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OZET

Bu calismada Bakla (Vicia faba L.) bitkilerinin tohumlariin toprak yiiziine
cikana kadar gecen siirede bitkilerin biinyelerine almig olduklari nem
miktarlart incelenmistir. Bu ¢cahsma, tesadiif parselleri deneme desenine gore
yiiriitiilmiistiir. Denemede 69V1. Etae-77. Etae-339. Eresen-87 ve yerel
populasyon deneme materyali olarak kullantlmisar. Tohum agirhg@i ve nem
miktar l¢ilmiistiir. Olcimler on bir farklr zamanda almmisur. Elde edilen
bulgular istatistiksel olarak degerlendirilmis ve elde edilen  sonuglar
yorumlanmistir.

Anahtar Kelimeler: Bakla, Cok Degiskenli Normal Dagihim, Cok
Degiskenli Varyans Analizi

THE STATISTICAL ANALYSIS OF THE AMOUNT OF MOISTURE
WHICH BROAD BEANS (Vicia faba L.) TAKE IN THEIR
STRUCTURE UNTIL THEY LEAF OUT

ABSTRACT

In this study we discussed the amount of moisture which broad beans take in
their structure until they leaf out. This study have been executed according to
randomized block design thecnique. In this essay we used 69V, Etae-77,
Etae-339. Eresen-87 and local population as essay material. Seed weight and
amount of moisture have been measured. The observations have been taken
in Il different times. The results have been statistically evaluated and
interpreted.

Key Words: Broad Bean, Multivariate Normal Distribution, Multivariate
Analysis Of Variance
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1. GIRIS

Varyans analizi nicel olarak 6lciilen bagimli degisken iizerinde nitel olarak
olgtilebilen agiklayicr degiskenlerin etkisini ortaya c¢ikarmak amaciyla
uygulanan bir analiz teknigidir. Varyans analizinde her bir grup sanki ayri
bir yiZindan se¢ilmis birer drnek gibi gozetilir. Boylece test edilecek olan
yokluk hipotezi bir cok yigmin ortalamalarinin birbirine esit oldugunu ifade
eder.

Eger faktor diizeyleri etki yoniinden birbirinden farkli ise grup
ortalamalarinin birbirinden farkli olmalart beklenir. Gruplar arasindaki
farkhiliklar  iki  sebepten ortaya ¢ikabilir.  Buniardan iiki faktor
diizeylerindeki degisiklikten, ikincisi de ornekleme hatasindan ve &lgme
hatasindan  kaynaklanabilir.  Varyans analizinin  amaci1  faktdrlerden
kaynaklanan varyansm énemli olup olmadigini ortaya ¢ikarmaktir. Bunun
icin de sifir hipotezi ™ Grup ortalamalari birbirine esittir.” seklinde kurulur.
Yani bu hipotez ., faktdr diizeylerinin etkileri arasinda onemli bir fark
bulunmadigimni ileri stirer [1].

y : Bagimli degisken lizerinde gézlem degeri
u : Grup ortalamast

o, : Diizeyin bagimii degiskene etkisi

e : Hata terimi

] : Grup indisi

i : Herhangi bir gruptaki bireyin sira numarasi
n : Her bir gruptaki birey sayisi

r : Grup sayist olmak lizere :

Tek fakiorlii modelde bagimh degiskenin lizerinde bagimsiz degiskenin
etkisi ;

y=u+o, +e, (h

ve iki fakeorli modelde bagimlr degiskenin iizerinde bagimsiz degiskenin
etkisi ;

y=u+a, +B +e, (2)
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ile verilir. Burada y, |t ortalamali sabit bilinmeyen o varyansi ile

normal dagilim gosterir. Faktorler arasinda etkilesimin  bulunmadigt,
gruplarin varyanslarinin homojen oldugu varsaytlr [2].

Varyans analizinde etkileri arastirilan faktorlerin diizeyleri sabit olabilir.
Bazen, bu diizeyler faktor degerlerinin i¢inden keyfi olarak secilebilir. Bu
durumlara sabit etki modelleri denir. Sabit etki modeline gore yapilan
varyans analizinde varilan sonu¢, sadece modelde yer alan diizeyler igin
gecerlidir. Bunun disinda eger faktor dizeyleri faktor degerleri arasindan
rasgele olarak secilmis olurlarsa buna da rasgele etki modeli denir. Rasgele
etki modelinde varilan sonug faktdriin biittin degeri icin gecerlidir [2].

Iki ya da daha ¢ok faktdriin yer aldigi modellerde bazi faktorlerin diizeyleri
sabit etkili, bazilart rasgele etkili modele uygun olarak belirenmis olabilir.
Bu tir modellere karisik etkili modeller denir. Varyans analizi bagimh
degiskenin toplam varyansi, grup i¢i varyansi gibi kavramlara baglh olarak
yapihir. Toplam varyans tiim gruplara giren bireyler lizerinden hesaplanan
varyanstir. Grup i¢i varyans her bir grup i¢in o gruptaki bireyler lizerinden
hesaplanan varyansur. Gruplar arast varyans ise grup  ortalamalan
arasindaki varyanstir. Hatalarim sifir ortalamali sabit G~ varyanshi normal
dagilima sahip her diizey icin varyanslarin ayni, hatalarin bagimsiz oldugu
varsayilmaktadir [3.4].

