dvl D.l
2 Dia Dy, « o - Dio D>
D D o D D
P 1p 2p ° vp oD
Toplam 0 0 0 0
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Buna gtre,

(Diizeltilmlg Direkt X Blok)i t ------------------ Femm——-
pw(w—l)(pW-p-l)(pw ~pW

memmmmmme= 1 <22 Y7 0% . - Diizeltilmig Direkt KT
h

-p=w) 2 M uh
( 4.8.17 )
Cizelgs 57- Muamelelerin tagsinan etkilerine ait
Blok x Muamele toplamlari,
Blok=
Muamela 1l 2 .« o . v Toplam
1 Qll Q21 [ L] L] QVl Q.l
s M2 p e r e Y | 9o
P “p %ptcc Yp | Yy
Toplam 0 0 0 )
-5 0 lul S 1 2
(Taginan x Blok),  KIs --5-5---8Z 5--====== E -z-2_ 4 ah
02w (w-1) ( pw=pw-p-w) u h
- Taginan KT ( 4.8.18 )
Gizelge 58~ Muamelelerin siirekli etkilerine ait
Blok x Muamele toplamlar.,
Blok-
Muamele 1l 2 o o o v Toplam
' J
1 Ty Tlayeee Ty | Ty
L ?
2 T 12 T I T'v2 T'°2
. .
T T o o T? T
P 1p 2p * vp oD
Toplan 0 0 0 0
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p-1
(Stirekld x BLok), KT = ==mmomomeo-f R tys s B LY
pw(w-l)(2pw+p-1)(pw ~pW=p-w) u

~ Stirekli KT ( 4.8.19 )
Eger nua n ise bu egitlikler;

(Diizeltilmig Direkt x BlOk)1 ;KT= ==m—momc—meetoSeoan 5===
npw(w—l)(pw-p-l)(pw -pW--

= ) Y D2 - Dilzeltilmemis Direkt KT
u h uh

-p-w) :

- ’ ( 4.8,17")

-1 2

(Taginan x Blok), KT a ==s~z=--= SR .Y «q

int"" np wz(w-l)(pwz-pw-p-w) ' h ue
- Taginan KT ( 4.8,18')
ve
-1 ~ 2
(Stirekli x Blok), KT = ==-=-c-=ooco e e DD L
npw(w-l)(pr+p-l)(pw -pw=-p-w) u h
f

- Silrekli KT ( 4.8,19')

gekline ddniligiir.

Bu boliimde verilen interaksiyon gizelgelerinin sag tarafindaki
toplamlardan faydalanilarak ta muamelelerin direkt, taginan ve slirekli
etkileri igin kareler toplamlarini hesaplamak milmkiindiir, Bu yol ter=-
cih edildigl zaman deneme planinin tiimi iizerinden ¢izelge 53 iin olug~
turulmasina gerek kalmaz,

Hata kareleri toplami fark yoluyla elde edilehbilirg

Hata KT= GKT- ( Kare KT + Kareler Igi inekler KT + Periyod KT
+ Dilzeltilmemig Direkt KT + Taginan KT +(Dil-
zeltilmemig Direkt x Blok)intKT + (Periyod x

KarelinKT+ Taginan x Blok)intKT ) ( 4.8,20 )

Hata karelerl toplami hgsaplanlrken genel kareler toplamn-
dan ¢gikarilan kareler toplamlarinda, diizeltilmig direkt etki ve si-



- 117 -

rekli etkli kareleri toplamlari ile bunlarin bloklarla olan interak-
siyonlarina ait kareler toplamlarinin bulunmadigina dikkat edilmeli-
dire. Qinkili bu etkiler mevcut gikarilan kareler toplamlarinda zaten

vardire. Bu deferler sadece belli Snem testlerinin yapilmasinda kul-

lanalire

Etki aktarimli eksik o

x Latin kare deneme planlarinin ana=

lizleri igin Gizelge 59 da varyasyon kaynaklari ve serbestlik derece-

leri verilmigtir, Kareler ortalamalarinin hesaplanigi bilinen normal

sekilde yapilir. Onem testleri ise hataya gidre yapilir, Eger diizeltil-

memig direkt etkiler ve taginan etkiler dnemsiz bulunursa, hata kare-

lerl formiililnden atilabilirler, Bq}durumda hata serbhestlik derecesi

degigecektir (q(p-1)(w-1)-2(p-1) ).

¢izelge 59~ Etki aktaramla eksik : .

Latin kare deneme

plamlarinin varyans analizi,

V.K. SD
Genel qpw=-1
Kareler (q-1)
Kareler Igi Inekler q(p=1)
Periyodlar W),
Periyod x Kare (q-1){w=-1)
Dilzeltilmemig Direkt
veya Muameleler (p-1)
Dilzeltilmemig Direkt x Blok
veya Muamele x Blok (p=1)(v-1)
Taginan x Blok (p-1)(v-1)
Taginan (p-1)

HATA a(p-1)(w-1)-2v(p-1)
Diizeltilmlg Direkt (p-1)

Dilzeltilmig Direkt x Blok (p=1)(v-1)

Stirekli (p-1)

Silrekli x Blok

(p-1)(v-1)
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4.8.,3.2. Muamele Ortalamalarinin Tahmini

Taginan etkilerin ihmal edilebilir oldufu durumlarda h inci

miamele igin uygun genel muamele ortalamasai,

s N Y... ( 4.8.,21 )

egitligl ile tahmin edilir. Efer deneme plania bloklanm.g ve u uncu

bloktakl h incli muamele igin genel ortalama istenirse,

(p-1W Toe ( 4.8.21")

tahmin egitliil verilebilir,
Tasinan etkiler dikkate alindigi zaman muamele ortalamalara
birkag kategoriye ayrilir., Bunlar, agagida sirayla gtsterilmigtir,

Genel direkt etki ortalamalariy;

a b, SN E _________ + _!:::_ ( 4.8,22 )

(p-1)D,,, Tu. ( 4.8.22')

Dl e em am s wm an am w0 s A S W = o= G e -

d h 2
u nup(w-l)(pw ~pw=p-w) n pw

Jenel taginan etki ortalamalari;

r (p-109 ( 4.8.23)
qp(w-l)(pwé-pw-p—w)

Ayra bloklar igin taginan etki ortalamalari;

R S e . ( 4.8.23")
B 0 p(w-1) (pw*=~pw-p-w)

Genel slirekli etki ortalamalari;

P, = & + T ( 4.8.24 )



olure.

lamalarina ait varyanslarin tahminleri sirasiyla;

Ayri bloklar igin siirekli etkli ortalamalari;

puhaauh'l'ruh
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( 4.8.24')

4,8¢3¢3. Muamele Ortalamalarina Aift Varyans Tahminleri

Yukarada tahmin esitlikleri verilen muamele etkileri orta-

V(;h) -_QE:EZ- 32
qp(w=1) :
HE )a --SBL) g2
ub nup(w~l)
91y o --Wp=l)lpw=p=1) ____ 2
ah ap(w=-1) ( pw® -pw=p-w)

(3 )a ---"lp=l)lpw-p-l) 42
uh nup(w-l)(pwz-pw-p—w)
2E.) = weel) o
a q(W-l)(pWZ-pw-p-w)

T we(p-1) . i
uh nu(w—l)(pwz-pw-p-W>
#(3.) = --2{pz2)(2pwip-1) o2

n qp(w=1) (pw =p=w)
(5, )= _¥lp-1)(2pwsp-l) (2
u

nup(w-l)(pw ~pw=p=w)

4.8.25 )

4.8,25*)

4.8.26 )

4.8.26')

4,8.,27 )

4.8,27")

4.8,28 )

4.8.28')

egitlikleri ile verilebilir., Bu egitliklerdeki 82 degerleri var-
yans analiz cizelgesinde yeralan hata kareleri ortalamasadar,

4486304+ Muamele Ortalamalarinin Farklarina Ait Varyans

Tahminleri

Iki genel muamele ortalamasinin veya u uncu bloktaki iki

muamele ortalamasinin (h inei ve h' Unell) farkina ait varyans,
sdzkonusu ortalamalarin varyanslarinin iki katidar. Bu ifade
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genellegtirilirse; Do = (Y, - Y,,) veya (Tuh - Yuh') olarak giste-
rildiginde ¥ = Y, veya iuh olacagindan, -

geklinde tahmin egitlifi verilebilir, Bununla beraber herhangi bir
bloktaki bir muamele ile bagka bir bloktaki ( u uncu ve u' tincil), ay-
n1 veya bir bagka muamele ile kargilagtirilmak istenebilir, Boyls
bir durumda, ilgili ortalamalarin varyanslari toplanmalidir, Glinkdl
her bloktakl kare sayisi farkli olabilir. Yani; Duh;uh' = (Yuh-yu'h')

veya du'h' vse olacagindan,

veya (duh-au'h') vse ise ¥ , = ¥ ,.,

(B o) = PEY + (KT ( 448,30 )

egitligi verilebilir,

£.8¢3.5¢ En Kilgilk Onemli Fark

En kiigilk Snemli fark,

D Vv(ﬁ) ( 4.8.31 )

min =

geklinde bhulunabilir. Burada ﬁ, ilglilenilen herhangil bir muamele or-
talamalara farkini ve t, arzu edilen giiven diizeyinde ve hata serbest-
lik derecesindeki Student'in t cetvel deZferini vermektedir. Farklar
igin gilven sinirlari;

L(B) =D+ D, ( 4.8.32 )

Son olarak standart ayrilig veya varyasyon katsayisi hesapla~
narak birisi (veya her ikisi) analiz igin verilecek olan sonug gizel-
gesinde gdsterilebilir,

=
S = V52 ve VK = ( S/¥ )100 ( 4.8.33)
Burada 32, hata kareleri ortalamasi ve ¥ degeri de tim géziemlerin
ortalamasidir,

Etki aktarimla eksik ~ .-.. Latin kare deneme planlara analiz
edileceginde eksik veya anormal gtzlemler varsa bunlar 4835 egitli-
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gine gore tahmin edilirler. Bu egitliZi kullanabilmek igin dnce
bazi X degerlerd tanimlanmalidir. h inci muamele ig¢in X degeri,

2 2 :
Xop = PXgp+PW X 3 +W X 3 =pUX 5 W . ( 4.8.34 )

egitligi ile verilir, Burada;

X = egitliginde kullanmak igin hesaplanan X

dh deZserleri,

d

Eksik degerden hemen dnceki muamele igin, 1

clh = Dijer tiim muameleler igin, O

Son periyoddaki muamele harig eksik defere sahip ine-
gin aldiga tilm muameleler igin, 1
x =
¢2h = Diger muameleler igin, O
Ekaik degZer birinci periyodda gikiyorsa tiim muamele=
ler ig¢in, 1

Eksik deger birinci periyod harig diger herhangi
birinde ortaya gikiyorsa tim muameleler igin, 0

c¢3h

Daha sonra eksik degZer formiilii;

° p(pwl-pw-p-w) qw(w-1)%(p-1)-(p-1) J_ xzdh
h
+(p=1) }:;thW'h + (p-1) I:L Xepd'y,
$e0 mmememmmmsomoEes o ( 4.8.35 )
-(p-1) lﬂ X

geklinde yazilabilir, Buradaj;

Ys = Yerine koyulacak degerdir,

T'ij (s) = Eksik defer sifir kabul edilerek, eksik deZere
sahip inek igin toplam olup buradaki {is igareti-
nin gilrekli etki toplamlarindaki Us ile bir ilig-
kisi yoktur.

)= Eksik deger sifir kabul edilerek, eksik degerin
bulundugu karedekl eksik defere sahip periyod

L
X i.k(ss

igin toplam,
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Y = Eksik defer sifir kabul edilerek, eksik deZerin

iee(8)
bulundugu kare igin toplam,
W'h = Eksik deferin sifir oldufu kabul edilerek tiim
, veriler:  igin hesaplanan Gizelge 53 dekd W de-
gerleri,
Q'h a Ayni gizelgedeki Q degerleridir,

- EZer deneme plani bloklanmig ise yine 4.8.35sayili egitlik
kullanilir, Yalniz formiildeki q yerine eksik deZeri igeren bloktaki
kare sayisi olan n_ degeri kullamilir ve W'h yerine sadece eksik de-
gerin bulundugu bloktaki veriler kullanllarak hesaplanan ve W' sh ile
gdsterilen deferler getirilir, Ayn1 gekilde Q' yerine de bu gekilde
hesaplanan ve Q'sh ile gtsterilen degerler getirilir. Eksik degerin
bulundugu bloktan her muamele i¢in bu iki defer hesaplanirken eksik
deZer sifir kabul edilecektir,

Birden fazla eksik veya anormal deger olmasi durumunda Bd-

lilm 4,6,3.7 dekl iglemler uygulanir,



- 123 -

5, ETKL AKTARIMLI DENEME PLANLARINDA DENEYSEL HASSASIYET

Hagsasiyet lgin burada iki esas kriterden sz edilecektir,
11k olarak; bir denemenin amaci, belli bir cevap parametresinin bu
parametre igin ileri siirlilen hipotez degZerinden sapmasini tesbit et-
mektir. Ikincisi ise; bu cevap parametresinin belirlenmig bir hata
siniri iginde tahmin degerini bulmaktir, Hassasiyetin olgiislli, para=-
metre igin verilen hipotez deferinden belll bir miktar sapmanin olma
ihtimalini tesbit astmek veya parametre tahmininde gdzlenen hata si-
nirlarinin belirienen sinirlardan kiigllk olmasi ihtimlini tesbit
atmektir, -

5.1, Hassasiyeti Etkileyen Faktdrler

Hassasiyeti etkiliyen faktdrler ve etkinin ydnil (izelge 60 da
verilmektedir,

¢izelge 60~ Hassasiyeti etkileyen faktdrler.

Tesbit Kriteri Hata kriterinin ’ Faktdrdeki artisin
limitlerd gilven seviyesindeki
etkisi
Hipotez degZerinden Miisaade edilebilir
sapmalarin bliyilkligil | hata sinirlarainin Artar
bilyiik Litgil

Deneme iinitesi basina deneysel hata bii-
yilkliigl Azalir

Her muameledeckl deneme {initesi sayisi
(tekerriir) Artar

flgilenilen bir parametrenin tahmini

igin planin etkinlik faktdri; E Artar

Hatanin serbestlik derecesi Artar
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Hassasiyetle ilgili bazi sorularin cevaplanmasi gerekir:

1- Belli bir giiven veya ihtimale erigmek igin kag tekerriire
ihtiyag vardar?®

2- Belll bir tekerriir sayisi igin ihtimalseviyesi ne olur?

3- Belli bir tekerriir sayisi ile farki tesbit etmek igin bel-
1li bir ihtimal seviyesinde muamele farki ne olacakitir?

4- Muamele degigkenlerinin seviyeleri ne olacaktir, bu seviye-
lerin se¢iml nasil olacaktir?

Ayni zamanda deneysel etkinlik bir deneme linitesinden sagla-
nan hassasiyet olarak diilgilniilebilir. Ginkii denemenin maliyeti, de-
neme ilnitesi sayisi arttikga artacaktir.

Denemeler planlanirken deneme Unitesi bagina hassasiyetin
maksimum kilinmasi arzu edilir, Dolayisiyle, efer hassasiyet belir-
lenmig ise buna gore gerekli deneme iinitesi sayisinin minumum yapil-
mas1 istenmektedir, BZer deneme iinitesi sayisi sabit tutuluyorsa,
milmkiin olan maksimum hassasiyetin saglanmasi arzu edilmektedir,

Genellikle hipotezden sapmalarin bilylikliigii ve dhem seviyesi
(veya miisaade edilebilir hata sainirlarindan sapmalarin bilyikligi ve
gllven seviyesi) aragtirici tarafindan sabit tutulur, Kilgilk deneme-
ler harig, deneysel etkinlik esas olarak ilgili parametreyi tahmin
igin etkinlik faktdrii ile ve deneme iiniteleri arasindaki hesaba aline-
mayan varyasyon (unit-error veya yeknesaklik hatasi) ile tesbit edi=-
lir,

Uygulamada etkinlik faktoril ve yekﬁesakllk ha tasi birbirine
kargl dengelenmelidir. Gilnkil, yeknesaklik hatasini indirgeyen bir
deneme plani segmekle etkinlik faktdriinde bir indirgeme stzkonusu
olur,

Tang (1938), bslli hassasiyeti saglamak igin %1 yada %5 8-
nem seviyesinde yapilan varyans analizi testlerinin giig fonksiyon-
lari ¢izelgelerini vermektedir. Bagka aragtiricilar da gilg egrile-
rinl elde etmek igin kullanilabilen gizelgeler yayinlamiglardar,
Hassasiyet, bir F testinde pay ve payda ig¢in serbestlik derecesinin
ve ésaélda kisaca izah edilecek olan @ deZerinin bir fonksiyonudur,
Basit olmasi agisindan tek bir parametrenin test edilmesi durumu
ele alinacaktir. Biylece, F nin pay'ina ait 1 serbestlik derecesi
igin Tang'an giig degerleri uygulanir, Bu gili¢ efrileri ¢ift yonld
"gn tegti igin de gegerlidir,
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Bir denemenin hassasiyeti @ deki artis ile ve ayrica hatamn
tahmin edildizi serbestlik derecesindeki ( -) ) artig ile artig giste=
rir, Bununla beraber =) nin blyilkliigii sadece kliglik denemelerde Snem
kazanir, # degeri,

ﬂ:% EI‘X (5-3)
geklinde tanimlanar,

Burada;

Z& = Ilgilenilen parametrenin gergek ve hipotetik degferl arasindaki
fark (isaret dikkate alinmaz),

(0 = Yeknesaklik hatasy yani sfandart hata olarak ifade edilen ve
benzer muamele gdren deneysel {initeler arasindakil kontrol edi-
lemeyen varyasyon,

E = Iki muamelenin mukayesesi igin deneme planinin etkinlik fak-
toriidilre

Muamele bagina tekerrilr veya deneme {initesi sayasi,

s
]

¥ = Ilgilenilen parametreyi tahmin eden, muamele ortalamalarinin
linear kombinasyonundald katsayilarin kareleri toplaminin

tersi olan degere.

Btkinlik faktoridl (E), BSliim 5,2 de tartigilacaktir. P degeri
ige "hipotezden sapmanin standartlagtirilmig halivolarak ftanimlanabi=-
lir,.

Hassasiyetin,( S.lsayili egitlikten gdrililebilecezi gibi),hipo-
tezden sapmanin bilyllklizgll, desenin etkinlik faktsrii ve tekerrilr sayisa
arttikga arttigr ve yeknesaklik hatasi arttikga azaldifaina dikkat edil-
nelidir.

