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Yasal Serbestlik:

Bu bilgi notunun tamam veya bir kismu yazara atif yapilmasi1 kosulu ile yasal egitim
programlarinda kullanilabilir, ¢ogaltilabilir, kopyalanabilir ve dagitilabilir.

Yasal Uyar:

Bu bilgi notunun tamam veya bir kismi, ticari amag¢ icin kullanilamaz, basilamaz,
cogaltilamaz, kopyalanamaz ve dagitilamaz.



Tesekkiir

R (https://www.r-project.org), istatistiksel hesaplama ve grafikler igin yazilim ortami olup ayni
zamanda programlama dilidir. R Foundation tarafindan desteklenen ve GNU Tasarisinin
parcasi olan bir 6zgiir yazilimdir (Vikipedi).

R Yazilimi, Yeni Zelanda Auckland Universitesi’nden Prof. Dr. Roos lhaka ve Prof. Dr. Robert
Gentleman tarafindan  gelistirilmis ve 1996 yilinda diinyaya duyurulmustur
(https://www.stat.auckland.ac.nz/~ihaka/downloads/R-paper.pdf). Iki degerli bilim insaninin
isimlerinin bas harflerini tasiyan R Program, iicretsizdir.

Bugiin diinyada popiiler olan R Programini gelistiren ve insanliga iicretsiz sunan Prof. Dr. Roos
Ihaka ve Prof. Dr. Robert Gentleman’e ¢ok tesekkiir ederiz.

Ayrica, Agricolae modiiliinii (paketini) gelistirerek R Programinin tarimsal arastirmalarda
kullanilmasina 6nciilik eden Peru Lima La Molina Milli Tarim Universitesi’nden Prof. Dr.
Felipe Mendiburu’ye de ¢ok tesekkiir ederiz.

Bu bilgi notu hazirlanirken asagida baglantidaki videolardan yararlanilmistir.

https://www.youtube.com/channel/UCV7iMapwdTCI3N CzCF7GsOQ/featured
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R programinin kurulumu

https://www.r-project.org

R Studio Programinin kurulumu

https://www.rstudio.com

R programinda yazilan modiillerin (paket) ¢alistirilmasi ve basit kod yazimlartyla R Programini
kolayca kullanabilecekler (Bizim gibi) i¢in yaygin olarak R Studio programu tercih edilir.

Agricolae modiiliiniin R Programinda kurulmasi

https://cran.r-project.org/web/packages/agricolae/index.html

Agricolae modiilii, tarimsal arastirmalarda varyans analizinin yapilmasi i¢in kullanilir.

R Programinin tanitima

http://users.metu.edu.tr/mqultas/r kurmak.html
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Excelden R Studio Programina veri aktarimi
Agricolae modiilii (paketi) secilerek aktif hale getirilir (Sayfa 6).
Excelden tbdd isimli dosya (sayfa 10’daki Cizelge 1) R Studio Programina aktarilir (Sayfa 6).

> library("agricolae”, lib.loc="~/R/win-library/3.5")

> library(readxl)

Warning message:

package ‘readxl’ was built under R version 3.5.3

> thdd <- read excel("C:/Users/Yiiksel KAY A/Desktop/arastirma ve deneme metotlari/tbdd.x
Isx™)

> View(tbdd)

Yiiklenen dosyanin igerigi ¢agirilir.

> head(tbdd)

# A tibble: 6 x 3
cesit blok verim
<chr> <chr> <dbl>

1C1 Bl 230
2C1 B2 250
3C1 B3 200
4C1 B4 220
5C2 Bl 150
6C2 B2 170

Dosya igerisindeki varyans unsurlarinin karakter tipleri okunur.

> str(tbdd)

Classes ‘tbl_df’, ‘tbl’ and 'data.frame': 20 obs. of 3 variables:
$ cesit: chr "C1" "C1" "C1" "C1" ...

$ blok : chr "B1" "B2" "B3" "B4" ...

$ verim: num 230 250 200 220 150 170 180 160 305 320 ...

Varyans unsurlar1 (blok ve cesit) faktore (factor) doniistiiriiliir.

> thdd$cesit <- as.factor(tbdd$cesit)
> thdd$blok <- as.factor(tbdd$blok)

Varyans unsurlarinin (blok ve cesit) faktore (factor) doniistiigii goriiliir.

> str(tbdd)

Classes ‘tbl_df’, ‘tbl’ and 'data.frame': 20 obs. of 3 variables:
$ cesit: Factor w/ 5 levels "C1","C2","C3",...: 1111222233 ..

$ blok : Factor w/ 4 levels "B1","B2","B3",..: 1234123412 ..

$ verim: num 230 250 200 220 150 170 180 160 305 320 ...



Tesadiif Bloklar1 Deneme Deseni (TBDD)

Tarla denemelerinde konularin (faktorler) uygulandigi parseller ¢ogunlukla homojen degildir.
Bloklar, daha homojen gruplar olusturmak ya da heterojenligi azaltmak i¢in deneme alanini
olusturan topraga kars1 yapilir. Boyle durumlarda TBDD’nin tercih edilmesi uygundur.

Tekerriir

Bir denemede arastirma konularmin (faktorler) en az 2, 3, 4 veya 5 defa tekrar etmesidir.
Tekerriir sayisinin en az 3 (en uygunu 4) olmasi tavsiye edilir.

