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ÖZET

Varyans analizi, müşahedelerin şans değişkenlerinin bir dene
mede gerçekleşmiş değerleri oluşu, tesiri kontrol edilebilen faktörler ve
deneme hataslnın toplanabilirfiği, şans unsurlarının bağımsızlığı,

eşit. varyanslılığı ve normal dağııış giistermeleri faraziyelerine dayanır.

Bunlardan biri veya birkaçının bozulması, sonuçların güvenirli/iğin i

bozar. Durum, bazı müşahedelerin ihmali, hata varyansının parça
lanması, serbestiik derecelerinde bir takım düzeltf!leler, bazı özel analiz
metodlan yahut sağlam test/erin kullanılışı ve milşahedelerin trans
formasyonu ile düzeltilebilir. Denememizde çarpımlı bir modele
sahip lognormal dağılış ve yanlış model seçimi ile ortaya çıkan durum,
normallik faraziye,sine uymayan Poisson dağılışı gibi faraziyelerdeki
şartları taşımayan durumlar ele alınmış ortaya çıkan aksaklıklara

ve düzeltici tedbirlere işaret edilmiştir.

Giriş

Varyans analizi çok yaygın kuJla
rulış alanı bulan biı metoddur. Uygu
lamada bazı faraziyelerin ne dereceye
kadar tuttuğu, bunun sonucu olarak da
varılan hükümlerin hangi sınırlar ara
sında güvenilir olduğu üzerinde düşü

nilimeye değer bir konudur. Çalışma

nuzda varyans analJzinin dayanakları

ve bunların bozulmasının sonuçlau
belirtilmekte, ,ı:lurum Monte-Carlo si-

mülasyonlarıyla elde edilen sonuçlarla
açıklığa kavv şturulmaktadır.
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Fisher (1925) genel bir ortalama
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varyanslarına ait hipotezler 1<1ontrol
edilebilir.

Eisenhart (I 947) varyans analizinin
başlıca iki gaye ile kullanıldığını be
lirtmektedir.

Model - ı. Sabit Model: Muamele
ortalamalarınınsadece denemeye alman
ları temsil ettiği, yani muamele populas
yonumuzun sadece denemeye girenlerden
ibaret olduğu farzedilmektedir. Sonuç
Lar da sadece bu haIler için yorumla
nacak ve denenmeyen durumlara teşmil

edilmeyecektir.

Model· II. Şansa bağlı model: Bu
rada problem bileşik bir populasyonda
şansa bağlı varyans unsurlarının araş

tırılması ve tahminidir. Eldeki fertler
türlü etkilerden ötürü varyasyon gös
termektedirler. Gaye her kaynağın top
lam varyasyondaki hissesini teşhis ve
bunun önemini tesbit etmektir.

Bazen denemede faktörlerden bir
kısmınm sabit diğerlerinin şansa bağlı

seçilmesi haliyle karşılaşılabilir. O zaman
karışık modeller ortaya çıkmış olur.

Faraziyeler her iki durum içirr de
kısaca şöyle sıralanmaktadır: İki yönlü
bir sınıflamada,

i) Xii müşahedeleri bir şans değiş

keni olan Xij nin bir deneme sonunda
gerçekleşmiş değerleridir. Deneme son
suz defa tekrarlansaydı, Xii değerlerinin

bir fLii ortalaması etrafında bir ihtimal
fonksiyonuna bağlı olarak dağıldıklarını

görecektik.'

2) Toplanabilirlik firaziyesi: fLij

parametreleri, fLi ve fLi marjinal orta
lamalarıyla genelortalama fL nün

tLij = tL + (fLi - tL) + (fLj - fL)

şekIlinde toplanabilir bir fonksiyonu
dur.
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3) Xij şans değişkenleri eşit var·
yansa sahiptirler. Ayrıca

Kov. (Xij, Xj'j') = O, (i'j';ıe /j)

dir. Eğer model birden fazla şans

değişkeni ihtiva ediyorsa bunların da

korelasyonsuz olmaları arZu edilir.