Bazan, belli bir tekerriir sayirsi 1le beklenen hassasiyeti arag-
tirmak veya belll bir hassasiyet elde etmek igin gerekli olan minimum
tekerrilr sayigini tahmin etmek arzu edilir, Hassasiyet ve tekerriir sa=-
yis1 arasindaki 1ligki hakkinda bir yakinlik saglamak i¢in, § 'y2,
hipotezden birim sapmanin standardize edilmig hali olarak tanimlamak
uygundur, $6yle ki,

S=¢/¢T=%—ﬁ:f ( 5.2)

olur,
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Bu bslumde tarif edilen, [N , #, O deserleri, kullamlan her
iki hassasiyet Glg¢iimii i¢in uygulanir, fakat gilven sinirlari ile gali-
gilmasa durumunda "hipotezden sapmalar® yerine "hata simrlari™ gek-
linde adlandirmak daha iyidir.

5.2, Etkinlik Faktorii: E

5¢2¢le Standart Denemeler Igin Etkinlik Faktori

Kullanilan plan tipine bagZli bir temel etkinlik faktoril (Eo)
vardir, Tam bloklu denemelerde E°= 1l ve eksik bloklu denemelerde
Eo < 1 dir, Ancak standart periyod performansi kovaryet olarak kul=-
lanilairsa llave bir faktor ige karigir. Tesadiifi dagitim yapildigan--
da ortalama olarak bu faktsr ( =<)=2 )/( <)~1 ) dir, Burada «)
degeri, hata serbestlik derecesidir. Buna giore etkinlik faktori,

B a acccca= B (5.3)

geklinde hesaplanabilir, -) sonsuza yaklasirken E deZeri E° a yakla=-
g1re. Ayrica standart periyod performansina gidre denge saplanmasaina

gldilirse, iyi denge tegklilinde E yine Eo a yaklagir,

5e2e2, Devirli-Etki Aktarimla Denemeler dgin Etkinlik Faktsr '

Planla ilgili parametreler,

= Muamele sayisa

Karsilagtirma periyodu sayisi
Desendeki blok sayisi

u

Herbir bloktaki muamele gruplarinin sayisa

X oY et
']

= Muamele grubu bagina inek sayisa

geklinde tanimlanmg olsun, Buradan, muamele bagina denseysel iinite
(inek-periyod) sayisi,

r = npbk/t
egitligi ile tarif edilir. Bunlara ilaveten,

Et = Taginan etkilerin olmadifs farzedildiginde etkinlik fak=-
tori.
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Ed = Taginan etkilerin mevecut oldugu farzedildiginde direkt
etkiler igin etkinlik fakttri,

E0 = Taginan etkiler i¢in etkinlik faktdrii,

Ep = Slirekli (direkt + taginan) etkiler igin etkinlik faktsrd

olsun,

Planla ilgili parametreler cinsinden yukarida tarif edilen
etkinlik faktorleri sirasiyle,

g - 5(p-1)

p(t:i; (3.4
cHmEEL
B - -Eiiill:l- s ( 5.6 )
E a ---BX ___E ( .5.7)

P g(2p+1)-1 °

eglitliklerl ile hasaplanir,

502e3e Ekstra Periyod Igeren Devirli-Etki Aktarimla
Denemeler Igin Etkinlik Faktsrd

E deZerleri vwe planla ilgili parametreler bir Snceki bdliimde
tanimlandigi gibidir. Ancak p deferi burada ekstra periyodu da iger-
mektedir. Buna gotre etkinlik faktorleri;

B =B = -tlprl)(p=2)

t 7 7d 02 (t-1) ( 5.8)
(p=1)( k(p=1)-1_)

E = -2BI228 Xipz2izi /__ E

° k(p+1)(p-2) t ¢ 5.9)

By = ByBo/(B+B,) ( 5.10 )

olur,
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5¢2¢4¢ Gift Donligilmlii Denemeler fgin Etkinlik Faktsrid

Planla ilgili parametreler,

Muamele sayisi
Periyod sayisa

Temel plandaki muamele grup sayisi

S W g et
[}

= Grup bagina inek sayisi
geklinde tanimlanabilir. Buna gore; muamele bagina deneysel iinite

say1si r = nps/t olur,

tf¢ periyoda sahip ¢ift ddnilgiimli planlar igin etkinlik faktd-
rii,

E = 4t/9(t-1) ( 5.11 )

4 periyoda sahip genigletilmlg ¢ift doniiglimlil planlar igin
etkinlik faktcril ise,

E = 2%/5(t=-1) ( 5,12 )
olur, '

5¢%¢5s Etki Aktarimli Eksik : Latin Kare Denemeler
Igin Etkinlik Fakt8ril

Taginan etkiler mevecut defilse Bolilm §.1.3 te verilen tilm
desenler igin muamele etkilerine ait etkinlik faktorii;

- AWzl ( 5.13)

Tagainan etkiler mevcut ise ftaginan etkiler bakimndan denge-
lenmig desenler igin (ayni boliimdeki) etkinlik fakttrleri birkag
kategoriye ayrilmakta olup bunlar agagida verilmigtir,

Direkt etkiler iging

g o --R{wzd)(prZ-pw-p-w) ' 5.14 )

- L -t B o R wp s Uy v o - —

d w2 (pel) (pw=p-1)
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Taginan etkiler iging

B (w-l)(pwz-pw-p-W) ( 5.15 )

- s e - 0 - . = an = -

2
3, o B(w=1)(pw -pw-p-w)___ ____ ( 5.16 )

Yukardaki eglitliklerds;

p = lMuamele sayisi

w = Deneysel periyod sayisidir.

5¢2¢66 Xtk Aktarimli Latin Kare Denemeler Igin
Atkinlik Faktoril

B81lUm 5.,2.,5 te etki aktarimli eksik bhlok Latin kare deneme-
ler i¢in verilen etkinlik formiilleri, w = p oldugu durumlarda Bo=-
lim §.1.2 deki etki aktarimli Latin kare denemeler igin verilmig
olan plaalara uygulanir. Sozkonusu etkinlik fakitGrleri sdyledir;

E,L =1 ( 5.17 )

t
5, = (pr1)(p=2)_ ( 5.18 )
p -p-1
Er = _SBt}%SEZEZ ( 5.19 )
o2
B,,= -Exi. ( 5.20 )
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6. SONUG VE TARTISMA

Bu tez galigmasinda, basitften karmagifa dofru birgok etki
akttaramli deneme planlari incelenmigtir. SOzkonusu deneme planlari-
nin bir diferine kargi bazi avantajlarina ragmen dezavantajlari da
meveut tur,

Stit ineklerinin beslenmesi galigmalarinda basit doniiglimlil
deneme planlarinin kullanimi sinirlidir, ancak sadece iki extrem
muamelenin bulundugu 6n galigmalarda aragtirici igin uygun bir me-
toddur. Bu deneme planinin sakincasi sadece iki muamelenin kargilag-
tirilabilmesine miisade etmesidir, BSlim 4.1l.3.6 da agirklanmig oldu-
gu gibi eksik blok prensibinin bu plana uygulanigi, bu sakincayir gi-
dermektedir, Bununla beraber, yine iki muamelenin kargilagtirildaiga
temel ¢ift ddnilgiimlii planda (Boliim 4,3) daha diigilk deneysel hata
ortaya gikmaktadir. Ayrica gerektigl durumlarda eksik blok prensibi
de uygulanabilmektedir. Basit dnilgiimli deneme plaslariarnieiet dg-
niigiimlii deneme planlarina gdre nispeten daha uzun periyodlarin kul=-
lanilabilmesidir. Cilnkii ¢ift doniigiimlil deneme planlarinda iig¢ tane
periyod gerekmekte ve bu biiyilk bir avantaj saglamamaktadir.

gift donilgiimlii deneme planlari yine basit déniiglimli deneme
planlarinda oldufu gibi sadece iki muamelenin kargilagtirilmasina
miisade eder. Bu deneme planlari siit ineklerinin beslenmesl aragtir-
malarinin deneysel hatasini .enkiigilk yapare. Bu nadenle deneme plani-
nin iki kullanim alani ortaya gikar :

1- iki ekstrem muamelenin karsilagtirilmasi gerektigi ve ge-
gitli amaglar i¢in sadece birkag ine@in kullanildifi arage
tarma galigmalarinda,

2- Iki muamele arasindaki gok kiigilk bir fark ile ilgilenilen
ve test igin az sayida inegin mevcut oldufu daha ileriki
galigmalarda,

Sadece iki muamelenin kargilagtirilmasina olanak vermesi
¢ift doniigimli deneme planimn sakincali yoniinii olugturur, Ancak
Bslilm 4.4 ve 4,5 de daha fazla muamelenin kargilagtirilmasina milsa-
de eden ve hala kilgilk hata avantajini koruyan bu deneme planinin
genigletilmig gekilleri verilmektedir,
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Glzelge 61ide goriildigil givi "~ ¢ift dbnligimlid deneme planlarina
ait temel planin, 4 ilncil kargilagtirma periyoduna kddar genigletilebil-
mesi mimkiindiire ‘

Gizelge 61~ Cift donilgiimlil denemelerde ddrt
periyoda kadar genigletilmig fte-

mel plan,
Kargilagtirma Gruplar
Periyodu 0 5
1 b 2
2 2 1
3 1 2
4 2 1l

Bununla beraber, Brandt (1938), bu 4 periyodlu gift doniigimld
deneme planinin genigletilmig halinin, iig periyodlu ¢ift doniigiimld
deneme planina gdre dzel bir avantaj ;aélamadlélnl bulmugtur.

gift donilgiimlii temel deneme planlarainda kargilagtirilandan da-
ha fazla muamelenin dikkate alinmasina olanak tamiyan, ¢ift doniigiim-
lil faktoriyal deneme planlari da mevcut olup kullanimlari genelde ay-
nidir, Fakat ¢ift doniigiimlii faktdriyel deneme plani, g¢gift doniigiimli
temel plana gdre yaklagik iki kat daha fazla deneme etkinlifine sa-
hiptir, (inki ¢ift Aoniigiimlii faktdrlyel deneme planinda ayni sayida
inekle bhir fakidr yerine iki muamele faktdril deremeye alinabilir,

Tek etkinin denenmig oldufu ¢ift doniigiinli temel plan ile bir faktor
icin elde edilen hassasiye® bu planda da yine ayma olmaktadir,

¢ift donigiimlii eksik blcok deneme planlarinin kullanimlari, te-
mel gift dbniigiimlid ve ¢ift doniigiimlid faktdriyel deneme planlarininki
ile aynidar ve ¢ift ddniisiimlii faktdriyel: deneme planlarinda olduZun-
dan daha fazla muamelenin kargilagtirilmasina miisade eder, Ayrica
sadece iig tane kargilagtimma periyodu gerektirir, Bdylece ¢ift donii=-
siimlii denemelerdeki nispeten daha kiigilk hata avantajini korur. Genel-
likle etkd aktarimli denemelerde periycd sayisinin az tutulmasi ge-
rekli oldugundan veya arzu edildiginden (kasmen etki karigimindan
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dogan bir miktar hassasiyet kaybina ragmen) sadece ilg periyod istemi,
B5lim 4463 447 ve 448 dekl planlarla kargilagtirildifinda, eksik blok=-
lu gift donligimli deneme planlarinin lehinde bir husustur., Dolayisiyla
daha kiigilk planlarda hataya yeterli miktarda serbestlik derecesi sag-
lamak igin n deferi yeterli biiyilklitkte olmalidir, Ornegin, muamele sa=-
y1s1 3 ve n=l 1se hatanin serbestlik derecesi yoktur. n=2 ise hata
serbestlik derecesi 3, n=3 ise 6 olur, Dolayisiyla n deZeri enaz 2 ol=-
malidir,

Etki aktarimli Latin kare denemelerin kullanilmasi ile belli
say1da inek kullanilarak nispeten daha gok sayida muamele ile g¢alig=-
mak milmgiindir, Kigilk etki aktarimli Latin kare deneme planlarinda ha-
ta serbestlik derecesini yeterli séylya gikarmak igin kafi miktarda
karenin kullanilmasi gerekir, Ayrica deneysel etkinlik agisindan tiin
periyodlar ayni uzunlukta olmalidire Bu yapildigi taktirde analiz her
periyoddaki verim esasina gdre veya, aragtirici tercih ederse, giinliik
veya haftalak ortalamalar esasina gdre de yapilabilir, Beg haftalik
miiddet zarfinda bir haftadan fazla olmamak kaydiyla periyod uzunluk-
lari degigtigi zaman ciddi bir durum ortaya gikmaz, Ancak ‘bu durumda
analizden dnce gegitli periyodlardaki sonuglar ortak bir zaman ecasi-
na gdre hesaplanmalidir,

Etkl aktarimli ekstra periyod Latin kare deneme planlari ile
atki aktarimli normal Latin kare deneme planlarr arasinda bazi fark-
lar mevecuttur., Etki aktarimli ekstra periyodlu Latin kare desenlerde
de her muamele diZer muamelelerin herbiri ile egit sayrda birarada
bulunur fakat ek olarak kendisi ile de birarada bulunmaktadair. Bu,
bir periyodluk kalici etkilerle direkt etkllerin ortogonal oldugunu
ifade eder, Etkl aktarimli Latin kare desenlerin tersine ekstra peri-
yod Latin kare desenlerde taginan etkiler muamele gruplaria ile orto-
gonaldir, Etki aktarimli ekstra periyodlularda direkt etkiler inek~
lerle ortogonal olmay1§ bu nonortogonalligin derecesi bilylik degildir,
Taginan etkilerin tekrarlanma miktari direkt etkilere oranla latin
karelerdekinden biraz daha bilyilktir., Nonortogonallikteki bu azalma,
etki aktarimli ekstra periyod Latin karelerde etki aktarimli normal
Latin karelerdekinden biraz daha basit &naliz imkana saglar. '
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Taginan etkilerin birden fazla periyod boyunca silrdiigii durum-
larda birden fazla ilave periyod icabedebilir. Ancak bu tip denemele=-
re bu tez galigmasinda yer verilmemigtir,

Ekstra periyodlu deneme planlarinin Latin kare deneme planlari=-
na gdre avantaji, muamele sayisi arttikga azalir, Aslinda alti veya
daha fazla muamele olduZu zaman gok sayida periyod kullanimindan sa-
kinmak 1gin genellikle, etki aktarimli eksik blok Latin kare deneme
planlari segilir, Eger taginan etkilerin mevcut olmadigi kabul edi-
lirse etki aktaramli ekstra periyod Latin kareler, etki aktarimli
normal Latin karelere gtre daha az etkindirler, Bu nedenle taginan
etkilerin ihmal edilebilir oldufu varsayilabilirse, az sayida mua=-
mele ile galigildiZinda dahi Latin kareler ekstra periyodlu Latin
karelere tercih edilir, Bununla beraber diigilk hatalara sahip olduk-
larindan dolayi iki veya daha fazla muameleli,eksik blok prensiple-
rinin uygulandigi ¢ift doniigilmli deneme planlarainmi kullanmak daha
uygun olabilir (Boliim 445).

Yukardaki paragraflarda etki aktarimli Latin kare deneme plan-
lari igin s8ylenenlarin gofu etki aktarimli ekstra veriyod Latin ka=
re deneme planlari igin de gegerlidir,

Etkl aktarimli eksik . Latin kare deneme planlari diZer
deneme planlarina gore nispeten daha gok sayida muamele ile galigma=-
ya elverislidir, Cilnkii belli bir hayvana, etkilerli testedilmek is=-
tenen ruamelelerin tilmil degil sadece bir kism. uygulanmaktadire. Bu
nedenle kargilagtirma periyodu sayisi kligilictlir, Muamele sayisi dort
veya daha az ise etki aktarimli Latin kare deneme planlari tercih
edilir. Beg veya daha fazla sayrdakl muameleler igin etki aktarimla
eksik ° Latin kare deneme planlari kullanigla olmaktadir fakat
bu deneme planlarinin bazi dezavantajlara da vardar,

Btki kariagiminin derecesi ve geklinden dolayr bu deneme plan-
larinin muamele bagina hassasiyetl etki aktarimla normal Latin kare
dekilerden daha dilgiiktilr ve bu deneme planlaranin kullanilmasa dil-
glinifldiigiinde bu durum g&zdniinde bulundurulmalidir, Periyod sayisa
azaldikga hassasiyetteki bu azalma artar ve sadece iki periyodun bu-
lundugu etkd aktarimla eksik * Latin kare deneme planlarinda has-
sasiyét oldukga azdare Genelde iki periyodlu eksik Latin kareler kul-
lanilmaz, fakat muameleler gok pahaliysa veya kargilagtirma periyod-

larinin gok uzun olacaiir diigiiniiliirse kullanilabilirier,
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Bu deneme planlarinda periyod sayisi azaldikga etki karigamn-
dan do@an hassasiyetteki azalma taginan etkiler igin, direkt etkiler
igin olandan daha fazladir, Bundan dolay:r taginan etkileri ortaya
gikarabilmek amaciyla yeterli bir bilyiiklikkte planlar kullanilmalidar,
Etki karisamindan dofan bu sakincayi mimkiin oldugu 6lgilde kligiik tute
mak igin enazindan iig hatta daha iyisi dort periyodlu etki aktaraimla
eksik ~ .- Latin kare deneme planlarinin kullanilmasi tavsiye edilir,
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7. 6ZET

Her bir deneme i{initesine birbirini izleyen periyodlarda birden
fazla muamelenin ardarda uygulandiZi deneme planlari "BEtki Aktarimlai" de-
neme planlari olarak adlandirilirlar.Bazi durumlarda muamele kargilagtir-
malar151n yiksek bir hassasiyete sahip olmasini saglarlar.Ciinkii deneme ii-
niteleri arasindaki farklilaiklar,bu planlarda, hatadan elimine edilirler.
Bu avantaj, herhangi bir muamelenin belli bir periyoddaki etkisinin sade-
ce onun direkt etkisini defil, ayni zamanda tnceki periyocdlarda uygulanan
muamelelerden taginan etkileri de igcermesi riski ile saglanar.

Bu tagsinan etkilerin uygun bir yontem segimiyle veya deneme peri-
yodlarinin son kisimlarinda elde edilen verilerin analizde kullanilmasaiy-
la (veya her ikisi bir arada kullanilarak) en diigiik diizeye getirilmesi
miimkiin olmaktadir.Direkt ve taginan etkilerin birbirnden ayrilabilmesi i-
¢in en uygun ardigik muamele dizilerinin dikkatle segilmesi gerekir.Sadew
bir dncekli muameleden taginan etkilerin Onemli oldugu disliniililyorsa, ar -
digik muamele dizilerinin iyi bir sekilde segilmesi yeterli olacaktir,

Bu tez galigmasinda taginan etkilerin, sadece bir periyod siirdiigi
varsayirlarak gegitli deneme planlari ile ilgili analizler verilmigtir.Ay-
rica ¢ift doniiglimlii eksik blok, etki aktarimli Latin kare ve etki aktarim
11 eksik lLatin kare deneme planlarinda defisik sayida muameleler ve defi-
gik sayida periyodlar igin plan Orneklerine de yer verilmektedir.Etki ak-
tarimli ekstra periyod Latin kare deneme planlaria, etkl aktarimli Latin
kare deneme planlaraina ait Orneklerden olugturulabileceginden, ayrica bu
deneme planlari ig¢in drnekler verilmemektedir.