Blok

Bir denemede arastirma konularinin (faktorler) tekerriirleri ile birlikte uygulanabilmesi i¢in
alan (Ornegin arazi veya tarla), esit ve homojen sekilde boliimlere ayrilir. Her boliime blok
denir. Deneme konular1 her bloga bir kez uygulanir ki buna da uygulamanin tekerriirii denir.
Her blok konu (faktor) sayist kadar parsele boliiniir. BloKlarin her biri kendi iginde maksimum
homojenlige sahip iken bloklar arasinda maksimum heterojenlik olusturulur.

Bir denemede konularin (faktorler) seviyelerinin uygulandigi parselin karsilig1 serada saksi,
laboratuvarda petri kab1 veya arazide 3, 5 veya 10 m?’lik toprak pargasi olabilir.

Tekerriir ve blok terimleri aym anlamda birbirinin yerine kullanilabilir mi?

Cogunlukla tarlada yiiriitiilen denemelerde bir blogun, bitisigindeki bloktan farkli yapiya
(6rnegin toprak ozellikleri vb.) sahip oldugu kabul edilir. Bu kabullenme bazi durumlarda
teorik, bazi durumlarda gozleme dayali olabilir. Fakat her ne sebeple olursa olsun bir tarla
denemesinde bloklama yapiliyorsa, tarlanin homojen olmadigi dolayisiyla tim bloklarin
birbirinden farkli oldugu varsayiliyor demektir.

Bloklarin olusturuldugu deneme alanmin (6rnegin arazi vb.) heterojenitesi, arastirmaci
tarafindan tamamen kontrol altina alinamaz. Boylece heterojen toprak yapisinin olusturdugu
blok i¢i ve bloklar arasi varyasyonlar, bir blok ile bitisindeki diger bloklarin, uygulama
konularima farkl etkilerde bulunmasina neden olur.

Blok, deneme konularinin uygulandig yerdir ve ¢ogunlukla heterojen bir yapidadir. Tekerriir
ise bloga uygulanan deneme konular1 (uygulanan faktérler) ve/veya onlarin farkli seviyeleridir.
Dolayisiyla blok ile tekerriiriin teknik terim olarak birbirinin yerine kullanilmasi miimkiin
degildir. Ancak bir denemedeki bloklarin tiimiiniin birbirinin aymi 6zelliklere (tamamen
homojen) sahip oldugu ve blok etkilerinin teorik olarak sifir (veya sifira ¢ok yakin) oldugu
denemelerde tekerriir ile blok terimleri ayn1 anlamda kullanilabilir. Boylesi bir duruma, tarla
denemelerinde rastlanilmasi, neredeyse imkansizdir.



TBDD’de varyans analizi
Soru 1: Tarla sartlarinda 5 ekmeklik bugday ¢esidi, 4 blokta tane verimlerini 6l¢mek igin

denemeye alintyor. Cesitlerin bloklar tizerinden tane verimi degerleri (kg/da) Cizelge 1°de
verilmistir. Cesitler arasinda tane verimi yoniiyle farklilik var midir?

Cizelge 1. 5 Ekmeklik bugday ¢esidinin 4 blok iizerinden elde edilen tane verimi degerleri

(kg/da)
cesit blok verim

C1 B1 230
C1 B2 250
C1 B3 200
Cl B4 220
C2 Bl 150
C2 B2 170
C2 B3 180
C2 B4 160
C3 B1 305
C3 B2 320
C3 B3 330
C3 B4 280
C4 B1 400
C4 B2 390
C4 B3 380
C4 B4 440
C5 Bl 300
C5 B2 250
C5 B3 280
C5 B4 290

Kisaltmalar:

cesit, Cesitler

Cl1, Cesit 1

C2, Cesit 2

C3, Cesit 3

C4, Cesit 4

C5, Cesit 5

B1, Blok 1

B2, Blok 2

B3, Blok 3

B4, Blok 4

verim, Tane verimi (kg/da)

Varyans analizi yapmak icin Cizelge 1’deki veriler, Excelden R Programma tbdd ismi ile
aktarilmastir.



Varyans analizi

> analysis <- Im(verim~cesit+blok, tbdd)
> anova(analysis)

Analysis of Variance Table

Response: verim

Df Sum Sq Mean Sq F value  Pr(>F)
cesit 4128050 32013 57.7669 9.706e-08 ***
blok 3 44 15 0.0263 0.9939
Residuals 12 6650 554

Signif. codes: 0 “***’0.001 “***0.01 “**0.05°°0.1°"1

Varyans analizi (ANOVA) sonucunda, deneme konular1 arasindaki farkliliklar F testine gore
onemli ¢ikarsa, hangi konularin birbirinden farkli oldugunu belirlemek igin ¢oklu karsilastirma
(multiple pairwise comparison test) testleri (6rnegin LSD vb.) ya da ¢oklu aralik (multiple
ranges comparison test) testleri (6rnegin Duncan vb.) kullanilir.

Pratikte her iki test grubuna da kisaca karsilastirma testleri denir. Cogunlukla ilk gruba ikili
karsilastirma testleri, ikinci gruba ise ¢oklu karsilastirma testleri denir. Bu isimlendirme her ne
kadar, test gruplarinin gergek isimlerinin tam karsiligi olmasa da bu bilgi notunda testlerin
pratikteki isimleri tercih edilecektir.