Degisken sayisinin ¢ok olmast durumunda kurulacak cesitli hipotezlerin tek
degiskenli yontemlerle test edilmesi ilk akla gelebilecek ¢oziimdiir. Ancak
bu ¢dziim dngdriilen hata payini ¢cok artiracadi icin pek uygun goriilmez. Tek
degiskenli testlerin kullanilmasinda ikinci ve daha dnemli bir sorunda test
sonuglarmm farkli ¢rkabilmesidir [3.5].

Orneklem sayisinm ikiden ¢ok olmasi durumunda tek degiskenli yontemlerle
hipotez testlerinin ortalama ve varyans yoniinden incelenmesi ilk bakista
miimkiinmiis gibi goziikse de ayni testin ¢ok kez uygulanmasi analiz siiresini
uzattigr gibi toplam hata oramini da biiyiiyecektir. Bu sebeple gelistirilmis bir
cok yontemler bulunmaktadir. Genellikle bu yontemler ¢ok degiskenli
varyans analizi testlert olarak bilinir [3].

Bu calismada Konya  B.D. Milletlerarast Kishk Hububat Arastirma
Merkezi'nden alinan Bakla bitkisinin S farkh ¢esidinden elde edilen nem ve
agirhik degerleri ortalamalar arasinda fark olup olmadigi  ¢ok degiskenli
varyans analizi yontemleri ile istatistiksel olarak incelenmis ve sonuglar
yorumlanmistir.
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2. YONTEM

Cok degiskenli varyans analizleri genelde MANOVA (Multivariate analysis
of variance) adiyla bilinir. Tek yonli varyans analizi parametrik test
varsayimlar yerine getirildiginde bir degisken agisindan ikiden ¢ok grup
arasinda fark olup olmadigint test etmekte kullanthir. Cok degiskenli tek
yonlii varyans analizi ise her bir grupta (grup sayist 23) iki ve daha fazla
degisken olmast durumunda uygulanir. Diger bir deyisle ikiden ¢cok grubun
ortalama vektorleri karsilastirilir [6].

Cok degiskenli varyans analizinin genel varsaymmlari ; tim gruplarm varyans
— kovaryans matrislerinin _homojen olmasi ve her bir grubun c¢ok degiskenli
normal dagilim gostermesidir.Cok degiskenli varyans analizinde kullanilan
test istatistiklerinin manti@r tek yonlii varyans analizi mantigindan yola
cikarak gelistirilmistir. Cok degiskenli analizlerde ortalama vektorleri
arasinda fark olup olmadigint incelemekte kullanilan bircok test ydntemi
vardir. Bu test yontemlerinden en ¢ok kullantlan dért tanesi asagida
verilmistir [3.4.7].

2.1. Wilks Lamda Yontemi
: Genel kareler toplami matrisi

: Gruplar arast kareler toplami matrisi
: Grup i¢i kareler toplami matrisi

> =W

-1 [P - .
- BW™ matrisinin 6zdegerleri

p  :her gruptaki degisken sayisi
olmak tizere :

T =B +W (3)

pxp pxp pxp
ile verilir.

k : Ortalama vektord sayist (karsilastirtlacak grup sayisi)
X, 1. gruba iliskin ortalama vektori

X Genel ortalama vektori

n, :i.grubailiskin denek sayist

S. i grubailiskin varyans - kovaryans matrisi
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olmak tizere ; B ve W matrisleri

k
B=> n,(X, -X)(X, =X (4)
i=l
k
W=> (n —-1S§,
1=
(5)

k
Burada serbestlik dereceleri sirasiyla (k-1) ve ( an —k ) dir. Bu bilgiler
1=l

vardimiyla Wilks lamda istatistigi

W _W

“weB
(6)

olarak bulunur. (6) iki determinantin oranini icermektedir. Bu oranimn sifira
yaklasmasi, gruplar arasida fark oldugunun bir gostergesidir.

— (k=11 —p—k—1
[n:lp 5 I ’T'l:n p’)

L

s =min (k-1, p),

- 1
G I+A,

= (8)

1

e . . .. -1 .. . . ..
verildiginde (7) ile verilen s degeri, BW ' matrisinde sifirdan farkh 6z
degerlerin sayisidir. Eger incelenen denek sayist yeterli ise wilks lamda

degeri ;

o

L:—[n—l—(p+k)/2]ln/\
(9)

. R . . b . .. . ) .
ile p(k-1) serbestlik dereceli %~ dagilim gosterir. Ve L >% g 1€

gruplar arasinda fark vardir denir.
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2.2. Hotelling iz Istatistigi (T, )

T, . hotelling iz istatistigi olmak lizere:
S

T,=> X (10)
il

ile bulunur ve denek sayilart yeterli iken :

T 2
Ly > X [(/7(A’~f):(1] (1D

oldugunda  ortalama  vektorleri  arasinda  fark  oldugu  séylenir.
veya T istatistigi kullanilarak bulunan;

o 2(sn+1D)
sT(2m+s+1)

degeri s(2m+s+1) ve 2(sM+1) serbestlik derecesiyle bir F dagilimi gosterir.