Kurulan denemenin amacina yonelik olarak ve hatanin en aza indir
genmesi icin, deneme i{initeleri, miimkiin oldugu kadar homojen olacak gekil
de herbirinde belli sayida iinitenin bulundugu grup veya bloklara ayrila-
bilir.

Etki aktaraimli deneme planlari iki esas sinifta incelenebilir.

l- Devirli veya basit doniigiimlii tip denemeler

2- Qift doniigiimlii tip denemeler

Bu g¢aligmada sirasiyla basit doniligiimlii, genigletilmig basit 46 -
niiglimlii ekstra periyod, ¢ift doniigilmlii temel, ¢ift donligimli faktoriyel,
gift doniiglimlii eksik blok, etki aktarimli Latin kare, etki aktarimli
ekstra periyod Latin kare ve etki aktarimli eksik Latin kare deneme plan-
laranain irdelemeleri yapilarak, sembolik analizleri ve sayisal analiz Or-
nekleri verilmektedir.
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Taylor ve Armstrong (1953) tarafindan yapilan hata tahminleri ile
ilgili galaigmada, siit sifarcilifi besleme galigmalarinda gbzlem bagina
deneysel hatalarin, genellikle ¢gift doniisiimlii denemelerde en diisilk oldu-
gu ., ekstra periyodlu denemQ planlara igin Latin karedekilerden bir de-
receye kadar :daha yliksek oldufu gosterilmigtir. Bu sonuglara gbre, gboz-
lem bagina etkin tekerriir ile birlikte efZer taginan ve siirekli etkilerle
ozel olarak ilgileniliyorsa ve muamelelerin sayigi 4 veya 5 ten fazla de-
gilse ekstra periyodlu planlarin daha avantajli oldufu ortaya gikar.,Uzel-
likle siirekli etkilerle ilgilenildigi durumlarda, bunlari tahmin etmek i-
gin 6zel hir 6n hazarlik yapildifinda dahi, baglangig verimlerine gire
kovaryans ile standart denemelerin etki aktarimli denemelere karsi bir is
tiinligii olup olmayacagr sorusu ortaya gikabilir.Taginan etkller bir veya
daha fazla periyodda siirdiifii zaman standart denemelerin avantajli olmaya-
caffr kesindir.

8. SUMMARY

Designs in which each experimental unit receives a cyclical sequ-
ence of several treatments in successive periods are known as “ Change-
over " designs. In some cases, according to the nature of experimental
materials, these designs provide treatment comparisons of high precisi-
on. Because differences between experimental units can be eliminated
from experimental error. This advantage is obtained with the risk that
the performance obtained from an experimental unit which is received any
treatment in a given period might reflect not only the direct effect of
the current treatment but also residual effects of preceding treatments,

It is sometimes possible to minimize residual effects by a sul-
table technique and/or by using only the recordsfrom the latter portions
of the experimental periods.It is necessary to make an appropriate choioce

of treatment sequences for a good separation of direct and residual effects.

If it is thought that only the . first residual effects might be important,
én apropriaté choice of treatment sequences will be sufficient to.miniq‘.
mize residual effects,

In this study, the analyses of certain experimental designsithose

take in to account first residuals are presented. More over the catalogue



contains a comprehensive set of incomplete blok switch back, Latin squ-
are change-over and incomplete Letin square change-over patterns for
different numbers of periods and different numbers of treatments are
also given. The patterns for extra period latin square change-over de-
signs here are not given because these patterns can be obtained from

the given patterns for latin square change-over designs. According to the
aim of the researcher and error minimization, it is desirable to subdi-
vide the experimental units into a number of groups or bloks of a certa-
in number units each.

Change-over designs are conveniently divided into two basic
types :

1- Rotational types,

2- Switch-back types.

In this study, cross-over designs, extended extra period cross-
over designs, switch-back designs, factorial switch-back designs, in -
complete switch-back designs, Latin square change-over designs, extra
periocd Laten square change-over designs and incomplete Latin square
designs are considered respectively, and also their symbolical analyses
and numerical examples are presented.

Taylor and Armstrong (1953) found that the experimental error
per observation is usually smallest in switch-back design and also it is
relatively smaller in lLatin square design than in extra period Latin
square design. Hence, if one especially interested in efficient number
of replication, carry-over and permanent effects, and alsoc if the number
of treatments are not more than 4 or 5 the extra period designs are more
advantageous than the others, If permanent effects are mainly concerned,
a question whether the continuous trials experiments in which the initi-
al performances are used as covariates have an advantage on change over
designs may arise. If carry-over effects continue either one or more

periods the use of change-over designs are better than continuous trials,
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9. EXLER
§.1. BIKI AKTARIMLI DENEMELER iCiN SEGILEBILECEK OLAN PLAN ORNEKLERI

9.1.1. ¢ift Doniigiimli Eksik Blok Denemeler Igin Segilebilecek

Planlar

Muamele sayisinin tek oldufu durumlar igin:

g.1.1.1. 3 ineZin Bulundufu 3 Muameleli Deneme Plani

Indirgenmig: Tamamlayan:
1 2 3 2 31
2 3 1 1 2 3
1 2 3 2 j 1

Burada minimum ili¢ inekle denfe saglanabilmesine raZmen hataya yeterli

serbestlik derecesi temin etmek i¢in en azindan alti inek kullanilmalidir.

§.1.1.2. 10 Inegin BulunduZu 5 Muameleli Deneme Plana

Indirgenmig:
Blok 2
Blok 1 1 2 3 4 5
1 2 3 4 5
3 4 5 1 2
2 3 4 51 1 2 3 4 5
1 2 3 4 5
Tamamlayans
Blok 1 3 4 gloE 2 2
2 3 4 5 1 1 > 3 45
2 3 4 5 1

§.1.1.30 21 inegin Bulundugu 7 Muameleli Deneme Plani

indirgenmigs
Blok 1 Blok 2 Blok 3
1 2 3 45 61 1 2 3 45617 1 2 3 45 617
2 3 45 6 11 3 4 5 6 7 1 2 4 56 71 23
1 2 3 4 5 6 1T ¥ 2 3 45 6 1 1 2 34 5 6 1
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Tamamlayant
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9.1.1.5. 55 Inegim Bulunduju 11 Muameleli Deneme Planm

Indirgenmigs

Blok 2
1 2 3 45 6 7T 8 9 10 11
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Blok 4

Blok 3
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Muamele sayisinin ¢ift oldugu durumlar ig¢in:

9.1.1.6. 12 IneZin Bulundufu 4 Muameleli Deneme Plani

( Tem desen )

Blok 1 Blok 2 Blok 3
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
2 3 4 1 3 4 1 2 4 1 2 3
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

9.1.1.7. 30 IneZin Bulundufu 6 Muameleli Deneme Plani

( Tam desen )

Blok 1 Blok 2 Blok 3
2 3 4 5 6 1 2 3 45 6 1 2 3 4 5 6
3 4 5 6 1 3 4 5 6 1 2 4 5 6 1 2 3
2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
Blok 4 Blok 5

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6

5 6 1 2 3 4 6 1L 2 3 4 5

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
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§.1.2. Etki Aktarimli Latin-Kare Denemeler Ig¢in Segilebilecek

Planlar
§ele2.1. Ug Muameleli Plan

Ortogonal set ( Ayni zamanda dengelenmig ¢ift ) ( Tiim set kullanilmaladar )

1 2 3 1 2 3
2 3 1 3 1 2
3 1 2 2 3 1

9.1.2.2. Dért Muamelell Plan

Ortogonal set ( Tim set kullanilmalidir )

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
2 1 4 3 3 4 1 2 4 3 2 1
3 4 1 2 4 3 2 1 2 1 4 3
4 3 2 1 2 1 4 3 3 4 1 2
Dengelenmis tek kare
1 2 3 4
2 4 1 3
3 1 4 2
4 3 2 1
§+1.2+3+ Beg Muameleli Plan
Ortogonal set ( Tilm set kullanilmalidir )
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1. 2 3 4 5 1 2 3 45
2 3 451 3 4 5 1 2 4 5 1 2 3 5 1 2 3 4
J 4 5 1 2 5 1 2 3 4 2 3 4 51 4 51 2 3
4 5 1 2 3 2 3 4 51 5 1 2 3 4 3 45 12
5 1 2 3 4 4 51 2 3 3 4 512 2 3 4 5 1
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Dengelenmig giftlem ( Bir veya daha fazla ¢ift tessdiifi olarak segil-

melidir )

2, Qift

1. Qift

Nt m
T NI M
M N~

NN

it NN

NN g AN
NN M A
Meet NN
N <t~ InNmM

L B UNEaa B T

(T U~ e o TN SV o
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§+1.2.4+ Alt1 Muameleli Plan

Dengelenmig tek kareler ( Bir veya daha fazlasi tesadiifen segilmelidir )
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9.1.2.5. Yedi Muameleli Plan

Ortogonal set ( Tim set kullanilmalidir )
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Dengelenmig giftler ( Bir veya daha fazla ¢ift tesadiifi olarak segil-

melidir )

le Gift
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5 Gift
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ele2.60 Sekiz Muameleli Plan

Ortogonal set ( Tiim set kullanilmalidar )
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Dengelenmig tek kareler ( Bir veya daha fazlasi tesadiifen segilmelidir )
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§.1.3. Etki Aktarimli Eksik Blok Latin Kape Denemeler Igin Segi-
lebilecek Planlar

§.1.3.1. Taginan Etkiler Bakimindan Dizeltilmig U¢ Muame-

leli Plan
1 2 3 1 2 3
2 3 1 3 1L 2

Her iki kare de kullanilmalidir.Bger taginan etkilerin Onemli ol-
dugu diigiiniiliiyorsa yeterli Hata Serbestlik Derecesi elde etmek igin dene—
me plani enazindan iki kez tekrarlanmalidir.Bu deneme plani ayni zamanda

taginan etkiler beklenmiyorsa da kullanilabilir.

9.1.3.2, Taginan Etkiler Bakimindan Dizeltilmig 4 Muame—
leli Plan
Boliim 9.1.2.2. deki 4x4 liikk ortogonal kareler gurubunun tamami,ka-

relerin bir veya iki sirasi atilarak kullanilmalidir.

9.1.3.3. Taginan BEtkiler Bakimindan Dengelenmemig Olan
4 Muameleli 3 Periyodlu Plan
BoSliim 9.1.2.2. deki 4x4 liikk karelerden bir veya daha fazlasi, kare-

lerin bir sirasi atilarak kullanilabilir.

©.1.3.4. Taginan Etkiler Bakimindan Dengelenmig 5 Muame-
leli Plan
Bolim §.1.2.3, teki 5x5 lik ortogonal kareler , bir ila ii¢ sira a-

tilarak, kullanilabilire.Ancak karelerin tamami dikkate alinmalidir,
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§.1.3.5. Taginan Btkiler Bakimindan Dengelenmemig Olan 5
Muameleli Plan

U¢ periyod igin:
(Heriki kare kullanilmalidir)

1 2 3 45 1 2 3 45
2 3 4 51 3 4 51 2
3 45 12 4 5 1 2 3

Dort periyot igins:
B6lim §.1.2.3. teki 5x5 lik karelerin bir veya daha fazlasi, bir
siranin tesadiifen atilmasiyla kullanilabilir.
9.1.3.6. Taginan Btkiler Bakimindan Dengelenmig 6 Muame-
leli Plan

(Karelerin tamami kullanilmalidair)

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
2 3456 1 3 456 1 2 4 5 6 1 2 3
3 4 5 6 1 2 5 6 1 2 3 4 2 3 4 5 6 1
4 5 6 1 2 3 2 3 4 5 6 1 5 6 1 2 3 4

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6

5 6 1 2 3 4 6 L 2 3 4 5

4 5 6 1 2 3 5 6 1 2 3 4

6 1 2 3 4 5 3 45 6 1 2

Ayrica iki periyodlu bir deneme plani elde etmek igin enazindan

iki sira atilmalidair.

9.1.3.7. Taginan Etkiler Bakimindan Dengelenmemig Olan
6 Muameleli Plan
Bolim §.1.2.4. deki 6x6 lik karelerden bir veya daha fazlasi ,

tegadiifen bir sira atilarak kullanilabilir..

§.1.3.8. Taginan Etkiler Bakimindan Dengelenmig 7 Muame-
leli Plan

B&liim 9.1.2.5. teki 7x7 lik ortogonal kareler setinin tamami :
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(bir ila beg sira atilarak); kullanilabilir.

U¢ periyodluz (Tim kareler kullanilmalidir)
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Dért periyotlus:

( Bir veya daha fazla ¢ift kullanilapilir )
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Beg periyodlus:

(i Tiim kareler kullanilabilir )
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§.1.3.9. Taginan Btkiler Bakimindan Dengelenmemig 7 Muame—
leli Plan
U¢ periyodlus
(( Bir tanesi veya her ikisi kullanilabilir )
1 2 3 45 6 1 1 2 3 45 6 1
345 6 71 4 5 6 T 1
5 6 7T 1 2 3 5 6 7 1 2
Dort periyodlus

3 2
4 3

( Bir tanesi veya her ikisi kullanilabilir )

1 2 3 45 6 7 1 2 3 45 61
345 6 7T 12 2 345 6 711
4 5 6 7T 1 2 3 4 5 6 T 1 2 3
5 6 7T 1 2 3 4 T 12 3 4 5 6

Alt: periyodlu
Boliim 9.1.2.5. de bulunan Tx7 lik karelerin bir veya daha fazlasi

( Bir sira tesadiifen atilacak ) kullanilabilir.

9.1.3.10. Taginan Btkiler Bakimindan Dengelenmig 8 Muameleli
Plan
B51liim §.1.2.6. daki 8x8 lik ortagonal kareler grubunun tamami,bir

ila altisira atilarak , kullanilabilir.

9.1.3.11. Taginan Btkiler Bakimindan Dengelenmemig 8 Muame-
leli Plan
Bolim §.1.2.6, daki 8x8 lik karelerin bir veya daha fazlasi, bir

sira tesadiifen atilarak kullanilabilire.

9.1.3.12.Ta§1nan Etkiler Bakimindan Dengelenmig 9 muameleli
Plan

Agagidaki karelerin ilk iki veya daha fazla sirasi kullanilabilire.
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(6.1.3.12" nin devamr )
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9.1.3.13. Taginan Btkiler Bakimindan Dengelenmemig 9 Mua—

meleli Plan

( Kareler grubunun tamami kullanilmalidir )
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9.1.3.14. Taginan Btkiler Bakimindan Dengelenmig 11 Muame—

leli Plan

U¢ periyodlus

( Kareler grubunun tamami kullanilmalidair )
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Beg periyodlus

( Kareler grubunun tamami kullanilmalidir )
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Alti periyodlus:

( Her iki kare de kulanilmalidir ).

1 2 3 45 6 7T 8 91011

1 2 3 45 6 7T 8 91011
345 6 7T 8 91011 .1 2

91011 1 2 3 4 5 6 7 8

1011 1 2 3
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9.1.3.15. Taginan Btkiler Bakimindan Dengelenmemig 11 Mua—

meleli Plan
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9.1.3.16. Taginan Btkiler Bakimindan Dengelenmig 13 Muame--

leli Plan

Dort periyodlu:

( Kareler grubunun tamami kullanilmalidir )

1 2 3 45 6 7T 8 91011 12 13

1
31 2 3
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34 5 6 7T 8 910111213 1 2

1 2 3 45 6 7T 8 910111213
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1112 13 1 2

4 5 6
3 1 2

7 8 91011121

910 11

8
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( 9.1.3.16' nin devam )

1 2 3 45 6 7 8 910111213
8 910111213 1 2 3 4 5 6 T
6 7 8 910111213 1 2 3 4 5
5 6 7T 8 910111213 1 2 3 4

Beg periyodlus:

( Kareler grubunun”tamaml kullanilmalidair )

1 2 3 45 6 7T 8 91011 12 13
2 3 4 5 6 7 8 910111213 1
4 5 6 7 8 910111213 1 2 3
8 910111213 1 2 3 4 5 6 T
345 6 7 8 910111213 1 2
1 2 3 45 6 7 8 91011 12 13
4 5 6 7T 8 910111213 1 2 3
10111213 1 2 3 4 5 6 7 8 9
910111213 1 2 3 4 5 6 7 8
7 8 910111213 1 2 3 4 5 6
1 2 3 4 5 6 7 & 91011 12 13
10111213 1 2 3 4 5 6 7 8 9
2 3 4 5 6 7T 8 9101112 13 1
1213 1 2 3 4 5 6 7T 8 91011
6 7 8 910111213 1 2 3 4 5

9.1.3.17. Taginan Etkiler Bakimindan 13 Muameleli Plan
U¢ periyodlus
( Her iki kare de kullanilmalidir )

1 2 3 4 5 6 7T 8 9101112 13
3 4 5 6 7 8 910111213 1 2
8 910111213 1 2 3 4 5 6 1

1 2 3 45 6 7 8 91011 1213
5 6 7 8 910111213 1 2 3 4
4 5 6 7 8 910111213 1 2 3
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Dért periyodlus

B5lim 9.1.3.16 ¥ daki 4 periyodlu karelerin ilki kullanilabilir.