Bu bilgi notunda yer alan deneme konularinin ikili karsilagtirmalarinda LSD testi, ¢oklu
karsilastirmalarinda ise Duncan testi kullanilmistir. Deneme konularina, ANOVA sonuglarina
gore belirlenen 6nemlilik seviyeleri dikkate alinarak karsilastirma testleri uygulanmistir. LSD
testi uygulanirken konu sayilar1 dikkate alinarak hata tip 1 i¢in a (Ho hipotezi dogru oldugu
halde, kabul etmeme bolgesi) seviyesinde bir diizeltme yapilmamustir. LSD testi, bilindigi izere
t testidir ve iki konunun karsilagtirilmasinda onerilir. Karsilastirilacak konu sayis1 artikga, o
degeri artar ve dogru oldugu halde Ho hipotezini kabul etmeme ihtimali artar. Ornegin
denememizde 5 ekmeklik bugday ¢esidi % 1 LSD degeri olan 50.84532 kg/da tane verimi ile
karsilagtiritlmistir. LSD (t. 0.01 ve hata sd: 12) degerinin hesaplanmasinda kullanilan t, 0.01’in
anlami, ayni sartlarda denememizi 100 kez tekrar etmis olsak sans eseri sadece 1 denemede 5
cesitten bir tanesinin digerlerinden farkli tane verimi ortalamasina sahip olabilecegini iddia
edebiliriz demektir. Geriye kalan 99 denemenin tiimiinde 5 gesidin tane verimi ortalamalari
arasindaki farkliliklarin birbirine esit veya birbirine ¢ok yakin oldugunu iddia edebiliriz
demektir.

Hangi istatistik programinda LSD testi ile ¢esitleri karsilastirirsak karsilastiralim fark etmez, 5
cesidi, ta % 1 degil, % 22.62 seviyesinde karsilastirmis olacagiz. Ciinkii 5 ¢esidin
karsilastirilmasinda to degeri (1-(1-0.01)%)=0.2262 yani %22.62 olarak tahmin edilecektir. o
degerinin yiikselmesi demek Ho hipotezi dogru iken kabul edilmeme ihtimalinin (hata tip 1)
artmas1 demektir (Armstrong, 2014).

Yukarida agiklanan ve agiklanmayan eksikliklerini gidermek i¢in LSD testinin, Bonferroni
diizeltmesiyle birlikte kullanilmasi tavsiye edilir. Bonferroni yontemi haricinde bagka
yontemlerde vardir. Fakat pratikte ¢ogu arastirmaci, LSD testinde diizeltme yapmadan
kullandig1 i¢in bizde bu bilgi notunda LSD testini diizeltme yapmadan yani yalin haliyle
sunuyoruz. LSD testinde diizeltmek yapmak i¢in asagidaki kodlar1 kullanabilirsiniz.

> outl <- LSD.test(analysis, "cesit", alpha = 0.01, p.adj= c("bonferroni*), console = TRUE)

10



Cesitlerin tane verimi ortalamalar1 arasindaki farklar, istatistiksel olarak %1 seviyesinde
onemli aiktigi icin ikili (6rnek LSD) ve ¢oklu (6rnek Duncan) karsilastirma testlerine

gecilebilir.

LSD ikili karsilastirma testi

> outl <- LSD.test(analysis, "cesit", alpha = 0.01)
> outl

Pstatistics
MSerror Df Mean CVtvalue LSD
554.1667 12 276.25 8.521537 3.05454 50.84532

$parameters
test p.ajusted name.t ntr alpha
Fisher-LSD  none cesit 5 0.01

$means

verim stdr LCL UCL MinMax Q25 Q50 Q75
C1 225.00 20.81666 4 189.0469 260.9531 200 250 215.00 225.0 235.0
C2 165.00 12.90994 4 129.0469 200.9531 150 180 157.50 165.0 172.5
C3 308.75 21.74665 4 272.7969 344.7031 280 330 298.75 312.5 322.5
C4 402.50 26.29956 4 366.5469 438.4531 380 440 387.50 395.0 410.0
C5 280.00 21.60247 4 244.0469 315.9531 250 300 272.50 285.0 292.5

$groups

verim groups
C4 402.50
C3308.75
C5 280.00
C1225.00
C2 165.00

o O T T o

Duncan ¢oklu karsilastirma testi

> out <- duncan.test(analysis, "cesit", alpha = 0.01)
> out

Pstatistics
MSerror Df Mean CcVv
554.1667 12 276.25 8.521537

$parameters
test name.t ntr alpha
Duncan cesit 5 0.01

$duncan

11



Table CriticalRange
24.319771  50.84532
34.504079  53.01468
4 4.622182  54.40481
54705315 55.38331

$means

verim  stdr Min Max Q25 Q50 Q75
C1 225.00 20.81666 4 200 250 215.00 225.0 235.0
C2 165.00 12.90994 4 150 180 157.50 165.0 172.5
C3308.75 21.74665 4 280 330 298.75 312.5 322.5
C4 402.50 26.29956 4 380 440 387.50 395.0 410.0
C5 280.00 21.60247 4 250 300 272.50 285.0 292.5

$comparison

NULL
$groups

verim groups
C440250 a
C3308.75 b
C5280.00 bc
C1225.00 ¢
C2165.00 d

12



Tesadiif

Kontrolli

Parselleri Deneme Deseni (TPDD)

sartlarda (sera ve/veya laboratuvar vb.) yiiriitilen denemelerde tesadiif parselleri

deneme deseninin tercih edilmesi tavsiye edilir.

Soru 2. Bes ekmeklik bugday ¢esidi, 4 tekerriirlii olarak ¢imlendirme denemesine alinmistir.
Deneme, bitki yetistirme kabininde yiiriitilmiis ve ¢imlendirme oranlar1 (%) sayilarak elde
edilmistir (Cizelge 2). Cesitler, cimlenme oranlar1 yoniiyle farklt midir?