4) Xij yi teşkil eden şans unsurları

normal dağılışa sahiptirler. Böylece
müşahedelerin linear fonksiyonlarına

ait varyanslan hesaplamak imkanı be
lirmektedir. Sıralar veya sütunlar arası

kareler ortalamasının hata varyansına

oranı iki .t 2 dağılışının oranı oldu
ğundan F dağılışma sahip olacaktır.

Bu faraZiyelerin bozulması halinde mey
dana gelen durumlan başlıca şu nokta
larda toplayabiliriz:

1) Toplanabilirlik bozulunca II.
tip hata artmaktadır (Eisenhart, 1947)
Cochran (1947) bu bozukluğun varyans
homojenitesini de' etkilediğini ve bilgi
kaybına yol açtığını belirtmiştir. Tukey
(1949) ise bu tesiri elimine etmenin bir
yolunu belirtmiştir.

i

2) Hata varyansının heterojenliği:

Cochran (1947) bunun tahminde etkin
lik kaybına sebep olduğunu belirtmiştir.

Box (1954) i. tip hatanm yükseldiğini,

HorsneIl (1953) ıF testinin gücünün düş

tüğünü ortaya koymuştur.

3) Normalliğin bozulması: Box ve
Anderson (1955) F testinde ı. tip hata
nın arttığını belirtmekte, Scheffe (1959)
şansa bağlı modelde basık1ığın önemli
II. tip hataya yol açtığını göstermektedir.

4) Bağımlılık: Unsurlar arasındaki

korelasyonlar Cochran (1947) ve Fisher
(1925) tarafından ele alınmıştır. Sonuç
ortalamaların varyanslarının gerçekte
olduğundan küçük veya büyük olarak
hesaplanmasıdır.



Standart varyans analizi metod
larını geçerli ktılmak ve sonuçları düzelt
rnek! ıiçin şu tedbirler alınabilir ; .

I) Çok belirgin sapmalar gösteren
müşahedeler atılır.

2) Hata varyansı kendi içinde ho
mojen olan kısımlara parçalanır.

3) Serbestlik derecelerinde yapı

lan ayarlamalarla yüksek varyansh
gruba daha fl).zla müşahede tah >is
edilir. .

4) !oplanamazlı.k için 1 s,v.. aynlır.

5) Hatalar arasındaı<i korelasyon
lar kovaryans analizi il~ antılır.

6) Faraziye bozukluğundan etki
lenmeyen sağlam metodlar kullanılır.

7) Müşahedelerdeki özelliklere gö
re arzulanan yönde düzeltmeler' sağ

lamak için transforniasyonlara baş

vurulur. Transformasyonla linearite,
normallik veya varyans homojenliği

sağlanır. .

Materyal ve Metod

Çalışmamızda üniforn1 şans rakamları

computer yardımıylaelde edilmiş, merke
zi limit teoreminden faydalanılarakbun
ların toplemındannormal dağılışa sahip
şans değişkenlerine vaıılmıştır. Poisson
dağılışı için uo ' u ı, ...... , Uo gibi üniform
dağılıştan gelen n+1 değişkenin çar
pımına ait ihtimal fonksiyonunun

(-In x) ıı

fıı(x)

n

olmasından faydalanılmış, X<e-Ti ol·
duğu andaki n değeri müşahedemizi

teşk;il etmiştir. Lognormal' dağı}ışta ise
Wij N(O, 1) olmak üzere

Yu = (Xi ewij

bağıntı Sı kullanılm ıştır .

Araştırma Sonuçlan

i) Unsurların toplanabilir olmayışı:

Bu maksatla, çarpımlı bir model ele
alınmıştır. Elde edilen rakamlar' log
nonnal ,dağılış göstermektedirler. Orta
lamalar aı asında Hartley çoklu m~ka

yeseleri bQyük ml,ltlak değere sahip
ortalamalar arasında gereğinden fazla
önemli fark veımekte, küçük ortala
malar arasındaki farkı i~e belirteme
mektedir. Toplanamazlık, burada no'r
mallik ve hataların homojenitesi fara
ziyelerinin bozukluğU il~ bir arada bu
lunmaktadır. Logaritmik transformas
yonun düzeItici tesiri görülmüştür.