Beg periyodlus

B&lim 9.1.3.16 'daki 5 periyodlu karelerin birisi,ikisi veya tiimii
kullanilabilir,

9.1.3.18. Taginan Btkiler Bakimindan Dengelenmemig 16 Muameleli

Plan
1 2 3 45 6 7 8 910111213 14 15 16
2 7 1 8121014161511 4 3 613 9 5
3 813 11415 21211 61610 9 5 4 1
4 9 711 11316 2 512 3151410 6 8
510111416 115 413 2 9 8 3 712 6
6 11215 916 313 21410 5 8 4 711
9.1.3.19. Taginan Etkiler Bakimindan Dengelenmemis 21 Muameleli
Plan
1 2 3 4 5 6 7T 8 9101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21
2 3 4 % 6 7 8 910111213 1415161718192021 1
5 6 7T 8 9101112 13 141516 1718192021 1 2 3 4
1516 1718192021 1 2 3 4 5 6 7 8 9101112 13 14
1718192021 1 2 3 4 5 6 T 8 9101112 13 14 15 16



- 155 -

BT LT 9T ST PT €T 2T TTOT 6 8 L 9 S ¥ € 2 T T€ 0¢ 62 82 L2 92 62 2 €2 22 17 02 61
STTTOT6 8 L 9 6 ¥ € 2 T 1€ O€ 62 82 L2.92 G2 ¥2 €2 22 T2 02 6T 8T LT 9T 6T #T €1
8 L 9 6 v € 2 T T€ 0 6282 L2 92 62 ¥2 €2 22 T2 02 6T 8T LT 9T ST #T €T 2T IT O1 6
€ 2 T TE O£ 6282 L2 92 G2 ¥2€222T2026T BT LTOT ST VL ET 2T ITOTL6 8 L 9 6 ¥
T T€ O€ 62 82 L2 92 62 ¥2 €2 22 T2 02 6T 8T LI 9T GT vT €T 2T ITT 016 8 L 9 & ¥ € 2
T€ Of 62 82 L2 92 G2 ¥2 €2 22 T2 02 6T BT LT 9T ST vT €T QT TT OT 6 8 L 9 6 ¥ € 2 1

uBld TloTowmeny Tf STWowueToSue(y ubpuUTWT®Y JOTTYIH uvutsey, .am.m..ﬁ.a

€T 2T 11 mA‘¢A B L 9 016 € 2 T & ¥ €222 12 G2 v2 81 LT 91 02 61
016 8 L 9 6 v € 2 T 62 ¥2 €2 22 12 02 6T 8T LT 9T 6T +1 €T 2T 11
22 12 G2 2 €2 LT 9T 02 6T BT ST TT ST VT €T L 9 0T 6 8 ¢ T 6 ¥ €
G2 ¥2 €222 T2 02 6T BT LT 9T ST VT €T ST TT OT 6 8 L 9 & ¥ € 2 T

6T BT LT 9T 02 PT €T 2T TT ST 6 8 L 9 OT v € 2 T G +t2 €2 22 12 62
S ¥ € 2 T Get2ez e Teo02 6T 8T LTOTL ST VL €T T ITIOTL 6 8 L 9
T2 62 ¥2.€2 22 9T 02 6T BT LT TT ST #PT €T 2T 9 OT 6 8 L T ¢ Vv € 2
G2 ¥2 €2 22 T2 02 6T BT LT 9T ST VT €T ST TT OT 6 8 L 9 6 v € 2 T

(ITPTTEWTTUBTINY Op 98 THT JOH)

ueTd Tretemeny ¢z STwawueToFus(q USPUTWTAGH JSTTAIW WEUTEB] *0Z°C°T°H



- 156 -

9.2. ETKI AKTARIMLI DENEME PLANLARI I¢IN SAYISAL ANALIZ
ORNEKLERL

9.2.1. BASIT DUNiSUMLUY DENEME PLANLARI I¢IN SAYISAL UR-
NEK
9,2,1.1. Veriler ve Sayisal Analiz
Bu bolimde, muamele gruplarinda farkli sayida inek bulunmasi
halinde analizin nasil yapailacafi incelenecektir, Cilnkil Boliim 4.1
de de gorillebilecefi gibi, gruplarda egit sayida inek oldufu zaman

analiz daha da basittir. Denemede elde edilen veriler Cizelge 62 de
ki ginvi olsun.

Cizelge 62 - Basit doniiglimlili bir denemeden elde edjlen veriler

Muamele Kargilag. Mua- Top-
Grubu  Periyodu mele Inekler lam

inek 1.1 inek 1.2 inekl.3 inekl.4

1 29.9 54.0 41.6 29.5 154.0
2 2 27.8 49.7 38.4 26.5 142.4
Fark 2.1 4.3 3.2 2.0 11.6
inek2,)l inek2.2 inek2.3 inek2.4 inek2.5
2 1 2l.4 49.1 41.3 34.3 17.1 163.2
Yark 0.8 6.4 2,2 -1.1 1.1 9.4

(izelgedeki fark degerleri ve toplamlar Bolim 4.1 deki 4.1l.2
esitlikleri ile elde edilir. Urnein birinci gruptaki birinci inek is:
¢in fark degeri 29.9 - 27.8 = 2.1 geklinde hesaplanir, Muamele ve ha-
ta kareleri toplamlari ise sirayla 4.1l.3 ve 4.l.4 sayili egitlikler-
den faydalanilarak;

ko (. 5(11.6) - 4(9.4) )%
2(5)(4) (5+4)
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ve
HKT = -%_( 2,12 + eeee + 1.12 ) = =RSS225 - oadicso = 17.34

geklinde hesaplanir. Buna gbre varyans analizi;

¢izelge 63- Varyans analizinin Szeti

VK SD KT KO F
Muamelel er 1 1,16 1.16 0,468
Hata 7 17.34 2.48

gek linde bzetlenebilir.

9.2+1s2. Muamele Ortalamalarinin Tahmini

4,1,7 sayili egitlikten birinci ve ikinci muameleler igin or-

talamalar;

Y e e ( 154 + LI ) + 163 ) + _2&}}:.6.1_:_&&2:&2._-

4(4)(5)

- 35012 + 0-255 = 35038
Yz = 35.12 = 0.255 = 34.87
geklinde bulunur,

9.2.1.3. Ortalamalara ait Varyansin Tahmini

4,1.9 sayirli egitlikten;

- A r 2 ( 2.48 ) = 0.279

bulunur.

9.2.1.4. Muamele Ortalamalarinin Farkina Ait Var-
yansin Tahmini
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D= _5(11.6) - (9.4)4 _ 35,38 - 34.87 = 0.51

2(4)(5)
(D) = 2(0.279) = 0,558

9.2.1.5. En Kiigilk Unemli Fark

4.1.12 egitliginden; 7 serbestlik derecesinde, sirayla, %5
ve %1 tnem seviyesi igin;

Dmin = 2.365 \/00558 = 1.77

1y

By, = 3.499 /0,558 = 2.61

geklindedir. Buna gore gilven sainirlari;drnefin %5 igin,

geklindedir. Bu sonuglar (izelge 64- te oldufu gibi.dzetlenebilir.

¢izelge 64~ Ortalamalar ve En kiigilk dnemli farklar

Nuamele Ortalama
1l 35.38
2 34.87

En kiigilk nemli fark
%5 igin 1.77

%L igin 2.61

9,2.1,6. Bloklama Durumu i¢in Sayisal Analiz

1,2,3,4 sayilary ile gosterilen ddrt tane muamelemizin oldu-
gunu varsayalim. Bu durumda ddrt muamelenin ikigerli kombinasyonla-
raini 12,13,14,23,24 ve 34 geklinde elde edebiliriz. Bu kombinasyon-
larn herbiri ile ayri bir basit doniigiimlii deneme kurulacafindan
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2(6) = 12 adet inek gerekmektedir. Veriler (izelge 65- teki gibi el-
de edilmig olsun.

¢izelge 65~ Blaklanmis basit doniigiimlii bir denemeden elde edilen

veriler ( 4 muamele igin ).

Blok Periyodlar Blok Blok
(inek) N " Toplamlari Ortalamalari
1 (1) 43.55 (2) 32.17 75,72 37.860
2 (2) 38.03 (1) 32.07 70.10 35.050
3 (1) 35.33 (3) 22,72 58,05 29,025
4 (3) 26.17 (1) 28.78 54.95 27.475
5 (2) 34.87 (3) 23.98 58.85 29.425
6 (3) 24.77 (2) 25.04 49,81 24.905
7 (1) 36.04 (4) 29.50 65.54 32.770
8 (4) 29.62 (1) 26.13 55.75 27.875
9 (2) 25.14 (4) 18.49 43.63 21.815
10 (4) 35.80 (2) 32.70 69.50 34.750
11 (3) 26.44 (4) 22.88 49,32 24.660
12 (4) 36.86 (3) 29.14 66.00 33.000
toplam 393.62 323.60 T17.22

Jimdi gerekli kareler toplamlarini hesaplamada kolaylik olmasi
amaciyla, Qizelge 8 'de oldufu gibi bir dogrudan ve diizeltilmis top.-
lamlar g¢gizelgesi olusturmak gerekir.
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Cizelge 66- Dogrudan ve dilzeltilmig Toplamlar

Muamele . Tk Bk Qk
1l 201.90 380.11 23.69
2 187.95 367.61 8,29
3 153,22 336.98 -30.54
Toplan T17.22 1434 .44 0

4.1,15 ten 4.1.19 a kadar olan egitliklerden, gerekli kareler toplam-

lari;
KT = -4z 1) . ( 23.69%+ 8.29%+(-30.54)2 +(-1.44)% )
4(4-1)22(2-1)
= 97.79
1 2 2 (717 2?)2
Blok KT = === ( 75.72+ ... + 66° ) ¢ -22222222__ - 520.00
2 ’ 2(4)(4-1)
1 2 2 (717.22)2
Periyod KT = ---=---- ( 393.62° 4+ 323.6° ) - -1-=-2=Ci-o
4(4-1) 24
= 204.28
2 2 (717 22)2
GKT = 43.55- + eo0eee + 29014 - _______.: ----- 838.88
24
ve

HKT = 838,88-= 97.79 - 204.28 - 520.0 = 16.81

geklinde elde edilirler.
Ayni verileri ortalamalar lizerinden de hesaplamak miimkiindiir,
4,1.,15'" nden 4.1.19' ne kadar olan egitliklerden;
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Blok KT = 2( 37.862 4+ ecee + 332 ) - 24( 29.884 )2 » 520,00

-174.87 )% )Y/ 4 = 97.79

olarak ilgili karel.er toplamlari hesaplanir. Burada 190,55 degZeri bi-
rinci muamsleyi alan ineklere ait ortalamalarin toplamlaridir. Ayni
gekilde ikinci muameleyi alan inekler igin ortalamalar toplami 183.805
ligincii muamele igin 168.49 ve dordinci muamele igin ise 174.87 dir.

Bundan sonra genel ve hata igin kareler toplamlara,
. .2 2 2 -
GKT = 43.55% + o.e + 29.14° -~ 24(29.884)" =839.1)2

GKI = 839,12 - 97.79 - 204.52 - 520,00 = 16,82

geklindedir. £lde edilen sonuglar Cizelge Y a gore agaprdaki gibi bzet~-
lenebilir.

(¢izelge 67- Varyans analizinin bzeti

VK 8D KT KO F
Genel 23 839.12
Bloklar
(inekler) 11 520.00 47.27
Periyodlar 1 204 .52 204,52
Musmeleler y 3 97.79 32.60 15.52 *
Hata 8 16.82 2.10

glimizdeki verilere gore genel ortalama, Y = 29.884 tilr. Di-
f -
zeltilZig muamele ortalamalari ise sirayla; Y"l = 33.650 ,

¥..p = 31.325 , Y..3 = 25.537 ve Y..4 = 29.025 tir. 4.1,20 sayili e-
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gitlikten, diizeltilmis muamele ortalamalari;

Y = 29.884 + ( 6(33.65) - 190.055 )/4 = 32.84

Y' o= 29.884 + ( 6(31.325)-183.805 )/4 = 30,92

Y 3 = 29.884 + ( 6(25.537)- 168.49 )/4 = 26.07

X' 4 = 29.884 + ( 6(29.025)~ 174.87 )/4 = 29.70

geklinde tahmin edilirler. Bundan sonra diizeltilmig iki muamele arasin
daki farklari hesaplamak kolaydair. Ornegin 1. ve 3. muameleler igin;

Y:.l - !:.3 = 6.77

olarak bulunur. S8z konusu farklar igin standart hata ise 4,1l.21 sayi-
11 egitlige gire,

Sgr - gy = C2(2.1)/4 )2 o 1,025

..k DOk'

geklinde tahmin edilir.
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9.2.2. BASIT DONUSUMLU GENISLETILMIS EKSTRA PERIYODLU DE-
NEMELER ICIN SAYISAL ORNEK

9.2.2.1. Veriler ve Sayisal Analiz

BBliim 4.1 de agiklanan basit donilgiimlii denemelerin son periyo-
dunun tekrarlandigini ve esas planin dort miamele igin genigletildi -
gini dilsiinerek verilerimizin (Cizelge 68 deki gibi oldufunu diigiinelim,

Gizelge 68- D6rt muamele icin genigletilmis basit doniiglimlil ekstra
periyod denemeden elde edilen veriler

Peri- inekler Toplam
yod 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 (1) (2) (1) (3) (1) (4) (2) (3) (2) (4) (3) (4)
12 8 13 11 26 14 28 13 21 24 33 31 234

» (2) (1) (3) (1) (4) (1) (3) (2) (4) (2) (4) (3)
26 8 18 11 16 28 22 20 30 27 24 28 258

241 (2) (1) (3) (1) (4) (1) (3) (2) (4) (2) (4) (3)
24 19 10 17 20 24 14 18 18 24 17 23 228
toplam 62 35 41 39 62 66 64 51 69 T5 T4 82 720

Analize gegmeden Once bazi diizeltilmis toplamlarin Gizelge 12
ye gire hesaplanmasi gerekir. S8z konusu toplamlar asagida Cizelge 69
da gosterilmigtir.

Cizelge 69- Dogrudan ve diizeltilmig toplamlar

Muamele Uk Vk Ik Tk Rk Dk Qk _
1 140 305 84 158 120 29 28.5
2 188 356 106 196 126 44 3.0
3 187 351 129 172 102 =22 -27.0
4 205 428 149 194 138 -51 - 4.5

Cizelge 69 da ilk beg siitundaki U, ,Vk ,Ik T, ve R deZerleri



- 164 -

Gizelge 68 e gore dogrudan hesaplanmakta olup, (izelge 12 nin hemen
altindaki paragrafta tanimlanmsgtairlar. Ornegin birinci muamele igin
bu degerler;

= 35+39+66 = 140

U..

1
V) = (20+34+443) + (24+429+27) + (40+44+44) = 305
I = (12+8) + (13+411) + (26+14) = 84

ve

Rl = 26 + 19 + 18 + 17 + 16 + 24 = 120
gseklinde hesaplanir. Dogrudan yapilan bu hesaplamalardan faydalamila-
rak, direkt ve tagsinan etkilerin hesaplanmasinda kullanilan diizeltil-
mig toplamlar ( Dk ve Qk ) ise 4.2.1 ve 4.2.2 sayila egitliklere gire
ornegin igilncli muamele igin , sirayla ;

n3 = ( 2+1 )172 - 187 - 351 = =22

ve

Qy = ( 241 )( 202 - J32r- 123y L Lyt

geklinde elde edilir. Yukarida anlatildipa gibi Cizelge 69 olusturul-
duktan sonra varyans analizine gecgilebilgr.

4(4-1)(2+1)

4,2.4 ve 4.2,5 sayili egitliklere gore;
GKT = 12° 4 26% 4 wuve + 282 + 23% - DK = 1628.000

Tnek KT = ==2c= ( 62° 4 352 4 .vu. + 822 ) - DK = 851.333

2+1
geklinde genel ve inek kareleri toplamlari elde edilir. Kareler igi
periyod karelerini tahmin edebilmek igin Cizelge 13 e gbre agafidaki
gizelgeyl olusturmak gerekir.
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Cizelge T70- Periyod-Kare toplamlari

Kare
Periyod 1 2 3 4 5 6 Toplam
1l 20 24 40 41 45 64 234
2 34 29 43 42 57 52 258
2+1 43 27 44 32 42 40 228
Toplam 97 80 128 115 144 156  T20

Bu gizelgeden faydalanarak kare igl periyod kareleri toplamni
4,2,6 egitliginden,

Kare igi periyod KT = -%- (20° + 3% 4+ ...+ 402 ) - (-5(%;17-
( 972 + ouu + 1562)) = 383.333
geklinde hesaplayabiliriz. Direkt ve taginan etkiler igin kareler
toplamlarani hesaplamadan tnce b ve b' degerlerini, sirayla 4.2.7
ve 4.2.7' sayili egitliklere gtre hesaplamak iglemleri oldukga ko~
laylagtiracaktir. Bu degerler;

b= - 8241004=2) 5 4750
6(2)(2-1)(2+2)
ve
pre ---L28220420) 4 25000

6(2)(2(2)-1)

olarak bulunurlar. Artik direkt ve tasinan etki kareleri toplamlarina
hesaplamak milmkiindiir ve 4.2.8 ve 4,2.9 sayili egitliklerden;

0.1875( 292 + oeee + (-51)2 )

Direkt etki KT = =2=-f20 82 % ene * 12220 1 = 122,125
(2+l)2
ve
0.25( 28 52 + + (-4 5)2 )
Taginan etki KT = --2528_2222_ % e20 % 123220 ) _ = 43,625
(24+1)2

geklinde tahmin edilirler. Hata kareleri toplamlary ise bilinen ge-
kilde,
HKT = 1628 - ( 851.333+383.333+122.125+443.625 ) = 227.584
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olarak bulunur. Elde edilen sonuglar Cizelge 71 de tzetlenmigtir,

gizelge 71l- Varyans analizinin dzeti

VK S KT KO F
Inekler 11 851.333
Kare ici
periyodlar 12 383.333
Direkt etki 3 122.125 40,710 1.070
Taginan etki 3 43.625 14.540 0.383
Hata 6 227.584 37.930
Genel 35 1628.000

Y.2.2.2, Muamele Ortalamalarinin ve Varyanslarimn
Tahmini
Muamelelerin direkt ve taginan etkilerine ait ortalamalar siray-
la 4,2.10 ve 4.,2,11 egitliklerinden;&rnegin 3, muamele igin,

i - 0.1875( -22 )

j ® —iToo22-n28-c. = =1.375
(2+41)
ve
F, 20:25( =27 ) __ _ _5. 250
. (2+1)

geklinde tahmin edilirler. S8z konusu muamele orialamalarina ait var-

yanslar,

V(Ek) = 0.1875 ( 37.93 ) =7.112

ve
v(rk) = 0.2500 ( 37.93 ) =9.483

geklinde tahmin edilirler,
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9.2.3. CIPT DONUSUHMLY DENEME PLANLARY I(¢IN SAYISAL URNEK

9.2.3.1. Veriler ve Sayisal Analiz

Gift ddniiglimlil bir denemeden elde edilen veriler (izelge 72

deki gihi olsun.

Cizelge 72- Cift doniigiimlil bir denemeden elde edilen veriler

Mu.Kar. Muame

Gr.POre 14 inekler Toplam
Iinek 11 Inek 12 Inek:13 Inek 14

11 40.8  21.5  48.4  50.3 161.0

1 2 2 35.2 18.4 44,4 45.7 143.7

3 1 30.8 17.8 42,7 43.8 135.1

Fﬂrk l.2 2.5 203 2.7 8-7
inek 21 Inek 22 Inek 23 inek 24 Inek 25 Inek 26

1 2 43.3 2746 57.8 49.4 735 36.6 288,2

2 2 1 40.9 30.2 53.2 48.5 66.7 35.9 275.2

3 2 37.6 27 .4 45.5 45.5 61.5 35.3 252.8

Fark -()09 -5.4 "3-1 —2.1 1.6 0-1 -9u8

¢izelgedeki farklar ve toplamlar, 4.3.2 séylll egitliklere gore he-

saplanmaktadir: Ornegin ikinci muamele grubundaki iiglincit inek ig¢in fark ,

57.8 + 45.5 - 2( 53,2 ) = -3,1 geklindedir.