Cizelge 2. Bes ekmeklik bugday ¢esidinin ¢gimlenme oranlar1 (%)
cesit tek cimorani
cl 1 89
c2 1 87
c3 1 92
c4 1 78
c5 1 81
cl 2 94
c2 2 89
c3 2 94
c4 2 82
c5 2 82
cl 3 91
c2 3 90
c3 3 89
c4 3 87
c5 3 83
cl 4 84
c2 4 92
c3 4 90
c4 4 88
c5 4 85

Kisaltmalar:

cesit, Cesitler

cl, Cesit 1

c2, Cesit 2

c3, Cesit 3

c4, Cesit 4

c5, Cesit 5

tek, Tekerriir
cimorani, Cimlenme orani(%)
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Varyans analizi yapmak icin Cizelge 2’deki veriler, Excelden R Programma tpdd ismi ile
aktarilmastir.

Varyans analizi oncesi varsayimlarin test edilmesi (1)

Deneme konusu (gesitler) ait ¢cimlenme oranlarinin normal dagilisa uygunlugu test edilir.
> shapiro.test(cimorani)
Shapiro-Wilk normality test

data: cimorani
W =0.95821, p-value = 0.5088

Cesitlerin ¢cimlenme oranlar1 normal dagilisa uygundur (0.5088>0.05).

Varyans analizi 6ncesi varsayimlarin test edilmesi (2)

Deneme konusuna (gesitler) ait ¢cimlenme oranlariin varyanslari, homojenlik i¢in test edilir.

> bartlett.test(cimorani~cesit, tpdd)
Bartlett test of homogeneity of variances

data: cimorani by cesit

Bartlett's K-squared = 4.1813, df = 4, p-value = 0.382

Deneme konusuna (gesitler) ait gimlenme oranlarinin varyanslari, homojendir (0.382>0.05).
Varyans analizi yapilabilmesi icin varsayimlar saglanmistir.

Uygulama konusunun faktor olarak belirlenmesi

Varyans analizinden 6nce deneme konusu olan gesitlerin (cesit) faktdr olarak tanimlanmasi
gerekir. Deneme konularinin faktor olarak tanimlanmasi, tesadiif bloklar1 deneme deseninde
gosterilmektedir (Sayfa 7 ve 8).
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Varyans Analizi

> analysis <- Im(cimorani~cesit, tpdd)
> anova(analysis)
Analysis of Variance Table

Response: cimorani

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
cesit 4 234.30 58.575 5.6961 0.005407 **
Residuals 15 154.25 10.283

Signif. codes: 0 “***’0.001 “***0.01 “**0.05°°0.1°"1

Deneme konularinin (gesitler) ¢cimlenme oranlarina ait ortalamalar1 arasindaki farklar, varyans
analizi (ANOVA) sonucuna gore istatistiksel olarak %1 seviyesinde onemli bulunmustur
(0.005407<0.01). Dolayisiyla gesitler, cimlenme oranlarina gore ikili veya ¢oklu karsilastirma
testleri ile karsilastirilabilir.

LSD ikili karsilastirma testi

> outl <- LSD.test(analysis, "cesit", alpha = 0.01)
> outl
$statistics
MSerror Df Mean CV twvalue LSD
10.28333 15 87.35 3.671166 2.946713 6.681743

$parameters
test p.ajusted name.t ntr alpha
Fisher-LSD  none cesit 5 0.01

$means

cimorani stdr LCL UCL MinMax Q25 Q50 Q75
cl 89.504.203173 4 84.77529 94.22471 84 94 87.7590.0 91.75
c2 89.502.081666 4 84.77529 94.22471 87 92 88.50 89.5 90.50
c3 91.252.217356 4 86.52529 95.97471 89 94 89.75 91.0 92.50
c4 83.754.645787 4 79.02529 88.47471 78 88 81.00 84.5 87.25
c5 82.751.707825 4 78.02529 87.47471 81 85 81.75 82.5 83.50

$comparison
NULL

$groups

cimorani groups
c3 9125 a
cl 89.50 ab

15



c2 8950 ab
c4 83.75 bc
c6 8275 ¢

attr(,"class™)
[1] "group™

Duncan coklu karsilastirma testi

> out <- duncan.test(analysis, "cesit", alpha = 0.01)
> out
$statistics

MSerror Df Mean CVv

10.28333 15 87.35 3.671166

$parameters
test name.t ntr alpha
Duncan cesit 5 0.01

$duncan

Table CriticalRange
24.167281 6.681743
34.346367 6.968886
4 4463076  7.156014
54546699  7.290095

$means

cimorani  stdr Min Max Q25 Q50 Q75
cl 89.504.203173 4 84 94 87.7590.0 91.75
c2 89.502.081666 4 87 92 88.50 89.590.50
c3 91.252.217356 4 89 94 89.7591.0 92.50
c4 83.754.645787 4 78 88 81.00 84.587.25
c5 82.751.7078254 81 8581.7582.583.50

$comparison

NULL
$groups
cimorani groups

c3 9125 a
cl 8950 ab
c2 8950 ab
cd 8375 b
c5 8275 b

16



Tesadiif Bloklarinda Faktoriyel Denemeler (2 Faktorlii)

Tesadiif bloklar1 deneme deseninde (TBDD) her blok igine faktorlerin (bizim denememizde 2
faktor) kombinasyonu tesadiifi olarak dagitilir. Bloklarda ana ve alt parseller olusturulmaz.
Asagida deneme plani verilmistir.

Soru 3. Bir denemede 2 bugday ¢esidine (Cesit 1 ve 2) 3 azot (N) dozu (0, 7 ve 14 kg/da)
uygulaniyor. Deneme tesadiif bloklarinda faktoriyel deneme deseninde 4 blokta yiiriitiiliiyor
(Cizelge 3). Cesitlerin tane verimi tizerine azot dozlarinin etkili olup olmadigini belirleyiniz?