2) Normal/ik faraziyesinin bozul
ması: Müşahedelerin ,Poisson, dağılışa

sahip olduğu bir tam şansa bağlı de
neme örneklenmiştir. Lognormal. dağı

1ışta olduğu gibi burada da muamele
ortalamaları arasındaki çoklu mukaye
seler araştırıcıyı yanlış hükme yönelt
mektedir. ~u Poisson dağı}ış için her
iki tip hatanın arttığını gösterir.

3) Hatalı bir modelin seçilmesi:
11 x i 1 bir Latin kare denemesi ele
alınmıştır. Ooğru model yanında, sıra

ların veya sütunların ihmali ile ortaya
çık;ao bloklar Ne her ikisinin ihmali ile
elde edilen tam şansa bağlı deneme pla
nına göre analizler ydpılmıştır.

Bazı varyansyon kaynaklarının ih
mali hatayı büyütmekte. sonuç olarak
bilgi kaybınayol açmaktadır. Yanlış

pianln kullanıması ile aslında önemli
olan baz~ farklar önemsiz gibi görül
rn.üştÜr. Uyguıamada aksama daha da
cidddi olabilil. Çünkü deneme planın

daki bir indirgernede ihmal edilen fak
töı ün geriye kalanlara ortogonal düş

mesi şansı küçüktür.
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THE ASSUMPTIONS UNDERLYING

THE ANALYSIS OF VARIANCE

AND CONSEQUENCES OF' DE·

PARTURES FROM THEM.

The purpose of this study was to
<leseribe the assumptions underıying
the analysis of ~ariance and ındicate

the effects of d~partures from these
assumptions. Some 'methods to improve
the anaIysis weıe mentioned.

The analysis of variance is used
mainly to estimate fixed effects of
treatments (Model-I) or to estimate
~ome components of variance in a
composite population (Model-II). In
either case, the assumptions required
for validüy of inferences are as follows:

i) The observations must respresent
a ranclom variable, .

2) The treatment effects, the envi
ronmental effects and experimental
errors must be additive,

3) The experimental errors must
be independent and have equal varianres,

, 4) The observations must be nor-'
.mally distributed.

The consequences of departures
fr~m these ussumptions invalitades the
finaI results obtained by an analysis
of variance. The effects depend on the'
special as.sumptions and to the extent
to, which these are violated.-

Same commonIy used methods to
make the analysis nior~ valid in the
case of vioIation of assumptions are :

1- Omission of some observations,

2- Subdivision ofthe error variance,

3- Some adjustments in the degrees
of freedam,
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4- Use of some refined techniques
taking into account the violations
(e.g. assignment of one degree of·free
dom for nonaddivtivity, ~liminatioİl

of the correIation between errors by
an analysis of covanance),

5· Applicati?n of robust procedures,

6- Change of scale.

In order to demonstrate the effects
of departures from the aSsumptions,
three Monte-Carlo sampling experiments
were J performed. The reslilts are as
follows :

1) Nonadditivity of componen·s:
For this purpose 1) muItiplicative model
is adopted. The ıesulting data are coming
from a Lognormal distribution. The
multiple comparsion oftreatmeDt means
gives too many significant resuıts faı

large means, whereas the significant
differences between small valued ,means
are ffidslred. Here, nonadditivity is'
accompained by the heterogenity of
errors and' nonnorınality.. By taking 10
gaıithms one can improve the results.

2) Nonormality: A comp~etely ran·
domised experiment is siniuIated, the
observations having a Poisson distri
bution. As in the Lognormal distri
bution the 'multiple comparison bet
ween treatment means gives misleading
results in raw data. This impIies that
both types of error are increased in the
case of Poisson distribution.

3). Choosing a wrong model: The
data are siınulatecl from an Ilxll Latin
square .experim(1ot and analysed by

. usİng the correct model or r21ndomised
blocks by choosİng rows and columns
as blocks, and by cömpletely randomised
design. The omission of some sources ot
variation leads to exaggeration 6t error



variance, ultimately causes loss of infor
mation. The signifiance of some differen
ces of means are lost by using a wrong
design. in practice the violation may

be more serious, because in reducing the
experimentaI design, theıe is a great pro
·bability that the factor omitted will faU
nonorthogonal to the remainings.
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