Muamele ve hata igin kareler toplamlari sirayla 4.3.3 ve 4.3.4 egit-

liklerinden;
2
MK®D __$_§£§:ZZ-:_5£22;§2_2---- = 5.8
6(4)(6)(4+6)
ve
2 2
HKD = =2= (1022 4 vveww + 0,12 ) = 82000 0 29280 5.9
2 6(4) 6(6)

geklinde hesaplanabilir. Buna gtre varyans analizi;
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CGizelge 73- Varyans analizinin bzeti

VK 5D KT KO F
Muameleler 1 5.8 5.8 8.79
Hata 8 5.32 0.665

9.2.3.2. Muamele Ortalamzlarinin Tahmini

Diizeltilmis muamele ortalamalari 4.3.7 egitlii ile agagidaki gi-
bi tahmin edilirler.

16100 4 oeve 4 252.8 ~ --t226)(6(8.7)-4(-9.8))

3(4+6) 8(4)(6)

6(8.7) — 4('9-8)
8(4)(6)

iz = 41.84 - 0,476 = 41.364

9.,2,3.3. Muamele Ortalamalarina Ait Varyans Tahmini

Heriki muamele ortalamasi igin de varyansin tahmini ayni olup
4.3.8 egitliginden;

1) L i (0.665) = 0,052
16(4)(6)

geklinde elde edilir.
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9.2,3.4. Muamele Ortalamalarinin Farkina ait Varyans
Tahmini

4.3.9 say1li egitlikten;

(D) = 2(0.052) = 0.104
olarak tahmin edilir.

9.2.3.5. En Kiiglik Unemli Fark ve Giiven Sinirlara

En kiigilk bnemli farklar sirayla % 5 ve % 1 tnem seviyesinde;
/

D = 2,306 10,104 = 0.74

min

/—_Q
ﬁmin = 3,355 0,104 = 1,08

gseklinde hesaplanir., Burada 2.306 ve 3.355 deferleri, % 5 ve % 1 seviye-
sindeki Student'in t degerleridir. Buna gore gilven sainirlari 4.3.12 saya
11 egitlikten;

% 5 igin  L(D)

0.956 + 0.74

ve r
% 1 igin L(D)

olarak elde edilir. Bulunan sonuglari Cizelge 74 tekli gibi Gzetlemek miim-
kilndir.

Cizelge 74- Muamele ortalamalari ve giiven sinirlari

Muamele Ortalama
1 42,320
2 41,364
Fark - 0.956

Fark igin gliiven sinarlari.
% 95 lik +0.740
% 99 luk +1,080
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9.2.4. GIPT DONUgUMLU FPAKTORIYEL DENEMELER ICIN SAYISAL ORNEK

9.2.4.1, Veriler ve Sayisal Analiz

Muamele kombinasyonlarandaki birinci rakam ilk faktorlin seviyele-
rini ve ikinci rakam ikinci faktériin seviyelerini gdstermekte iken,her
biri ikiger seviyeli iki faktorden elde edilen veriler agafidaki gibi

olsun,

Cizelge 75- Cift doniigiimli bir faktoriyel denemeden elde edilen

veriler

Mu.Kar,Mua- Grup or-
Gr.Per.mele Inekler Toplam talamasi

inek 11 Inek 12 Inek 13

1 11 26.4 26.9 3l.4 84.7 28.23
1 2 22 24.1 272 26.9 78.2 26.07
Yark 0.1 2,1 6.7 8,7 2.9

inek 21 Inek 22 Inek 23 Inek! 24 inek 25

I 22 18.4 31.2 35.0 22,0 16.8 123.4 24.68
2 2 11 8.1 33.0 34.6 23.7 17.5 126.9 25.38
3 22 17.1 34.8 31.5 22.0 17.8 123.2 24.64
l‘.‘ark -0.7 0.0 "'207 -3.4 "004 "'7-2 "1-44

Inek 31 Inek 32 Inek 33 Inek 34 Inek 35

1 12 14.7 34,7 30.4 24,5 33.9 138.2 27.64

3 2 21 14,0 30.2 25,0 21.6 30,2 121.0 24.20
3 12 15,0  33.6 26,7 25.9 31.6 132.8 26.56
Fark 1.7 7.9 7,1 7.2 5,1 29,0 5,80

Inek 41 Inek 42 inek 43 Inek 44 Inek 45

1 21 13.0 31.2 24 .4 26,7 95.3 23,82
4 2 12 14.8 35.8 27.0 30.6 108.2 27.05
3 21 14.3 30.8 24,2 26.7 96.0 24.00

Fark "203 -906 -504 -708 -25.1 -6.28
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Gizelge 75 teki farklar, fark toplamlari ve ortalamalari gibi de-
gerler 4.4,2 sayili egitliklerden hesaplanmaktadar. Ornegin birinei grup
taki birinci inek igin fark, b, = 2644 + 21,7 - 2(24.1) = -0,1 geklinde

hesaplanir. Bundan sonra, (izelge 22 de olduBu gibi, bu deZerleri bir a-
}raya toplamak sonraki hesaplamalarin yapilmasinda kolaylik sa@layacaktair,
Sayisal drneZimjz igin bu deperler (izelge 76 da verilmektedir.

¢izelge 76- Farklar

Gruplar Inekler n, D, . ﬁi
1 2 3 4 5
1 -0,1 2.1 6,7 3 - Be7 2.90
2 -0.7 0.0 -2.7 -3.4 -0.4 5 ~T.2 ~l.44
3 1.7 749 Tl 762 5.1 5 29.0 5.80
4 -2.3 -9.6 -5.4 -7.8 4 -25.1 -6.28

Birinci fakttr a ikinci faktor b ile gosterilirse her iki faktor
ve hata i¢gin kareler toplamlari sirayla 4.4.3 , 4.4.4 , 4.4.5 sayil1 e-
‘. gitliklerden faydalanilarak;

2
A KT = L 2.9+ 5.8 - (-1.44) - (-6.28) ) __ _ 45,70
6k, 1, 1, 1
3 5 5 4
. \ 2
B KT = o8o_2:9 +(=6.28) = (-1.44) - 5.8_)____ _ 10.15
6( 0.9833 )
ve
1 2 2 1, 8.7°
HKT = "'-"( (‘Ool) + seee + ("7.8) ) - - Ny S + oo
6 6 3

(-6.28)°_ ), _( 2.04(-1,44)-5.8-(-6.28) )°

- - - g - - ——— - — - . —— - - - - - -

4 6( 0.9833 )

= 74097 - 60022 + 0.638 = 15.388

geklinde hesaplanirlar. Bu varyans analizinin dzeti Gizelge 77 deki gi-
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bidie.

kaslga e VYeryans analizinin Gzeti

. h 1) KT KO P
" ’ R
¢ wva)lapi 1 A%, TQ0 45,700 4,58
n sinilert 1 104150 10,150 9.24**

Hitn 14 1% . 34 1,099

9e2e442, Muamele Ortalamalarinin Tahmini

¢ift ddnlylimli faktdriyel denemelerde her faktdrin her seviyesi i-
gin ortalamalar hesaplanabilir. 4.4.6 ve 4.4.7 egitliklerine gore;

3(17) 16

tlzve?8) mik“( 2.9 + 5.8 = (=1,44) - (-6.28) )

»:‘,hy Y ““‘ & "?w.'”
glf o Letd) » dehid

i, 2907 + --i-( 2e9 4 (=6428) = (v1.44) «» 5,8 = 25,19
16

Y, * 567 = (=0.48) = 26,15
geklinde hesaplamak miimkiindlir. Ayrica blitiin muamele kombinasyonlari igin
de ortelssaierd hesaplayablliriz, Bu ortalamalar;

oldugundan,

+ Bh

211 ®w 25,67 + 1.03 + (-0.48) = 26,22

' w 25467 + LeU3 & (=0.48) = 27,18

9
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¥,, = 25.67 - 1.03 + (-0.48) = 24.16

212 = 25.67 - 1.03 - (-0048) = 25.12

olarak bulunur.

9.2.4.3. Nuamele Ortalamalarina Ait Varyans Tahminleri

4.4,6 ve 4,4.7 sayrlas esitliklere gore elde edilen dbrt ottalama
da ayni varyansa sahiptir ve bu varyans4.4.8 egitlifiine gore;

0,0 = $(T) = 0@ = ( 365+ -+ &+ 2764 )(2.099)

-bpﬂ

= 0.0505

olarak tahmin edilmektedir,

9¢204¢4, Muamele Ortalamalarinin Farklarina Ait Varyans

Tahminleri
= = 1
= - o o oB8-(-1. ~(-6, = 2,06
5, YAl Y, : ( 2.945.8-(=1.44)=(-6.28) = 2.0
5 =¥. - % R r (3 5.8 = -
by, Yo - Y = ( 2.9+(-6.28)-(~1.44)-5.8 0.96

8

geklindeki farklarin varyansi igin tahmin 4.4.11 egitlifine gbtre;

#(D) = 2( 0.0505 ) = 0,1010
olur.Eger AB iteraksiyonu sifir kabul edilebilirse 11 ve 22 ile 12 ve
21 kombinasyonlari arasindaki farklarin varyanslari da tahmin edilebilir.
S0z konusu kombinasyonlar igin farklar;

Ao 2.9 - (-1.44) )
4

1.10

n

D(13,22) ©

ve 1
= ~==( 5.8 - (=-6.28) )
4

3.02

Bi12,21)

geklinde olup bunlarin varyanslari 4.4.13 ve 4,4.14 egitliklerinden,
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1By ) = -222Ln( 20089 ) < 0.2200
ve
5 - 3(5+4)
v(Dlz,zl) = ‘52;?2;;--( 1.099 ) = 0.1856

geklinde tahmin edilirler.

9,2.4.4, Muamele Ortalamalarinin Farklariy igin En Kil -
gilk Unemli Fark ve Gilven Sainairlara

14 serbestlik derscesindeki Student'in t cetvel deferi % 5 Onem
seviyesinde 2,145 ve % 1 Onem seviyesinde 2.977 olup buna gore en kligiik
onemll farklar;

/———\

% 5 igin D, = 2.145 "0.101 = 0.68

ve

tt————

b / .
% 1 igin Dmin = 2.977 0.101 = 0095

geklinde elde edilir. 4.4.16 ve 4.4,.17 sayili egitliklerden, % 95 lik
given sainirlari;

L(ﬁA) = 2,06 + 0,68

L(ﬁB) =-0.96 + 0,68
ve % 99 igin,
L(ﬁA) = 2,06 + 0,95

L(Dy) =-0.96 + 0.95

olarak elde edilir. Ayrica 4.4.18 ve 4.4.19 egitliklerine gidre

ve D12,21 ig¢in % 95 l1lik giiven sinairlari,

Dy3,20

/

Dy3,22

-

L( = 3.02 + 2.145

Dy5.21)

ve % 99 igin
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—eem—————

/
L(B 11, 9p) = 1.10 & 2,977 70.2200 = 1.10 + 1.40

/.,

12 21

- geklinde tahmin edilirler. Simdiye kadar elde edilen sonuglar Gizelge
78 deki gihi Bzetlenebilir.

Cizelge 78- Muamele ortalamalari

B faktdrilniin A faktbriiniin seviyeleri
seviyeleri Ortalama
& a
1 2
bl 26.22 24,16 25,19
b2 27.18 25.12 26.15
Ortalama 26070 24.64 25067

Ayrica bazi kargilastirmalar igin farklar ve bunlarin giiven sinir-
lara da (izelge 7Y daki gibi verilebilir.

Cizelge 79~ Ortalamalarain farklari ve giiven sinirlari

Kargilagtirma Fark Gliven Sinirlara
% 95 % 99
al ile az 2.06 + 0068 + 0.95
ile azbz 1.10 i 1.01 + 1040
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9.2.,5. GIFT DONUSUMLU EKSIK BLOK DENEME PLANLART I¢iN SAYISAL
ORNEK

9.2+5.1. Veriler ve Sayisal Analiz

¢ift doniigiimlii eksik blok bir denemeden elde edilen verilerin
Gizelge 26 ya gore diizenlenmis gekll agagidaki gibi olsun.,

Cizelge 80- Gift donligiimlii eksik blok bir denemeden elde edilen

veriler
Muanm, Kar. ifua-
Grubu Per. mele Inekler Toplam
gifti
inek 1,1 Inek 1,2
1 1 34.6 38.7 73.3
2 2 32.3 37.4 69.7
3 1 28.5 34.4 62.9
Fark -1.5 “1.7 “3.2
1l
inek 1,3 Inek 1,4
L 2 21.8 35.2 57.0
2 1l 23.9 33.5 57.4
3 2 21.7 28.4 50,1 B
Fark -403 "3-4 =T.7
Inek 2,1 Inek 2,2
1 1l 30.4 48,9 79.3
2 3 29.5 46,9 76.4
3 1 26,7 42,0 68.7
Fark -1l.9 -2.9 -4.8
2
inek 2,3 Inek 2,4
l 3 32.9 21l.4 54.3
2 1 33.1 22.0 55.1
3 3 27.5 19.4 46.9
Fark ‘508 -302 -900

{ Devamir Sayfa 177 de )
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( Bag tarafi Sayfa 176 da )

Inek 3,1 inek 3,2
1l 2 22.8 25.7 43.5
2 3 21.0 26.1 47.1
3 2 18.6 23.4 42.0
3 ;- Park -0.6 -3.1 -3.7
Inek 3.3 Inek 3.4
2 2 26.0 29.3 55.3
3 3 23.9 26.4 50.3
Fark -2.7 -1-4 ‘4.1
Farklar Teplam -32.5

Bu gizelgedeki farklar ve farklar teplami4.5.2 sayirli egitliklerle
hesaplanmaktadir. Ornegin birinci grupta bulunan ilk inék igin fark ;
Dll = 34.6 + 28.5 - 2(32.3) = -1,5 geklinde hesaplanir ve ayni grup icin
G, degeri ise, G; = -1.5 + (-1.7) = =342 veya G = 7343 + 62.9 -(69.7)2
= -3,2 elarak elde edilir.

Gizelgedeki Dij ve Gi ( ve Gi ) deZerlerini (izelge 81 deki gibi
biraraya teplamak senraki hesaplamalarda bilyllk kelaylik saglar.

izelge B8l- Farklar

Grup Grup Farklar Farklar
¢ifti Teplam
-105 "107 "302
1 4.3 -3.4 7.7
"109 "2.9 "4.8
2 -5.8 -3.2 -9.0
-0-6. "3.1 -307
3

“2.7 “104 -4.1
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Analize gegmeden once 4.2.3 sayilyr fermille gbre dlizeltilmis mua-
mele teplamlarinin hesaplanip (izelge 28 in,asapfidaki gibi olusturul-
masl gerekir.

Gizelge 82- Diizeltilmis muamele teplamlari

Muamele l. ve 3. periyedlar 2.periyed

igin igin Q

- 008 -1607 8.7

-11.4 - 7.3 -4.1

-13.1 - 8,5 -4,6

Teplam ~32.5 =32.5 0

Buna gtre diizeltme katsayisi;

DK = (-32.5)%/( 3(4)3(2) ) = 14.67

geklindedir .ve 4.4.5 , 4.4.6 ve 4.4.7 sayila egitliklerden gerekli ka-
reler teplamlari sirayla agapirdaki gibi tahmin edilir, -

GKT E-E'((-105)2¢ ense + ("‘104)2 ) - DK = 3072

Muamele KT & —=—==-=a ( 8.72 + (-4.1)2 +:(-4.6)2 ) = 1,58

ve
Hata KT = 3.72 - 1l.58 = 2.14
Buna gdre varyans analizi;

¢gizelge 83- Varyans analizinin dzeti

VK Sh KT KO P
Muameleler 2 1.58 0,79 3.29
Hata 9 2.14 0.24

Genel 11 3.72
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®larak verilebilir,
9.2.5.2. Muamele Ortalamalarinin Tahmini

Her bir muamele igin ertalama hesaplanirken 4.5.8 egitliginden
yararlanilar.

g, = 20 7323 % 22: +5€.3) | _ 8.7

L = 29,18 + .36 = 29,54
3(4)3(3-1) 2(4)3
¥, = 29.18 + el o9.0:
24
¥ - _=4:6_
¥, = 29,18 + -T332- =28.99

9¢2¢5.3. Muamele Ortalamalarina ait Varyans Tahminleri

Yukaraida hesaplanan muamele ortalamalarina ait varyans, 4.5.9 sa-
y1li egitlikle;

() - #(T) = -—-2-——( 0.24 ) = 0,03

(2)4(3)
olarak tahmin edilir,

9¢2.5¢4. Muamele Ortalamalarinin Farklarina Ait Varyans
Tahminleri

Muamele ortalamalarainin farklarainin tiimii igin varyans 4.5.10 sa-
yili egitlige gire;

V(ﬁll,) = (D) = 2(0.03) = 0.06

geklinde tahmin edilir,

9.2.5.5, Muamele Ortalamalarinin ¥arklari Ic¢in En Kigiik
Onemli fark ve Giiven Sinirlar

9 serbestlik derecesinde ve % 5 Onem seviyesindeki en kligilk Snem-
1i fark;
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nma—

5 /
D yn = 2262 70.06 = 0.550

% 1 Onem seviyesi iginse;

mm——

= /
nmin = 3.250 /0,06 = 0.796

seklinde bulunur. Muamele ortalamalarinin farklari igin gilven sinirlara
en kilgilk Snemli farklarla iligkili olup/ifnﬁe 2. muamele ortalamalarin
in arasindaki farkin % 95 lik gliven sanirlari;

L(D;,) = 0.36 - (-0.17) 4 0,550 = 0,53 3 0,550
% 99 luk giiven sinirlari ise;

L(ﬁlz) = 0.36 - (=0.17) + 0.796 = 0.53 + 0,796

geklinde elde edilir,
Elde edilen sonuglar (izelge 84 deki gibi ©zetlenebilir.

¢izelge 84- Muamele ortalamalari ve en kilggck Snemli farklar

Muamele Ortalama
1 29.54
2 29.01
3 28.99

En kifgiik Snemli fark
% 5 igin
% 1 igin

0.550
0.796
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Y9e2.6. ETKI AKTARIMLI LATIN KARE DENEME PLANLARI ICIN SAYISAL
ORNEK

9.,2.,6,1. Veriler ve Sayisal Analiz

Bu bdliimde verilecek olan sayisal trnekte ilg tane muamele karsi-
lagtirilmaktadir. Denemenin esas plani ise 9.l.2.1 sayili plan Srnegi-
ne gdre olugturulmug ve bu esas plan ig kez tekrarlanmigtir. Dolayisa
ile 18 tane inek mevcuttur. Bu ineklerin on verimlerine giore siralana-
rak en yillksek verimli iig tanesinin birinci kareye, sonraki ilg tanesinin
ikinci kareye vs. olmak fizere kisatli dagitildigr kabul edilmektedir.
Ayrica bloklama durumunu da dikkate alabilmek icin ilki dort ikineisi
iki kareden olugan iki blok halinde denemenin kuruldugu diigilniilmekte-
dir,.