Cizelge 3. iki bugday cesidi ve 3 azot dozundan elde edilen tane verimi degerleri (kg/da)

blok cesit azot | verim

1 Cl NO 160
2 Cl NO 170
3 Cl NO 180
4 Cl NO 190
1 Cl N7 250
2 Cl N7 260
3 Cl N7 240
4 Cl N7 230
1 Cl N14 240
2 Cl N14 230
3 Cl N14 200
4 Cl N14 220
1 C2 NO 150
2 C2 NO 170
3 C2 NO 170
4 C2 NO 160
1 C2 N7 230
2 C2 N7 240
3 C2 N7 220
4 C2 N7 210
1 C2 N14 250
2 C2 N14 260
3 C2 N14 220
4 C2 N14 240

Kisaltmalar

Cl1, Cesit 1

C2, Cesit 2

NO, Azot dozu (0 kg/da)
N7, Azot dozu (7 kg/da)
N14, Azot dozu (14 kg/da)

17



TBDD’de faktoriyel (2 faktorlii) deneme plani

Blok 4 CIN14
Blok 3 C1IN14 \

Blok 2 C1INO
siok: | cinie [GENOM civo | oy [CNENCNEE

Kisaltmalar

Cl, Cesit 1

C2, Cesit 2

NO, Azot dozu (0 kg/da)
N7, Azot dozu (7 kg/da)
N14, Azot dozu (14 kg/da)

Varyans analizi yapmak i¢in Cizelge 3’deki veriler, Excelden R Programina tbdd2faktor ismi
ile aktarilmistir.

Varyans analizi yapmadan once blok ve 2 faktor (¢esit ve azot dozu), R programina factor ola
rak tanitilir.

tbdd2faktor$blok <- as.factor(tbdd2faktor$blok)

tbdd2faktor$cesit <- as.factor(tbdd2faktor$cesit)

tbdd2faktor$azot <- as.factor(tbdd2faktor$azot)

str(tbdd2faktor)

Classes ‘tbl_df’, ‘tbl’ and 'data.frame': 24 obs. of 4 variables:
$blok : Factor w/ 4 levels "1","2","3","4": 1234123412 ..
$cesit : Factorw/ 2 levels"C1","C2":1111111111..

$azot :Factor w/ 3 levels "NO","N14""N7":1111333322...
$verim :num 160 170 180 190 250 260 240 230 240 230 ...

Varyans Analizi

analysis <- aov(verim~blok+cesit*azot, tbdd2faktor)
anova(analysis)

Analysis of Variance Table

Response: verim



Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
blok 3 9458 315.3 1.8336 0.1844
cesit 1 104.2 104.2 0.6058 0.4485
azot 2 22558.3 11279.2 65.5977 3.834e-08 ***
cesit:azot 2 1808.3 904.2 5.2585 0.0186 *
Residuals 15 2579.2 171.9

Signif. codes: 0 “***’0.001 “***0.01 “**0.05°°0.1°"1

Cesitler (ilk faktor) icin LSD testinin uygulanmasi

Denememizde ilk faktor olan ¢esitlerin ortalama tane verimleri arasindaki farklilik, ANOVA’da
onemsiz ¢ikmustir (0.1844>0.05). Bu durumda ikili (LSD testi vb.) veya ¢oklu (Duncan testi
vb.) karsilastirma testlerini uygulamaya gerek yoktur. Denememizde ¢esitler i¢in LSD testini
uygulamamizin sebebi, Tesadiif Bloklarinda Faktoriyel Denemeler yiiriitiildiigiinde, faktorlerin
ana etkilerine LSD testinin, R programinda nasil uygulanacagini gostermek i¢indir.
outl <- LSD.test(analysis, c("cesit"), alpha = 0.05, console = TRUE)
Study: analysis ~ c("cesit")
LSD t Test for verim
Mean Square Error: 171.9444
cesit, means and individual ( 95 %) CI

verim std r LCL UCL Min Max
C1 214.1667 33.15483 12 206.0984 222.2349 160 260
C2 210.0000 37.89939 12 201.9318 218.0682 150 260

Alpha: 0.05 ; DF Error: 15
Critical Value of t: 2.13145

least Significant Difference: 11.41021
Treatments with the same letter are not significantly different.
verim groups

C1214.1667 a
C2 210.0000 a
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Azot dozlan (ikinci faktor) icin LSD testinin uygulanmasi

Denememizde ikinci faktér olan azot dozlarmin tane verimlerinin ortalamalar1 arasindaki
farklar, ANOVA sonuglarina gore %1 seviyesinde (3.834e-08<0.01) 6nemli bulunmustur. Bu
durumda azot dozlariin siralamalar1 6rnegin LSD testi ile yapilabilir. LSD testi i¢in 6nem
seviyesi (a) 0.01 yani % 1 olarak alinmalidir. Ciinkii azot dozlarmin onemlilik diizeyi
ANOVA’da %1 seviyesinde (p<0.01) 6nemli bulunmustur.