Bu gekilde kurulan etki aktarimla bir latin kare denemeden elde
edilen veriler (Gizelge 85 teki gibidir.
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Cizelge 85- Etki aktaramli bir Latin kare denemeden elde edilen

veriler
Ka- Peri inekler Toplam
re yod
Inek 1,1 inek 1,2 Inek 1,3
1 (1) 1376 (2) 2088 (3) 2238 5702
2 (2) 1246 (3) 1864 (1) 1724 4834
1 3 (3) 1151 (1) 1392 (2) 1272 3815
inek top. 3773 5344 5234 _ Kare 14351
mus, tople (1) 4492 (2) 4606 _(3) 5253 Toplam
izleyen top. (1) 3094 (2) 3015 (3) 3116 izleyen to. 8649
Inek 2,1 Inek?,2 Inek 2,3
1 (1) 1863 (2) 1748 (3) 2012 5623
2 (3) 1755 (1) 1353 (2) 1626 4734
2 3 (2) 1462  (3) 1339 (1) 1010 3811
inek top. 5080 4440 4648 Kare 14168
mua.topl. (1) 4226 (2) 4836 (3) 5106 Toplami
izleyen top. (1) 3094 (2) 2363 (3) 3088 izleyen to. 8545
Inek 3,1 inek 3,2 1lnek 3,3
1 (1) 1665 (2) 1938 (3) 1855 5458
2 (2) 1517 (3) 1804 (1) 1298 4619
3 3 (3) 1366 (1) 969 (2) 1233 3568
inek top. 4548 4711 4386 Kare 13645
mua . topl. (1) 3932 (2) 4688 (3) 5025 Toplam
izleyen top. (1) 2750 (2) 3170 (3) 2267 izleyen to. 8187
inek 4,1 Inek 4,2 Inek 4,3
1 (1) 1384 (2) 1640 (3) 1677 4701
2 (3) 1535 (1) 1284 (2) 1497 4316
4 3 (2) 1289 (3) 1370 (1) 1059 3718
inek top, 4208 4294 4233 Kare 12735
mua.tople (1) 3727 (2) 4426 _(3) 4582 Toplam
izleyen top. (1) 2905 (2) 2343 (3) 2786 izleyen to. 8034
inek 5,1 lnek 5,2 lnek 5,3
1 (1) 1342 (2) 1344 (3) 1627 4313
2 (2) 1294 (3) 1312 (1) 1186 3792
5 3 (3) 1317 (1) 903 (2) 1066 3286
inek top. 3953 3559 3879 Kare 11391
mua.tople (1) 3431 (2) 3704 (3) 4256 Toplamy
izleyen top. (1) 2360 (2) 2629 (3) 2089 izleyen to, 7078
lnek 6,1 Inek 6,2 Inek 6,3
1 (1) 1180 (2) 1287 (3) 1547 4014
2 (3) 1245 (1) 1000 (2) 1297 3542
6 3 (2) 1082 (3) lo78 (1] 887 3047
inek top. 3507 3365 3731 Kare . .o
mua. topl, (1) 3067 (2) 3666 _(3) 3870 Toplam 3
izleyen top. (1) 2323 (2) 1887 (3) 2379 izleyen to., 6589
§§£ Mua . topl. (1) 22875 (2) 25926 (3) 28092 genel top: 76893
0. izleyen topl. (1) 15950 (2) 15407 (3) 15725 Ge.Izl.To: 47082
Periyod topl. 1 : 29811 2: 25837 3:;: 21245 genel top: 76893
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Analiz igin bu agamada, 4.6.2 den 4.6,6 ya kadar olan egitlikler-
den yararlamlarak bazi kareler toplamlari hesaplanmalidar.

'\ 2
pk = -L78893)°__ 109491360

GKT = ( 13762 4 «v.. + BBT® ) = DK = 5124267

Kare KT = --%-( 143512 + eve + 106032 ) - DK = 1311769
3

Kare ici inekler KT = -%-( 3773% & ... + 37312 ) - DK - 1311769
= 654638
Periyod KT = --%-- ( 298112 + 258372 + 212452 ) - DK = 2041769

Simdi Periyod X Kare interaksiyonuna ait kareler toplamini elde edebil-
mek igin (izelge 33 iin agagidaki gibi olugturulmasi gerekir.

Cizelge B6- Periyod X Kare. interaksiyonuna ait muamele toplamlari

Kare -- 1 L2 3 4 ~ 5 6 Toplam
Periyod
1l 5702 5623 5458 4701 4313 4014 29811
2 4834 4734 4619 4316 3792 3542 25837
3 3815 3811 3568 3718 3286 3047 21245
Toplam 14351 14168 13645 12735 11391 10603 76893

¢izelge 86 dan faydalanmilarak 4.6.7 sayili egitlife gdre Periyod X

Kare interaksiyonu kareleri toplami;

(Periyod X Kare)int KT = -%-( 57022 + eee + 30472 ) - DK - 2041769

- 1311769 = 193341

olarak tahmin edilir.

Taginan etkilerin, diizeltilmis direkt etkilerin ve siirekli et-
kilerin tahmin ve testlerinin yapalabilmesi igin (izelge 34 te oldufu
gibi dogrudan ve dilzeltilmig hazi toplamlarin hesaplanmasi gerekir.
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Clzelge 87- Tiim deneme lizerinden dogruden ve diizeltilmisg

toplamlar
Muamele Th ) Rh l—h Dh Qh Tﬁ
1 22875 15950 26226  ~12417 -4179 -~16596
2 25926 15407 26294 1277 291 1568
3 28092 15725 23373 11140 3888 15028
Toplam 76893 47082 76893 0 0 0

(izelgedeki T, , R ve )  deerleri direkt olarak Gizelge 85
ten hesaplanan toplamlardir., Bu ifadeler (izelge 34 iin altindaki pa-

ragrafta tarif edilmektedirler. Orne@in birinci muamele igin bu deger-

ler sirayla;

Tl = 4492 + 4226 + eee + 3067 = 22875

1=
ve

Ly~ 5344 + 4648 + ... + 3731 = 26226 !

Seklindedir.

Dy s Qy

D, =
Ql =

ve
'
Th =
geklindedir.

ve T!

deferleri ise 4.6.8 , 4.6.9 ve 4.6.,10 say1ll egit-
liklerden elde edilmektedir. Ornegin birinci muamsle igin;

L (32-3-1)22875 + 3(15950) + 26226+ 29811 - 3(76893) =-~12417

3(-12416) - 3(3+1)(3-2)22875 + (3+1)(3-2)76893 =-4179

-12417 + (-4179) = -16596

Muamelelérin bloklarla olan interaksiyon etkilerini tahmin ve

test edebilmek igin, bloklara gbre dogrudan ve diizeltilmis toplamlar

glzelge 35 te oldugg gibi diizenlemek gerekir.
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Gizelge 88~ Bloklar dikkate alinarak doZrudan ve diizeltilmisg

’tOplamlar

Blok Muamele T,h Ron l—uh Din QUn Tun
1 163717 11267 18936 -8591 -2701 -11292

1 2 18556 10891 18908 1148 368 1516
3 19966 11257 17055 7443 2333 9776

Toplam 54899 33415 54899 © O 0 0

1 6498 4683 7290 -3826  -1478 -5304

2 2 7370 4516 7386 129 =77 52
3 8126 4468 7318 3697 1555 5252 .

Toplam 21994 13667 21994 0 0 0

(izelgedeki T, , R . , j:hh ve D, s Qp » I, deerlerinin bu-
lunugu Gizelge BT dekilerle aynidir. Ancak burada sdzkonusu deferler
her blok igin ayri ayri hesaplanir.

Hata karelerl hesaplanacapi zaman, genelden diizeltilmemig muamele
kareleri toplami ve bunun bloklarla olan interaksiyonu da gikarilacagin-
dan heriki kareler toplamlarinin da hesaplanmasi gerekir.

Dilzeltilmemis Direkt Btki KT = -3(é5-( 228752 + 25926° 4+ 280922 )

- DK = 763283
ve

(Diizeltilmemiy Direkt X Blok), . KP = -%-( -}-(163772 +185562 4

. 2
19966% ) + -3-( 64987 47370% 411267 ) ) - --Lo( 24223
3
219942
+ -22224- ) - 763283 = 2875

Gizelge 87 den 4.6.14 , 4.6.15 ve 4.6.16 sayirlr egitliklere gbre
sirayla muamelelerin direkt, taginan ve siirekli etkilerine ait kareler
toplamlaraini hesaplamak miimkiindiir. Ayrica Gizelge 88 den faydalanilarak
Gizelge 37,38 ve 38 da oldufu gibi muamele etkilerine ait BlokX Muamele



- 186 -

toplamlari igin gizelgeler olugturulabilir ve 4.6.17 , 4.6.18 ve 4.6,
19 sayili egitliklere gtre ilgili kareler toplamlari hesaplanabilir.

1

Dilzeltilmis Direkt Etki KT = =—-mmemmeeoceeScmmegmnccen- ( (-

6(3)(3+1)(3-2)(3°-3-1)

12417)2 4+ 1277° + 11140° ) = 777534

Taginan Etki KT = ----é---} -------- ( (-4179)2 + 2912 + 3888 )
6(37)(3+1)(3-2)
= 50409
Stirekli Etki KT = —--mmmee L, ( (-16596)2+1568%+1528°)

6(3)(3+1)2(3-2)(6-1)

= 349810

¢izelge 89- Muanmelelerin direkt etkilerine ait Blok X Muamele

Toplamlara
Blok l 2 Toplam
Muamele
1 -8591 -3826 -12417
1148 129 1277
1443 3697 11140
Toplam 0 0 0
(Direkt Btki ) X Blok), . KT = _----_--.l-_--§ _______
3(3+1)(3-2)(3°-3-1)
2 2 2 2 2
-tlii?-tli&?--- -:l&Z?-t%E?;t?é?Z--) - 777534 = 2328

Hata kareleri toplami ise 4,6,19'' esitligine gore;

Hata KT = 5124267 - ( 1311769+654638+2041769+193341+763283+2875

+50409+727 ') = 105456
geklinde tahmin edilir.
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¢izelge 90- Muamelelerin taginan etkilerine ait Blok X Muamele

toplamlari
Blok 1 2 toplam
Muamnme le

-2701 -1478 -4179

368 -77 291

2333 1555 3888

toplam 0 0 0

2 2 2
(Taginan X Blok)int}(’l‘ = .......?..._...-1‘ ______ (-:?ZQL*:EQE’_*:EQQQ--
37(3+1) (3-2) 4

Cizelge 91- Muamelelerin siirekli etkilerine ait Blok X Muamele

toplamlary
Blok 1l 2 toplam
Muamele

-11292 -5304 -16596

1516 52 : 1568

9776 5252 15028

toplam 0 0 0
1 112922
(Strekli X Blok )y . KT = =eco-eoep=cocecmaa—- ( ====828 e

2 2 2 2 2
_-t_lilé--:_QZZE__ + _:229&_t_g%_t-§§§§-_) - 349810

= 1039

Bu sonuglar Cizelge 40 a gdre, (izelge 92 de bzetlenmigtir,
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¢izelge 92- Varyans analizinin Gzeti

VK Sb KT KO
Genel 53 5124267
Kareler 5 1311769
Kare igi Inekler 12 654638
Periyodyar 2 2041769
Periyod X Kare : 10 193341

Dizeltilmemis Direkt

veya Muamele 2 763283 381642 48,74 ™
Muamele X Blok 2 2875 1438 0.22
Taginan 2 50409 25204 3.82 *
Taginan X Blok 2 727 364 0.06
Hata 16 105456 6591

Diizeltilmis Direkt

veya Muamele . 2 777534 388767 58,98 %
Muamele(D) X Blok 2 2328 1164 0.18
Siirekld 2 349810 174905 26.54 ™
Siirekli X Blek 2 1039 520

¥ % 5 seviyesinde bnemli

®%x % 1 seviyesinde Bnemli

9,2.6.,2, Muamele Ortalamalarinan Tahmini

Taginan etkiler dikkate alinmadan h inci muamele igin genel or-
talamalar, 4.6.20 egitligine gdre;

?1 = 22875/(6x3) = 1271

?2 = 25926/18 = 1440

Y. = 28092/18

3 1561

geklindedir. Ayni ortalamalari her blok igin ayri ayri hesaplayacak
olursak, 4.6.20' egitligine gore;
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Y11 = 16377/(3x4) = 1365 Y21 = 6498/(3x2) = 1083
le = 18556/(3x4) = 1546 izz = 7370/(3x2) = 1228
i13 = 19966/(3x4) = 1664 Y23 = B8126/(3x2) = 1354

geklinde tahmin edilirler. Taginan etkiler dikkate alindifinda ise;

Genel direkt etki ortalamalari tahmini :

3 . 2. 2.y S 76893 _ _
= EURD(E) T 37 = 1252
6(3)
32 e cmmmeem 1277 s 18893 1440
72 54
33 o cmmmm 1140 _____ 1424 = 1579
72

a, - 1} S + __25922-_- = 1346
4(3)(3+1)(3-2) 4(3)
El? - —o_--1148__ + _.24838___ _ 1549
i 48 36
R 1443 _____. + 1525 = 1680
48
321 = ----:292@ _______ + __glggg___ = 1063
2(3)(3+1)(3-2) 2(3)
322 S 129 e, - 21994 ____ 1227
24 18
= 3697
Gyy = —--mm222 e + 1222 = 1376



Taganan etki ortalamalra tahmini :

'z‘l o e 4179 _____ = -58
6(3)(3+1)(3=2)
= 291
r 3 e o e - - e - = 4
2 72
= 3888
S i R = o

- 190 -

- -2701 - ~1478

11 2 S mme e oo -56 r21 I e e oo e W o - -
4(3)(3+1)(3-2) 2(3)(3+1)(3-2)

- 368 - =77

r B em—meemeefet e = 8 r B e e —————————————
12 48 22 24

- 2333 = 1555

r I e o o o e o e - ——— 49 Y . & =m—cmececamcccncme——-
13 48 23 24

6(3)(3+1)(3-2) 54

P, = 1442 + 4 = 1446

33 = 1579 + 54 = 1633

Ayri bloklar igin siirekli etkilerin tahminlerini de yapmak miim-
kiindiir. Ornegin birinci bloktaki ikinci muamelenin siirekli etkisi i-
¢in ortalama, birinci bloktaki ikinci muamelenin direkt ve tagainan et

kilerinin toplanmasi ile elde edilir :

9.2¢6.3. Muamele ortalamalarina Ait Varyans Tahmin-

leri

Muamele ortalamalarina ait varyans tahminleri, 4.6.24 ten 4.6.

27' ne kadar olan egitliklere gdre sirasiyla;
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Taginan etkiler dikkate alinmadiginda :
¥(Y,) = 7830/(6x3) = 435
V(Ylh) = 7830/(4x3) = 652

¥(%,,) = 7830/(2x3) = 1305
Tfaginan etkiler dikkate alindiginda :

Direkt etkiler igin ;

V(dh) I i et T (6591) = 458
---------------- (6591) = 687

________________ (6591) = 1373

v(§h) = ____---2 -------- (6591) = 824
6(3+1)(3-2)

v(ilh) = _______2 -------- (6591) = 1236
4(3+1)(3-2)

1G-S J— 2o (6591) - 2472

2(3+1)(3-2)

Surekli étkilere igin ;

0G5, =230k (6591) = 1831
6(3)(3-2)

0 ) = -=23 (6591) = 2746
4(3)(3=2)

0(5,y) = 23 (6591) = 5492
2(3)(3-2)

geklinde tahmin edilirler.
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9.,2.6.4. NMuamele Ortalamalarinin Farklarina Ait Var-
yans Tahminleri ’

h ve h' necil gibl iki genel muamele ortalamasi arasindaki far-
kin varyansi veya u uncu bloktaki iki muamele ortalamasi arasindaki
farka ait varyans ( tasinan etkilerin ihmal edilebildiji durumda ),
4.6.28 say1la egitlikle;iki genel ortalama farki igin,

¥(D,,.) = #(¥,- ¥,,) = 2(435) = 870
gseklinde tahmin edilir. Ayrica Ornegin birinci bloktaki iki genel

muamele farki igin,

(D ) = V(Ylh - ) = 2(652) = 1304

Duh,uh' Ylh'

Ayrica, drnegin ikinci bloktaki iki taginan etki farki igin varyans,

¥ ( ) = 2(2472) = 4944

T2h = Fone

gseklinde tahmin edilir.

9.2.6.%. En Kiigltk Onemli Fark

En kilgiik dnemli fark igin 4.6.29 sayili egitlik kullamlar.E-
ger taginan etkiler ihmal edilebilir ise ¢t deferi, 20 hata serbestlik
derecesinde % 5 igin 2.086 ve % 1 igin 2.845 tir. Ornegimizde ise ta-
ginan etkiler ©Snemli oldufundan sadece 16 hata serbestlik derecesi var
dar., Buna gore t deferi, %5 igin 2.120 ve % 1 ig¢in 2.921 dir.

Ornegin genel muamele ortalamalari igin,

———amsvy,

% 5 Bnem seviyesinde, D, = 2.086 /870 = 62

min

————

% 1 dnem seviyesinde, ﬁmin= 2.845 /870 = 84

olarak bulunur. Ornegin ikinci bloktaki tasinan etki ortalamalari igin

ise,

n—

% 5 tnem seviyesinde, $ = 2.120 /4944 = 149

min

/4944 = 205

% 1 bnem seviyesinde, Dmin= 2,921
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olarak elde edilir. Ayni gekilde difer ortalamalar igin de en kiigiik
onemli farklar kolayca hesaplanabilir.
Elde edilen sonuglar Gizelge 93 deki gibi Bzetlenebilir.

Gizelge 93~ Muamele ortalamalari ve enkilgiik dnemli farklar

Taginan etkiler Taginan etkiler Snemli ise
Blok Muamele ihmal edilebilir ortalamalar
ise ortalamalar Direkt Taginan Siirekli
1365 1346 -56 1290
1l 2 1546 1549 8 1557
1664 1680 48 1728
En kiigiik tnemli fark
% 5 igin 75 79 105 157
% 1 ic¢in 103 108 145 216
1l 1083 1063 -62 1001
2 2 1228 1227 -3 1224
3 1354 1376 65 1441
En kiigilk Snemli fark
% 5 igin 107 111 149 222
% 1 igin 145 153 205 306
1271 1252 -58 1194
GENEL 2 1440 1442 4 1446
3 1561 1579 54 1653

En kilgilk onemli fark
% 5 igin 62 64 86 128
% 1 igin 84 88 119 177
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9.,2,7« ETKI AKTARIMLI EKSTRA PERIYOD LATIN KARE DENEME PLANLARI
ICIN SAYISAL OURNEK

9.2.T:1. Veriler ve Sayisal Ornek

Cizelge 94 te gorillen veriler, 9.1.2.1 sayili plan Srnegine gbre
dizenlenmig olup, esas plan iki kez tekrarlanmgtir. Stz konusu esas
plan Latin kare tertibinde olup son periyodundaki muameleler yeni bir
periyodda daha tekrarlanarak ekstra periyod Latin kare elde edilmigtir.
Esas plamin birinci tekerriirili birinci blok ve ikinei tekerriirii ikinci
blok olarak kabul edilip sayisal analiz buna gbre verilecektir,

Analiz igin (izelge 94 deki verilere gbre ilk Snce, 4.7.2 den
4.7.6 ya kadar olan egitliklerden faydalanilarak sirayla asafidaki he-

saplamalar yapilmalidar.