Genellikle arastirmacilar, yiiriittiikkleri denemelerin varyans analiz (ANOVA) sonuglarini
degerlendirirken ikili veya ¢oklu karsilastirma testlerini kullandiklarinda, faktorlerin ana ve
interaksiyon etkilerinin ANOVA’da hangi seviyelerde (% 5 veya % 1) 6nemli ¢iktigini dikkate
almazlar. Deneme konularina ikili veya ¢oklu karsilastirma testlerini uygularken tiimiiyle ya %
1 ya da % 5 onem seviyesinde degerlendirirler. Boyle bir yolun takip edilmesinin bazi
gerekgeleri olabilir. Bazen arastirma sonuglarinin degerlendirilmesinde genel bir uyum olsun
kabulil ya da istatistiksel analizlerin yapildig1 programlarin (6rnegin JMP vb.) yetersizlikleri,
arastirmacilar ¢aresiz birakabilir.

Bir denemede konularin (faktorler) ana ve interaksiyon etkileri, ANOVA sonuglarinda hangi
seviyelerde onemli ¢ikiyorsa, o dnem seviyelerinde ikili veya ¢oklu karsilastirma testlerini
yapmak tavsiye edilir. Ornegin bir denemenin degerlendirilmesi esnasinda yapilan ANOVA’da
birinci faktor % 5, yine ayn1 denemede ikinci faktor % 1 seviyesinde 6nemli ¢ikabilir. Boyle
bir durumda ikili veya c¢oklu karsilastirma testleri uygulanacaksa birinci faktoriin % 5, ikinci
faktoriin % 1 6nem seviyesinde karsilastirilmasi tavsiye edilir. R programinda faktorler, ana ve
interaksiyon etkileri gére hem % 5 ve hem de % 1 6nem seviyelerinde ikili veya coklu
karsilastirma testleri ile karsilastirilabilmektedir.

outl <- LSD.test(analysis, c("azot"), alpha = 0.01, console = TRUE)
Study: analysis ~ c("azot")
LSD t Test for verim
Mean Square Error: 171.9444
azot, means and individual ( 99 %) CI
verim stdr LCL UCL Min Max
NO 168.75 12.46423 8 155.0889 182.4111 150 190
N14 232.50 19.08627 8 218.8389 246.1611 200 260
N7 235.00 16.03567 8 221.3389 248.6611 210 260

Alpha: 0.01 ; DF Error: 15
Critical Value of t: 2.946713

least Significant Difference: 19.31977
Treatments with the same letter are not significantly different.

verim groups
N7 235.00 a
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N14 23250 a
NO 168.75 b

Cesit x azot dozu interaksiyonu (iki faktoriin etkilesimi) icin LSD testinin uygulanmasi

> outl <- LSD.test(analysis, c("cesit", "azot"), alpha = 0.05, "verim~blok+cesit+azot+cesit:az
ot", console = TRUE)

Study: verim~blok+cesit+azot+cesit:azot
LSD t Test for verim

Mean Square Error: 171.9444

cesit:azot, means and individual ( 95 %) CI

verim stdr LCL UCL Min Max
C1:NO 175.0 12.909944 4 161.0254 188.9746 160 190
C1:N14 222.517.078251 4 208.5254 236.4746 200 240
C1:N7 245.0 12.909944 4 231.0254 258.9746 230 260
C2:NO 162.5 9.574271 4 148.5254 176.4746 150 170
C2:N14 242.5 17.078251 4 228.5254 256.4746 220 260
C2:N7 225.012.909944 4 211.0254 238.9746 210 240

Alpha: 0.05 ; DF Error: 15
Critical Value of t: 2.13145

least Significant Difference: 19.76306

Treatments with the same letter are not significantly different.
verim groups

CL:N7 2450 a

C2:N14 2425 ab

C2:N7 225.0 bc

Cl:N14 2225 ¢

C1:NO 175.0 d
C2:NO 1625 d

Duncan ¢oklu karsilastirma testini uygulamak icin asagida verilen kodlar:
kullanabilirsiniz.

Cesitler (ilk faktor) icin Duncan testinin uygulanmasi

> outl <- duncan.test(analysis, c(*cesit"), alpha = 0.05, console = TRUE)

Azot dozlan (ikinci faktor) icin Duncan testinin uygulanmasi
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> outl <- duncan.test(analysis, c(*azot"), alpha = 0.05, console = TRUE)

Cesit x azot dozu interaksiyonu (iki faktoriin etkilesimi) icin Duncan testinin uygulanma
s1

> outl <- duncan.test(analysis, c(*'cesit", "azot™), alpha = 0.05, "verim~blok+cesit+azot+cesit:
azot", console = TRUE)
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Tesadiif Bloklarinda Boliinmiis Parseller (2 Faktorlii)

Tesadiif bloklarinda béliinmiis parseller mi ya da boliinmiis bloklar m1?

Bir denemede yapilan islemlerin dogru tanimlanmasi, varyans analizinin dogru yapilmasina
yardimci olacaktir. TBDD’de boliinmiis parseller olusturulurken aslinda bloklarin bdliinmesi
ile alt bloklar (yaygin olarak bilindigi sekliyle biz buna ana parseller diyoruz) ve alt bloklarin
boliinmesi ile de parseller (bu da alt parseller diyoruz) olusturulur. Gergekte bloklar, en alt birim
olan parsellere boliinmeden 6nce daha biiyiik birimlere boliiniiyorsa bu birimlere boliinmiis
bloklar demek daha uygun olacaktir. Boliinmiis blok terimi (split-block), tesadiif parsellerinde
boliinmiis parseller deneme deseni (split-plot) ile tesadiif bloklarinda boliinmiis bloklar (split-
block) deneme deseninin ayirt edilmesine yardimci olacaktir. Arastirmacilar, yaygin olarak
bilindigi sekliyle, tesadiif parselleri deneme deseninde parsellerin alt parsellere boliinmesiyle
olusturulan boliinmiis parseller (split-plot) terimini, tesadiif bloklar1 deneme deseninde
bloklarin boliinmesiyle olusturulan boliinmiis bloklari  (split-block) tanimlamak ig¢in
kullanmaktadirlar. Yaygin olarak yapilan bu hatanin diizeltilmesi gerektigine vurgu yaparken,
bu bilgi notunda mevcut haliyle yanlis terim kullanmaya devam edecegiz.

Boliinmiis parsellere hangi kosullarda ihtiya¢c duyulur?

Boliinmiis parseller deneme deseninde, ana parsellere genelde kiigiik parsellere uygulanmasi
zor olan sulama yontemleri, ekim zamanlari, stirlim sekilleri vb. traktor, alet veya ekipman ile
yapilabilecek konular (faktorler) dagitilir. Bilindigi gibi ana parsellere dagitilan konular daima
alt parsellere dagitilan uygulamalara gére daha az hassasiyetle test edilirler. Zira bir blok
icerisinde ana parsel konular1 sadece bir kez tekrarlanirken, alt parsel konular1 bir blokta ana
parsel sayis1 kadar tekrarlanir. Ornegin bizim denememizdeki 1. blokta gesit 1 (C1) ana parselin
birinde, ¢esit 2 (C2) ana parselin digerinde olmak tizere her iki gesitte 1. blokta sadece bir kez
yer almiglardir. Fakat 1. blogun iki ana parselinin alt parsellerine dagitilan azot dozlari, ikiser
kez tekrarlanmistir. BOylece alt parsel konulari, ana parsel konularindan daha hassas test
edilmektedir. Bir baska deyisle ana parsel konular1 blok i¢i ve bloklar arasi varyasyondan
kaynaklanan hataya daha fazla maruz kalmaktadir. Halbuki alt parsel konular1 gerek blok i¢i ve
gerekse bloklar aras1 varyasyonu, her blokta iki kez tekrar ederek azaltmaktadir.

TBDD’de her bir blok kendi i¢inde bdliinerek ana parseller ve ana parsellerin boliinmesi ile alt
parseller olusturulur. Denememizde ana parsellere cesitler ve alt parsellere azot dozlar
dagitilmistir. Deneme plani asagida verilmistir (Sayfa 25).

Soru 4. Tarla sartlarinda yiiriitiilen bir denemede 2 bugday ¢esidine (Cesit 1 ve 2) 3 azot (N)
dozu (0, 7 ve 14 kg/da) uygulaniyor. Deneme tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller deneme
deseninde 4 blokta yiiriitiilityor (Cizelge 4). Ana parsellere gesitler ve alt parsellere azot dozlari
dagitihiyor. Cesitlerin tane verimleri tizerine azot dozlarinin etkili olup olmadigini belirleyiniz?
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Cizelge 4. iki bugday cesidi ve 3 azot dozundan elde edilen tane verimi degerleri (kg/da)

blok cesit azot verim

1 C1l NO 160
2 C1l NO 170
3 Cl NO 180
4 Cl NO 190
1 C1l N7 250
2 C1l N7 260
3 Cl N7 240
4 C1l N7 230
1 C1l N14 240
2 Cl N14 230
3 Cl N14 200
4 C1l N14 220
1 C2 NO 150
2 C2 NO 170
3 C2 NO 170
4 C2 NO 160
1 C2 N7 230
2 C2 N7 240
3 C2 N7 220
4 C2 N7 210
1 C2 N14 250
2 C2 N14 260
3 C2 N14 220
4 C2 N14 240

Kisaltmalar

Cl1, Cesit 1

C2, Cesit 2

NO, Azot dozu (0 kg/da)
N7, Azot dozu (7 kg/da)
N14, Azot dozu (14 kg/da)
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Tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller (2 faktorlit) deneme deseni plani

Blok 4 C1NO CIN14

CIN7Y

Blok 3 CINO CINY CIN14

Blok 2 CIN14 CIN7

CINO

Blok 1 CIN14 CINO CIN7

Kisaltmalar

Cl1, Cesit 1

C2, Cesit 2

NO, Azot dozu (0 kg/da)
N7, Azot dozu (7 kg/da)
N14, Azot dozu (14 kg/da)

Varyans analizi yapmak i¢in Cizelge 4’deki veriler, Excelden R Programina tbdd2faktor ismi

ile aktarilmistir.

Varyans Analizi

> model <- with(tbdd2faktor, sp.plot(blok, cesit, azot, verim))

ANALYSIS SPLIT PLOT: verim
Class level information

cesit : ClC2
azot : NO N7 N14
blok 1234

Number of observations: 24
Analysis of Variance Table

Response: verim

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
blok 3 945.8 315.3 6.4857 0.07948.
cesit 1 104.2 104.2 2.1429 0.23944
Ea 3 1458 48.6
azot 2 22558.3 11279.2 55.6233 8.52e-07 ***
cesit:azot 2 1808.3 904.2 4.4589 0.03564 *
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Eb 12 2433.3 202.8
Signif. codes: 0 “***’0.001 “***0.01 “**0.05°°0.1°1

cv(a) = 3.3 %, cv(b) = 6.7 %, Mean = 212.0833

LSD ikili karsilastirma testi
Ana parsel (gesitler) icin serbestlik derecesi ve hatanin tahmin edilmesi

> gla <- model$gl.a
> Ea <- model$Ea

Alt parsel (azot) ve interaksiyon (cesit x azot) icin serbestlik derecesi ve hatanin tahmin
edilmesi

> glb <- model$gl.b
> Eb <- model$Eb

LSD testinin ana parsel (¢esitler) i¢cin uygulanmasi

Ana parsellerin konusu olan ¢esitler arasindaki tane verimi farkliligi, varyans analizi (ANOV

A) sonucuna gore istatistiksel olarak 6nemli ¢ikmamasina ragmen LSD testi yapilmistir. ANO
VA sonucunda, konular arasinda farklilik belirlenemezse ikili veya goklu karsilastirma testleri
nin yapilamayacagina dair genel bir kan1 vardir. Fakat ANOVA sonuglar1 dikkate alinmadan i

kili ve veya ¢oklu karsilastirma testleri ile konularin karsilastirilmasi miimkiindiir (Yurtsever,
1984; Sayfa 200).