2
DK = --1333:82__ _ 370525.96

4(3)(3+1)

GKT = 38.66° + veee 4 16.1° = DK = 2661.70
Kare KT = - Y (¢ 441.652+350.552+298.682+242.742) - DK
3(3+1)

Kare igi Inekler KT = --3-— ( 141.78%4177.33% ... + 78.5° ) - DK

3+1
- Kare KT = 451.79
ve
Periyod KT = --}---( 368.522+360.972+ 320.792+283.342 ) - DK
4(3)
= 388,21

Periyod X Kare interaksiyonuna ait kareler toplamini elde ede -
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gizelge 94- Etki aktarimla bir ekstra periyod Latin kare denemeden
elde edilen veriler

Kare Periyod Inekler toplam
Inek 1,2 Inek 1,2 Inek 1,3
1 (1) 38.66 (2)48.85 (3) 34.64 122.15
2 (2) 37.43 (3)46.88 (1) 32,27 116.58
1 3 (3) 34.39 (1)41.99 (2) 28.50 104.88
3+1 (3) 31.30 (1)39.61 (2) 27.13 98.04
inek topl. 141.78 177.33 122,54 kare 441.65
mua. topl. (1)152.53 (2)131,91 (3)147.21 toplam :
izleyen to. (1)105.54 (2)108,40 (3)105.56 izleyen t. 319.50
inek 2,1 inek 2.2 inek 2,3
1 (1) 35.19 (2) 32.90 (3) 30.40 98.49
2 (3) 33.50 (1) 33.12 (2) 29.50 96,12
2 3 (2) 28.41 (3) 27.52 (1) 26,70 82.63
3+1 (2) 25.12 (3) 25,10 (1) 23.09 73,31
inek topl. 122.22 118,64 109.69 kare 350.55
mua. topl. (1)118,20 (2)115.93 (3)116.52 toplam :
izleyen to, (1) 84,11 (2) 84,94 (3) 83.01 izleyen t, 252.06
inek 3,1 inek 3,2 inek 3.3 '
1 (1). 25,72 (2) 30.80 (3) 25.35 81.87
2 (2) 26.13 (3) 29.29 (1) 26-00 81.42
3 3 (3) 23.35 (1) 26.41 (2) 23.86 73.62
3+1 (3) 18,69 (1) 23,16 (2) 19,92 61.77
inek topl. 93.89 109.66 95.13 kare 298.68
mua. topl. (1)101.29 (2)100.71 (3) 96.68 toplam 98.
izleven t. (1) 73.15 (2) T72.56 (3) 71,10 izleyen t, 216.81
inek 4,1 ineko4,2 inek 4,3
1 (1) 21.80 (2) 21.37 (3) 22.84 66.01
2 (3) 23.91 (1) 21.97 (2) 20.97 66.85
4 3 (2) 21.69 (3) 19.38 (1) 18.59 59.66
3+1 (2) 17.55 (3) 16,57 (1) 16.10 50,22
inek topl' 84095 79029 78.50 kare 242 74
mua. topl, (1) 78.46 (2) 81.58 (3) 82,70 toplami *
izleyen t. (1) 59.39 (2) 58,11 (3) 59.23 izleyen t, 176,73
GE- MUA.TOPL:. (1)450.38 (2)440.13 (3)443.11 GENEL TOP. 1333.62
NEL 1ZLEYEN TO. (1)322.19 (2)324.01 (3)318.90 GE.I2L.T0. 965.10
PERIYOD T0. l: 368.52 2: 360,97 3: 320.79 4: 283.34
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bilmek igin Cizelge 43 e gore agafidaki gizelgenin olusturulmasi ge-
rekir.

¢izelge 95- Periyod X Kare interaksiyonuna ait muamele toplam-

larm

kare 1l 2 3 4 Toplam

Muamele
l 122.15 98.49 81.87 66.01 368,52
116.58 96,12 B8l.42 66.85 360,97
3 104.88 82.63 73.62 59.66 320,79
3+1 98, 04 73.31 6L.77 50,22 283.34
Toplam 441,65 350.55 298.68 242.74 1333.62

¢izelge 95 ten faydalanilarak 4,7.7 sayilil egitlife gtre Peri-
yod X Kare interaksiyon kareleri toplamai;

(Periyod X Kare), , KT = -%-( 122.15%% ... + 50.22°) = DK

int
- 388.21 = 1786,41 = 18,93
olarak elde edilir.
Muamelelerin direkt , tasinan ve slirekli etkilerine ait kareler

toplamlarinin tahmin edilebilmesi igin Cizelge 44 ti oldugu gibi dog-
rudan ve diizeltilmig bazi toplamlarin hesaplanmasi gerekir.

Gizelge 96- Tiim deneme izerinden dogrudan ve diizeltilmis

toplamlar
Muamele Th l—h Rh Dh Tﬁ
1l 450,38 475.18 322.19 -T7.28  =14.49
2 440,13 424.84 324,01 2.06 40,83
3 443,11 433,60 318.90 5.22 -26.34
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Cizelge 96 daki T, I:ﬁ ve R degerleri direkt olarak Cizelge
94 ten hesaplanan toplamlardir. Bu degerlerin tamimlara Gizelge 44 iin
hemen altindaki paragrafta yapilmgtir. Ornefin 1 sayilas muamele igin
bu deZerler sirayla;

Tl = 152.53 + 141.91 + esee + B2.70 = 450.38

Y ) = 177.33 + 109.69 + 109.66 + 78.5 = 475.18

Rl = 34-43 + 39-61 + 28.5 + eee + 16010 = 322019

geklindedir. Dh ve T'h deferleri ise 4.7.8 ve 4,7.9 egitliklerine go-
re elde edilmektedir. Urnegin birinci muamele igin sairayla;

b, = (3+1)(450.38) - 475.18 - 1333.62 = -7.28
T = 3(-7.28) + (3)(3+2)322.,19 - (342)965.10 = -14,49

geklindedir. Buna gtére muamelelerin direkt, taginan ve siirekli etki-
leri igin kareler toplamlarr 4.,7.10, 4.7.11 ve 4,7.12 sayili egitlik-
lerden, sirayla;

Direkt Btki KT = —nomomteececmeee ( (=7.28)%42.06%45.22%)
‘#(3)(3+1)(3+2)

= 0.3520

2
Taginan BEtki KT = -—1— -( 322.192+324.012+318.92) - _2§§:19_
i(3) 3
4(3)
= 1'1180
ve

Siirekli Etki KT m—--o-- 5= mmmnn e ( (=14.49)2+40.83°
4(3)°(3+1)(2(3)+3)

+(-26.34)2 = 1.9836

olarak kahmin edilir.

Muamelelerin bloklarla olan interaksiyon etkilerini tahmin ede-
bilmek igin, bloklara gore dofrudan ve diizeltilmis toplamlarin Gizelge
45 te oldugu gibi diizenlenmis hali (izelge 97 de verilmigtir.
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Glizelge 97~ Bloklar dikkate alinarak dofrudan ve diizeltilmig

toplamlar
Blok MNuamele Th l—uh R, Dn AN
1l 270.63 287.02 189.65 3.30  =3.,15
3 263.73 260.42 188.57 2.30 -22.35
1l 179,75 188.1l6 132.54 -10.58 -11.34
2 2 182.29 180.08 130.67 7.66 15,33
Toplam 541.42 541.42 393.54 0 0

Cizelge 97 deki T . , I:uﬁ ve R, degerleri ile D, , T! = de-
Zerlerinin elde edilisi Cizelge 96 dakilerle aynidir. Ancak burada
stz konusu degerler her blok igin ayri ayri hesaplamir, Bu g¢izelge-
den faydalanilarak (izelge 46, 47 ve 48 de oldulu gibi muamele etki-
lerine ait Blok X Muamele toplamlari gizelgeleri olugturulabilir ve

4.7.13"

siyon kareleri toplamlari hesaplanabilir.

s 4eTel4! ve 4.7.15' sayrli egitliklere gore ilgili interak-

{izelge 98- Muamelelerin direkt etkilerine ait Blok

X Muamele toplamlarai

Blok 1l 2 Toplam
Muamele

1 3.3 -10.58 ~T.28

2 =546 7.66 2.06

3 2.3 2,92 522
Toplam 0 0 0




- 199 -

'y J: ( 3.3% 4+ (-5.6)°

2(3)(3+1)(3+2)

{birekt Etki X Blok )int

4 eeee + 2,922 ) - 0.3520 = 1.5370

Gizelge 99- Muamelelerin taginan etkilerine ait Blok
X Muamele toplamlara

Blok 1 | 2 Toplam
Muamele

1 189.65 132.54 322.19

2 193.34 130.67 324,01

3 188.57 130.33 318.90

Toplam 571.56 393.54 965.10

( ’l‘as:l.nan Etki X Blok ) KT = —5%37-( 1890652 + 1930342 + oo

int

e + 130.33%) - --3--5-(571.562+393.542) - 1.1180 = 1.4393

2(3)

(izelge 100- Muamelelerin siirekli etkilerine ait Blok
X Huamele toplamlara

Blok 1 2 Toplam

Muamele
1 "3015 —11034 "14.49
2 25.50 15.33 40.83
3 ~22,.35 -3.99 -26.34

Toplam 0 0 0
i ’ 1 2

( Siirekli X Blok ) KP =2 ccmemeeelccacaaa ( (-3.15)° + ..

int 3(3)2(3+1)(6+3)

oo + (-3.99)2 ) - 1,9836 = 0.3917
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Bu agamada hata kareleri toplamini hesaplamak miimkiindiir ve
4.7.16 sayila egitlife gbre;

Hata KT = 2661.7 - ( 1786.41 + 451.79 + 388.21 + 18.93 + 0.352
+ 1.537 + 14118 + 1.4393 )

Varyans analizi sonuglari (izelge 49 a gore (izelge 101 de b~
zetlenmigtir,

{izelge 101~ Varyans analizinin 8zeti

VK Sb KT KO F

Genel 47 2661.6965

Kareler 3 1786.4082

Kare igi Inekler 8 451,7881

Periyodlar 3 388.2112

Periyod X Kare 9 18.9291

Direkt Etkiler 2 0.3520 0.1760 0.24
PDirekt X Blok 2 1,5370 0,7685 1,03
lfaginan Etkiler 2 1.1180 0.5590 0.75
faginan X Blok 2 1.4393 0.7197 0.97
Hata 16 11,9136 0.7446

Sirekli Ktkiler 2 1.9836 0.9418 1.26
Siirekli X Blok 2 0.3917 0.1958 0.26

9.2,7+2. Muamele Ortalamalarinin Tahmini

Uenel direkt etki ortalamalari 4.7.17 sayili esitlige gore;

-7.28
3 = ---cle28 v 2333282 _ o0 66
4(3)(3+2) 4(3)(3+1)
d, = —-2206 27.78 = 27.81
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d, = --2355-- + 27.78 = 27.87

olarak elde edilebilir. Ayni ortalamalar ayri bloklar igin hesaplan-
mak istenirse 4.,7.17' egityipi kullamilair ve,

511‘ ----------- + 792.20/(2x3x4) = 33.12
2(3)(3+2)
i, 222280, 33,00 - 32.82
: 30
1, ~-2:20_ , 33,00 + 33.09
30
ve
i, ---T20:38__ | 541.42/(2x3x4) = 22.2)
2(3)(5)
,,° 1288 | 22,56 = 22,81
‘ 30
- 2,92 e
d, ,= —=—===<~ 22,56 = 22,66
23 30

olarak elde edilirler.
Genel tasinan etkiler ig¢in 4,7.18 ve ayri bloklara ait tagi-
nan etki ortalamalari: igin 4,7.18' egitlikleri kullanilar vek

5. . _3(322.29) - 965.1 _ _ ;o

1 4(3)2

= ( 3(324.01) -~ 965.1 )/36 = 0.19

g L]

=i
]

ve

r),=(3(189.65) - 571.56)/(2x3%) = 70.14
r o= ( 3(193.34) - 571.56 )/18 = 0.47

ry3= ( 3(188.57) - 571.56) /18 = -0.33
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T,y = ( 3(132.54) - 393.54 )/(2x3°) = 0.23

Ty = 3(130.67) - 393.54 )/(18) = -0.,09

523 = ( 3(130.33) - 393.54 )/(18) = -0.14

olarak elde edilebilir.

Siirekli etkiler igin genel ortalamalar ve ayri bloklar igin sii-
rekli etki ortalamalari sirayla 4.7.19 ve 4.7.19' sayila egitliklere
gére hesaplamir. Bunlar;

By = 27.66 + 0.04 = 27,70

PZ = 27081 + 0.19 = 28,00

p3 = 27.87 - 0.23 = 27.64
ve
Pyy = 33.12 - 0,14 = 32.98
512 = 32,82 + 0.47 = 33.29
p13 = 33,09 - 0,33 = 32.76
p21 = 22021 + 0023 = 22.44
Pop = 22.81 - 0.09 = 22,72
Pp3 = 22.66 - 0.14 = 22.52

geklinde tahmin edilirler.

9.2.7¢3. Muamele Ortalamalarina ait Varyans Tahmin-
leri

Muamele ortalameslarina ait varyans tahminleri 4.7.20 den 4,7.22°
ne kadar olan egitliklere gore tahmin edilirler. Sayisal orneZimizde



- 203 -

her iki bloktaki kare sayisi da ( n, ) egit oldufundan dolayi varyans
tahminleri her iki blokta da aynidir.

Genel direkt etki ortalamalari igin :

$(E,) = —--2tlo . (0.7446) = 0.0496

v(auh) S . S (0.7446) = 0,0993
2(3)(3+2)

(tenel taginan etki ortalamalara icgin :

P(%,) = 0.7446/(4x3) = 0.0620

ayri bloklar i¢in ise,

v(;uh) = 0.7446/(2x3) = 0.,1241

Silrekli etki ortalamalari igin € genel ) :

V(sh) = —-ggé')'tg"-(()o7446) = 001117
4(3)(3+2)

ayri bloklar dg¢in ise,

%(p n) = ~2(3)+3 {0.7446) = 0.2234
u 2(3)(3+2)

9.2.7«4. Muamele Ortalamalarinin Farklarina Ait Varyans
Tahminleri

Ortalamalarin farki igin varyanslar 4.7.23 sayili egitlikle
tahmin edilirler. Buna gbre varyans, sdzkanusu muamelelerin ortalama-
larinin varyansainin iki katidar. Urnegin iki genel direkt etki orta -
lamasinin arasindaki farkin varyansi;

V(dy - d, ) = 2(0.0496) = 0.0992

geklindedir. Bir bagka tmnek olarak belli bir bloktaki iki siirekli et-



- 204 -

ki ortalamasi arasindaki farkin varyansi ;

v(Euh - Pype) = 2(0.2234) = 0.4468

geklinde tahmin edilmektedir.
9.2.7.5. En Kﬁ.g{ik ﬁnemli ¥a rk

Yukardaki gibi hesaplanan varyanslardan uygun olanimn kullanil-
masiyla 4.7.25 sayili egitlife gire sz konusu fark igin en kiligiik & -
nemli farklar kolayca tesbit edilebilir. Bu Srnekte 16 serbestlik de-
recesi igin Student'in t degeri, % 5 onem seviyesinde 2,119 ve % 1 ©-
nem seviyesinde 2.921 dir. Ornegin ikinei bloktaki birinci muamelenin
taginan etkisine alt ortalama:igin en kiigiik onemli fark,

% 5 te : Dmin = 2.119 /2(0,1241) = 1.055
ve

5 3 D = = ° >

%1lde: D, =2.921 /2(0.1241) 1.455

geklindedir. Elde edilen sonuglar (izelge 102 deki gibi 6zetlenebilir.

gizelge 102~ Muamele ortalamalri ve en kilgiilk 6nemli farklar

Blok Muamele Ortalamalar
Direkt -Taginan Slirekli

1 33012 "0.14 32.98

2 32.82 0.47 33.29

1 3 33,09 -0.33 32,76
En kligiik Snemli Fark

% 5 igin 0.95 1.06 1.42

%% 1 icin 1l.31 1.46 1,96

1 22,21 0.23 22,44

2 22 .81 ~-0.,09 22,72

2 3 22,66 ~-0.14 22.52
Bn kiigilk Onemli ¥ark

% 5 igin 0.95 1.06 1,42

% 1 digin 1,31 1.46 1.96

1l 27.66 0.04 27,70

2 27.81 0.19 28,00

GENEL 3 27 .87 -0.23 27.64
En Kigilk Onemli Fark

% 5 igin 0.68 0.74 1.00

% 1 igin 0.93 1.02 1,37
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9.2.8. ETKI AKTARIMLI EKSIX LATIN KARE DENEME PLANLARI IQIN
SAYISAL URNEK

9.2.8.1. Veriler ve Sayisal Analiz

Bbliim 9.2.6 da kullanilacak veriler burada da kullanilacaktar.
Ancak eksik Latin karelere ornek verebilmek igin Sdzkonusu bBliimdeki
deneme planinin sadece ilk iki periyodundaki veriler dikkate alina -
caktir. lolayisiyla Y9.1l.2.1 sayilil plan Orneginin son periyodu atila-
rak elde edilen eksik Latin kare deneme plani ii¢ kez tekrarlanmg ol-
maktadir. Boliim 6 da anlatilan nedenlerden dolayis iki periyodlu etki
aktarimliy eksik Latin kare deneme planlari pratikte pek kullanilmaz-
lar. Burada ise analizlerin nasil yapildifina bir agaklik getirmek a
maciyla yer verilmektedir, Ayrica bloklama durumundaki analizlerin de
nasil yapildigini gistermek amaciyla, ilk ddrt karenin birinci bloku
ve son iki karenin de ikinci bloku olugturdufu kabul edilecektir. Bu
duruma gore veriler (izelge 103 teki glbidir.