Denememizde ana parsel konular1 (iki bugday ¢esidi) arasindaki farklilik ANOVA’da 6nemsi

z ¢ikmig ve ayni zamanda LSD ikili karsilastirma testinde de ayn1 grupta yer almislardir. Dene
memizde ana parsel konulari i¢in LSD testi yapmamizin amact, ana parsel konulari i¢in LSD t
estinin yapilmasi esnasinda hangi serbestlik derecesi ve hatanin teriminin kullanilacagini gost

ermek i¢indir.

> outl <- with(tbdd2faktor, LSD.test (verim, cesit, gla, Ea, alpha = 0.05, p.adj= c(""none"), gro
up = TRUE, main = NULL, console = FALSE))
> outl

Pstatistics
MSerror Df Mean CV twvalue LSD
48.61111 3 212.0833 3.287466 3.182446 9.058436

$parameters

test p.ajusted name.t ntr alpha
Fisher-LSD  none cesit 2 0.05
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$means

verim std r LCL UCL Min Max Q25 Q50 Q75
C1214.1667 33.15483 12 207.7614 220.5719 160 260 187.5 225 240
C2 210.0000 37.89939 12 203.5947 216.4053 150 260 170.0 220 240

$groups

verim groups
C1214.1667 a
C2210.0000 a

LSD testinin alt parsel (azot dozlar) i¢in uygulanmasi

> outl <- with(tbdd2faktor, LSD.test (verim, azot, glb, Eb, alpha = 0.01))
> outl
$statistics

MSerror Df  Mean CVtvalue LSD

202.7778 12 212.0833 6.714345 3.05454 21.74833

$parameters
test p.ajusted name.t ntr alpha
Fisher-LSD  none azot 3 0.01

$means

verim stdr LCL UCL Min Max Q25Q50 Q75
NO 168.75 12.46423 8 153.3716 184.1284 150 190 160.0 170 172.5
N14 232.50 19.08627 8 217.1216 247.8784 200 260 220.0 235 242.5
N7 235.00 16.03567 8 219.6216 250.3784 210 260 227.5 235 242.5

$comparison

NULL
$groups

verim groups
N7 23500 a
N14 23250 a
NO 168.75 b

LSD testinin ana parsel ile alt parselin etkilesimi (¢esit x azot dozu interaksiyonu) icin uy
gulanmasi

> outl <- with(tbdd2faktor, LSD.test (verim, cesit:azot, glb, Eb, alpha = 0.05))
> outl
$statistics

MSerror Df  Mean CV twvalue LSD

202.7778 12 212.0833 6.714345 2.178813 21.93891
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$parameters
test p.ajusted  name.t ntr alpha
Fisher-LSD  none cesit:azot 6 0.05

$means
verim stdr LCL UCL MinMax Q25Q50 Q75

C1:NO 175.012.909944 4 159.4868 190.5132 160 190 167.5 175 182.5
C1:N14 222.5 17.078251 4 206.9868 238.0132 200 240 215.0 225 232.5
C1:N7 245.0 12.909944 4 229.4868 260.5132 230 260 237.5 245 252.5
C2:NO 162.5 9.574271 4 146.9868 178.0132 150 170 157.5 165 170.0
C2:N14 242.5 17.078251 4 226.9868 258.0132 220 260 235.0 245 252.5
C2:N7 225.0 12.909944 4 209.4868 240.5132 210 240 217.5 225 232.5

$groups
verim groups

CL:N7 2450 a
C2:N14 2425 ab
C2:N7 225.0 ab
C1:N14 2225 b
C1L:NO 175.0 c
C2:NO 1625 ¢

Duncan coklu karsilastirma testini uygulamak icin asagida verilen
kodlar1 kullanabilirsiniz.

Cesitler (ana parsellere uygulanan faktor) icin Duncan testinin uygulanmasi

> outl <- with(tbdd2faktor, duncan.test (verim, cesit, gla, Ea, alpha = 0.05, console = TRUE))

Azot dozlan (alt parsellere uygulanan faktor) icin Duncan testinin uygulanmasi

> outl <- with(tbdd2faktor, duncan.test (verim, azot, glb, Eb, alpha = 0.01, console = TRUE))

Cesit x azot dozu interaksiyonu (ana ve alt parsellere uygulanan iki faktoriin etkilesimi) i
¢in Duncan testinin uygulanmasi

> outl <- with(tbdd2faktor, duncan.test (verim, cesit:azot, glb, Eb, alpha = 0.05, console = TR
UE))
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Duyuru

Bu bilgi notunda zaman igerisinde hatali ve yanlis bilgilerin diizetilmesi ve yeni bilgilerin ilave
edilmesi i¢in giincellemeler yapilacaktir.

Icerik hakkinda yorum, bilgi, diisiince, fikir, elestiri ve dnerilerinizi asagidaki e-mail adresine
gonderebilirsiniz.

e-mail: y.kaya@siirt.edu.tr
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