Cizelge 103 teki verilerin analizi igin ilk Once, 4.8.,2 den

4,8,6 ya kadar olan egitliklere gore;

VK = 556482/(6x3x2) = 86019442

GKT = ( 1376° 4 <vve + 1297° ) - DK = 2974332
2 2 2
Kare KT = -===-- ( L0536" + 10357 + oee + T556° ) - DK
= 1299079
) 1 2 2 2

Kare ici Inekler K2 = -=-( 2622°+3952°+ ... +2844 ) - DK

2

- 1299079 = 911800

Periyod KT = i ( 298112 + 258372 ) - DK = 438685

6(3)

geklindeki hesaplamalari yapmak lazimdar,
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Etki aktarimliy bir eksik lLatin kare denemeden elde
edilen veriler

Kare Periyod Inekler Toplam
- Inek 1,1 Inek 1,2 Inek 1,3
1 (1) 1376 (2) 2088 (3) 2238 5702
1 2 (2) 1246  (3) 1864 (1) 1724 4834
inek topl, 2622 3952 3962 Kare
Wua. topl. (1) 3100 (2) 3334 (3) 4102 toplam 10536
izleyen t. (1) 1246 (2) 1864 (3) 1724 izleyen to. 4834
Inek 2,1 Inek 2,2 Inek 2,3
1 (1) 1863 (2) 1748 (3) 2012 5623
2 2 (3) 1755  (2) 1353 (2) 1626 4734
inek topl. 3618 3101 3638 Kare
mua., topl, (1) 3216  (2) 3374 (3) 3767 Toplam 10357
izleyen t. (1) 1755 (2) 1353 (3) 1626 lzleyen %, 4734
inek 3,1 inek 3,2 4inek 3,3
1 (1) 1665 (2) 1938 (3) 1855 5458
3 2 (2) 1517 (3) 1804 (1) 1298 4619
Inek topl. 3182 3742 3153 Kare
mua. topl, (1) 2963 (2) 3455 (3) 3659 Toplam 10077
izleyen t. (1) 1517 (2) 1804 (3) 3153 izleyen t. 4619
Inek 4,1 Inek 4,2 Inek 4,3
1 (1) 1384 (2) 1640 (3) 1677 4701
4 2 (3) 1535 (1) 1284 (2) 1497 4316
inek topl, 2919 2924 3174 Kare
ma, topl, (1) 2668 (2) 3137 (3) 3212 toplam 9017
izleven t. (1) 1535 (2) 1284 (3) 1497 izleyen t. 4316
inek 5,1 Inek 5,2 Inek 5,3
1 (1) 1342 (2) 1344 (3) 1627 4313
> 2 (2) 1294 (3) 1312 (1) 1186 3792
inek topl. 2636 2656 2813 Kare
mua, topl. (1) 2528 (2) 2638 (3) 2939 toplam 8105
izleyen t. (1) 1294 (2) 1312 (3) 1186 izleyen t. 3792
inek 6,1 3Inek 6,2 Inek 6,3
1 (1) 1180 (2) 1287 (3) 1547 4014
6 2 (3) 1245 (1) 1000 (2) 1297 3542
inek topl. 2425 2287 2844 Ka re
mua. topl. (1) 2180 (2) 2584 (3) 2792 toplam 7556
izleyen 1. (1) 1245 (2) 1000 (3) 1297 izleyen t. 3542
MUA. TOPL. (1)16655 (2)18522 (3)20471 GENEL TOP. 55648
;gi 1ZLEYEN T. (1) 8592 (2) 8617 (3) 8628 IZLEYEN T. 25817
PERIYOD T. 1 : 29811 2 : 25817
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Periyod X Kare interaksiyonunu tahmin edebilmek igin Gizelge
52 ye gore (izelge 104 iin olugturulmasi gerekir.

gizelge 104- Periyod X Kare interaksiyonuna ait muamele

toplamlara
Kare 1 2 3 4 5 6 Toplam
Periyod
5702 5623 5458 4701 4313 4014 29811
2 4834 4734 4619 4316 3792 3542 25837

Toplam 10536 10357 10077 9017 8105 7556 55648

4.8.7 sayili egitlipe gdre ilgili interaksiyon kareleri toplam;

(Periyod X Kare)int

KT = -'3]:- ( 57022 + oese + 35422 ) - DX
- 438685 - 1299079 = 43001

Muamelelerin direkt, taginan ve silrekli etkilerinin tahmini ve
testl i¢in Gizelge 53 teki gibl bazi diizeltilmig ve doZrudan toplamla-
ra gerek vardir ve bu, (izelge 105 te verilmektedir.

Gizelge 105- Tiim deneme iizerinden dogrudan ve diizeltilmig

toplamlar

Mua - s L w R Y D T
mele ~ ~ “h h h n_ Lp h U h

16655 35642 =-2332 8592 17402 -1344 =356 -1700

18522 36758 286 8617 18622 262 238 500

20471 38896 2046 8628 19584 1082 118 1200
Toplam 55648 111296 0 25837 55648 0 0 0]

Th,Lh,Rh.ve E:hdeéerleri Cizelge 103 teki verilerden dofrudan

hesaplanir ve bunlarin tarifleri (izelge 53 Un hemen altindaki parag-

rafta yapilmigtir. Ornegin 1 sayili muamele igin;

Tl = 3100 + 3334 + ... + 2792 = 16655
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Ll = 2622 + 3962 + ooe + 2425 = 35642

R = 1246 + 1755 4 eoe + 1245 = 8592

1
ve
Y = 2622 + 3618 + ... + 2425 = 17402

olarak elde edilir. Yine ayni muamele igin diizeltilmis toplam deger-
leri ise 4.8.8 , 4.8.9 , 4.8.10 ve 4.8.11 sayi1li egitliklerden, s1i -

rayla;
Wy = 2(16655) - 35642 = -2332
b, = (3(2)-3-1) (-2332) 4 3(2)8592 - 3(17402) + 2(29811)
- 55648 = -1344
Q = 2(-1344) - (3(2)°- 3(2) - 3 - 2)(-2332) = -356
ve
T', = (-1344) + (-356) = =1700

geklinde bulunurlar.

Muamelelerin bloklarla olan interaksiyon etkilerini tahmin ve
test etmek amaciyla dogrudan ve dilzeltilmig toplamlarin bloklara gbre
sy Gizelge Y4 te oldufu gibi, yeniden dilzenlenmesi gerekir. Bu diizenle-
me Gizelge 106 da verilmigtir.

Gizelge 106- Bloklar dikkate alinarak dogrudan ve diizeltilmisg

toplamlar
Mua- ——
mele  “un _ Tup Yun  Ran 1w Pun % T
1 11947 25481 -1587 6053 12341 -898 -209  -1107
2 13300 26335 265 6305 13719 184 103 287
3 14740 28158 1322 6145 13927 714 _ 106 820
Toplam 39987 79974 0 18503 39987 0 0 0
1 4708 10161  -745 2539 5061 -446 -147  -593
2 5222 10423 21 2312 4943 78 135 213
3 5731 10738 724 2483 5657 368 12 380

Toplam 15661 31322 0 7334 15661 0 0 0
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¢izelge 106 man hazirlanmasindan sonra, diizeltilmemig direkt et-
ki kareleri ve bu etkilerin bloklarla olan interaksiyon etkilerinin

hesaplanmasi gerekir. (iinkil hata kareleri toplami hesaplanirken bu iki
defer de genelden gikarilacaktir. Diizeltilmemig direkt etki kareleri
toplam icin 4,.8.12 sayili esitlik kullanilar ve Cizelge 55 e gbre Ci-
zelge 107 olugturulduktan sonra buradan faydalamilarak 4.8.13 sayili
egitlik te interaksiyon kareleri toplamini hesaplamakta kullanmilir.

Dilzeltilmemig Direkt Etki KT = -----2-Z- — ( (-2332)% +
6(3)(2)°(2-1)

2862 + 2046° ) = 269615

Cizelge 107- Muamelelerin diizeltilmemig direkt etki-
lerine ait Blok X Muamele toplamlari

Blok 1 2 Toplam
Muamele
1l -1587 ~745 -2332
2 265 21 286
3 1322 T24 2046
Toplam 0 0 0
| 3-1 (-1587)°
(biizeltilmemig Direkt X Blok)int KT = —-===2 P ( -=Xa=Z2oac.
3(2)%(2-1)
2 2 2 2 2
2657 + 13227 . (-745)_ _+ 21 + T24__ ) - 269615
4 2

= 1042

$imdi, Cizelge 105 ten faydalanilarak 4,.8.14, 4.8,15 ve 4.8,16 sayi-
11 egitliklere gore sirayla;

Diizeltilmig Direkt Etki KT = =m---ecomm-m—cme--ZloZooo 5==-=
6(3)2(2-1)(3(2)-3-1)(3(2)"~

------- ( (-1344)%+ 262% 1082% ) = 84603
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Taginan Etki KT & =ceeeg-mos-—- I ( (-356)°
6(3) (2)%(2-1)( 3(2)%-3(2)-3-2.)
+ 2382 + 118% ) = 1827
ve
Sirekli Etki KT = =-cec-emeeea- C e (

6(3)2(2-1)( 2(3)2+3-1 )( 3(2)%-3(2)-3-2 )

(=1700)24500%41200° ) = 1875

geklindeki kareler toplamlari tahmin edilebilir,

Ayrica Gizelge 106 dan faydalanilarak (izelge 56, 57, 58 de ol-
dugu gibi Muamele etkilerine ait Blok X Muamele toplamlari igin gizel-
geler olugturulabilir ve 4.8.17, 4.8,18 ve 4.8.,19 sayila egitliklere
gore ilgili interaksiyon kareleri toplamlari hesaplanabilir.

Gizelge 108- Muamelelerin diizeltilmig direkt etkilerine
ait Blok X Muamele toplamlari

Blok 1 2 Toplam
Nuamele
-898 ~-446 ~1344
184 78 262
T14 368 1082
Toplam 0 0 0
(Dilzeltilmig Direkt X Blok), KT = -m--=--cmommm- 3z

3(2)(2-1)(3(2)-3~ 1)(3(2) -

____________ ( -(-898)%5184%4 724 | (-446)2478%1366%_
3(2)-3-2) 4 2

- 84603 = 18
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Cizelge 109- Muamelelerin taginan etkilerine ait
Blok X Muamele toplamlara

Blok ’ 1l 2 Toplam
Muamele
1 -209 =147 -356
2 103 135 238
3 106 12 118
Toplam 0 0 0
3-1 (-209)°
(faganan X Blok), . KT = --5==cgecm-ZoSrmogoomamomomnos ( =2-==22-
3 (2) (2-1)( 3(2) —3(2) -3-2 )
2 2 2 2 2
_+103742067  _(-147) +135"+12" ) - 1827 = 194
4 2

Cizelge 110- Muamelelerin siirekli etkilerine ait
Blok X Muamele toplamlera

Blok 1 2 Toplam
Muamele
-1107 -593 -1700
287 213 500
820 380 1200
Toplam 0 0 0
3 -1

4 2

57
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son olarak;

Hata KT = 2974322 - ( 1299079+911800+438685+43001+269615+1042
+18274194 )
= 9089

geklinde hata kareleri toplamlari. da elde edilir. Hesaplanan biitiin so-
nuglar ¢izelge 11l de dzetlenmigtir.

Gizelge 1ll- Varyans analizinin dzeti

VK SD KT KO F
Genel 35 2974332
Kareler 5 1299079°
Kare ici Inekler 12 911800
Periyodlar 1 438685
Periyod X Kare 5 43001

Dizeltilmemisg Direkt

veya Muaneleler 2 269615 134808 97:05 **
Muamele X Blok 2 1042 521 0.38
faginan Etki 2 1827 914 0.40
Taginan X Blok 2 194 97 0.04
Hata 4 9089 2272

Diizeltilmig Direkt

veya Muamele ) 2 84603 43302 18,62 **
Muamele(D) x B}ok 2 18 9 0.00
Siirekli Btki 2 18175 9088 4,00
Sirekli X Blok 2 57 28 0.01
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9.2.8.2. Muamele Ortalamalarinmin Tahmini

Taginan etkilerin ihmal edilebilir oldufu durumlarda h inci mua-
mele igin uygun genel ortalama 4.8.21 sayrli egitlife gire;

§1 __(3-1)(-2332)  55648_ _ 3,16
6(3)(2)(2-1) 36
i, _(3-1)286 _ ____ + 1546 = 1562
36
i, _.-(321)2046 L 1546 - 1660
36

geklinde tahmin edilirler. u uncu bloktaki genel muamele ortalamala-
ri ise, 4.2.21' egitliginden;

G (3-1)(-1587) 39987

¥, = -25m2m2om2tas. + ===220io- = 1534
4(3)(2)(2-1) 4(3)(2)
Y, = J3=100 265) 1666 = 1688
24
Y.. = _(3=1)( 1322) + 1666 = 1776
13
24
Y21 = _(3-1)(=745 ) _ + __}§§§l_-= 1181
2(3)(2)(2-1) 2(3)(2)
g, = -2 2L) L a505 < 1309
12
£, = J3210 724 ) 4 1305 = 1426

geklinde tahmin edilirler.

Taginan etkiler dikkate alindigr zaman birkag kategoriye ayri-
lan genel ve ayri bloklardaki muamele ortalamalari, 4.8.22 den 4,8,
24' “ne kadar olan egitliklerle tahmin edilirler.



Genel rirekt etki ortalamalari :

i, = -------&2-32&:&2&12 .......... + 1546 = 1397
6(3)(2-2)( 3(2) -3(2) 3-2 )
i, = --282___ | 1546 - 1575
9
i --1982__ , 1546 = 1666
3 9

3 (3- 1)(-898 ) 39987

TN St 4+ =2ZZca- = 1516
4(3)(2-1)( 3(3) -3(2)-3-2 ) 4(3)2 |
184
312 = =i + 1666 = 1697
T14
313 = -—-g-"-- + 1666 = 1785
621 = -_----_iézllizﬁig_l .......... + 15661 1156
2(3)(2-1)( 3(2)"-3(2)-3-2 ) 2(3)2
= 78
d22 N + 1305 = 1331
3
= 368
d23 = ---;--—- + 1305 = 1428

(lenel taginan etki ortalamalari :

3 (3- 1)(-356 )
6(3)(2-1)( 3(2)%-3(2)-3-2 )

. o= -238.__ _ 26

- 214 -
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Ayra bloklar ig¢gin;

P & mmm—asa— (3-1)(=209 ) _________ = =35
11 2
4(3)(2-1)( 3(2)"-3(2)-3-2 )
- 103
r.,, = ====-= = 17
12 6
- 106
r B emeem- = 18
13 6
£,y = -___-___QQ:EZQ:E%Z-Z _________ = -49
2(3)(2-1)( 3(2)°-3(2)-3-2 )
- 135
Top = ";'“' = 45
= 12
r23 = --;——— = 4

Genel siirekli etki ortalamalari :

B, = 1397 - 40 = 1357

1601

B, = 1666 + 13 = 1679

Ayri blaklar igin;

Pyy = 1516 - 35 = 1481 b, = 1156 - 49 = 1107
Py, = 1697 + 17 = 1714 Py, = 1331 + 45 = 1376
Pyy = 1785 + 18 = 1803 Poyy = 1428 + 4 = 1432

9.2,8,3. Muamele Ortalamalarina Ait Varyans Tahminleri

Muanele ortalamalarina ait varyans tahminleri 4.8,25 ten 4.8,28'



“ne kadar olan egitliklerden sirayla;

Taginan etkiler dikkate alinmadiginda;

2y = ---831_ (1389) - 154
6(3)(2-1)

U(Y,,) = 2(1389)/(4x3x1) = 232

T(x,,) = 2(1389)/(2x3x1) = 463

Tagainan stkiler mevcut oldugunda :

") - --_-------Sézll-é ............
6(3)(2-1)( 3(2)°-~3(2)-3-2 )
#(3,,) _282)2_  o072) - 1515
2(3)1(1)
0, = _-262)2___ (5272) = 3029
2(3)1(1)
- 22(3-1)
W) = -m-om-o-Soi Fo==m=mmmenes (2272) = 3029
6(2-1)( 3(2)°+3(2)-3-2 )
V(ryy) = -482)_ (2272) = 4544
4(1)1
HE.) = --282)__ (2272) = 9088
2h 2(1)1
0, = ---22nl23)243:1)
6(3)(2-1)( 3(2)%=3(2)-3-2 )
#(5,,) = _2(2)24_ _ (5o70) - 10603
4(3)1(1)
V(p,y) = 2201 (572) o 21205
2(3)1(1)

geklinde tahmin edilirler,

(2272) = 1010

(2272) = 7068

- 216 -
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9+2.8.4. Muamele Ortalamalarimin Farklarina Ait
Varyans Tahminleri

Tagainan etkiler ihmal edilebilir oldufu zaman iki genel muamele
ortalamasl arasindaki farkin varyansi 4.8.29 egitlifine gtre;

Yy - Ypr) = 2(154) = 308
olarak tahmin edilir. Ayrica Ornegin birinci bloktaki iki muamele or-

talamasy arasindaki farkin varyansi;

(¥, - ¥,,) =2(1389) = 2778
ve ornegin ikinci bloktaki iki taginan etki ortalamasi arasindaki far-

kin varyansi;

Viron- Tone

geklinde tahmin edilebilir.

) = 2(9088) = 18176

9.2.8.5. En Kilgitk Unemli Farklar

Taginan etkiler ihmal edilebilirse hata serbestlik derecesi 8
dir ve Student'in t deBeri, % 5 te 2.306 ve % 1 de 3.35% geklindedir.
Taginan etkilerin mevcut oldufu durumda ise hata serbestlik derecesi
sadece 4 olup Student'in t degeri, % 5 te 2.776 ve %4 1 de 4,604 geks
lindedir. Buna gore 4.8.31 egitliginden;

Genel muamele ortalamalari igin sirayla % 5 ve % 1 onem seviye-

lerinde,

Dmin = 2.306 /308 = 40
ve

Dmin = 3.355 /308 = 59

olarak elde edilir.Ayrica, ornegin ikinci bloktaki tasinan etki orta-

lamalari igin % 5 ve % 1 Unem seviyelerinde sarayla;

Doin = 2.776 /18176 = 374
ve

Dmin = 4,604 /18176 = 621

gseklinde elde edilir,
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Simdiye kadar elde edilen sanuglar: Cizelge 112 deki gibi & -
zetlemek miimkindiir,

Cizelge 1l2- Muamele ortalamalari ve en kiicilk 6nemli farklar

Taginan etkiler Taginan etkiler bnemli ise
Blok Huamele ihmal edilebilir ortalamalar
ise ortalamalar Direkt Taginan  Slirekli
1534 1516 =35 1481
1688 1697 17 1714
1 3 1776 1785 18 1803
En kigiik nemll fark
" %'5'igin 50 153 265 404
% 1 igin 71 253 439 670
1l 1181 1156 =49 1107
1309 1331 45 1376
2 3 1426 1428 4 1432
En kilgik Snemli fank
% 5 igin 70 216 374 572
% 1 igin 100 358 621 948
1 1416 1397 -40 1357
GE- 2 1562 1575 26 1601
NEL 3 1660 1666 13 1679

Bn kiigilk Onemli fark
% 5 igin 40 125 216 330
% 1 igin 59 207 358 547
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