2.3. Pillai iz Istatistigi (T )

p
T, . Pillai iz istatistigi olarak ;

s }\.]

T7
TS+,
(12)

ifadesiyle bulunur. T yardimiyla bulunan

2n+s+1 T
2m+s+1s=T

(13)

degeri s(2m+s+1) ve s(2N+s+1) serbestlik dereceleri ile bir F dagilimu

gosterir.
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2.4. Roy’un En Biiyiik Oz degere Dayanan Test Istatistigi (T.)

En biiyiik 6zdeger A ile gosterilirse T, istatistigi ;

A

TI. o NIX
1+A
(14

max

Bulunan test istatistigi s,m ve T parametreli heck grafik degeri ile
karstlastirtir. T, istatistiginin heck grafik degerinden biiyiik olmasi halinde
ortalama vektorleri arasinda fark oldugu séylenir.

3. BULGULAR

Bu calismada Konya B.D. Uluslar arasi Tarimsal Arastirma Enstitiisii’ nden
elde edilen Bakla (Vicia faba L.) bitkilerinin tohumlarinin toprak ytziine
cikana kadar gegen siirede bitkilerin biinyelerine almis olduklart nem
miktarlart incelenmistir. Bu calisma, tesadiif parselleri deneme desenine gore
yiiriitiilmiistiir. Denemede 69V1, Etae-77, Etae-339, Eresen-87 ve yerel
populasyon deneme materyali olarak kullanilmistir. Tohum agirhgr ve nem
miktari Slciilmiistiir. Cok degiskenli varyans analizi yontemiyle 5 cesit
baklanin ortalamalarmin ayni olup olmadigr karsilastirilmak istenmektedir,
grup olarak verilerin her birinin normal dagihma uygunlugu incelenmis ¢ok
degiskenli  normal dagildigi goriilmiisttir. Ayrica varyans - kovaryans
matrislerinin homojenligi test edilmistir. Gozlem sayist 1650 ve veriler
dlciimle elde edildigi icin ¢ok degiskenli varyans analizi varsayimlan
saglanmistir.  Cok degiskenli varyans analizi tekniklerinden Pillai iz
istatistigi, Wilks lamda istatistigi, Hotelling iz istatistigi ve Roy’un en biiyiik
ozdeger istatistigi yardimiyla gruplar  karsilastirilmistir. Hesaplanan
istatistik degerleri Tablo 1° de verilmistir.

Tablo1. Cok Degiskenli Tek Yonli Varyans Analizi Karsilasurmalari

Test istatistigi Hesaplanan Deger Tablo Degeri Karar
Pillai iz Istatistigi F(hesap)=5867.37 F(tablo)=2.93 H, Red
Wilks Lamda Istatistigi L=2141.82196 Xi’;().()s 15.507 | Hy Red
Hotelling Iz istatistigi F=18917.707 Fpo =293 H, Red
Roy’un En Biiyiikk Oz T, =10.069 Heck H, Red
deger Istatistigi aralik= 0.18

a=10.05
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Tablo 17e bakildiginda her bir istatistik i¢in hesaplanan deger tablo
degerinden biyiik oldugu icin gruplar arasinda fark oldugu aciktir. Bu
farkhiligi yaratan grubun hangisi oldugunu belirlemek i¢in Benferroni esanli
gtiven araliklart yonteminden faydalanilir [5,6].

3.1. Benferroni Esanli Giiven Arahklar1 Yéntemi Ile Farkli Gruplarin
Belirlenmesi

Gok degiskenli varyans analizinde farkhi gruplarm belirlenmesi icin
asagidaki yontem kullanihir.

i - ligili degisken
mvel :i. degisken agisindan karsilastirilacak gruplar
W © W matrisinde 1. degiskene iliskin  w; kosegen elemanini

gostermek Uzere |

[
- = 4 W 1 l ,
XIHI )\li_‘l/ , 3 + (]5)
[ o | .
h-k——1\in—kin n,
i pkik-1) ) m

(15) ifadesiyle giiven arahiklart bulunur bulunan giiven araliklarinda farkl
isaretlere sahip simirlar varsa karsilastirilan gruplar arasinda fark yoktur
sonucuna ulagihr. Buna gore hesaplamalar Tablo 2°de verilmistir [8,9]

Tablo 2: Benferroni Esanh Giiven araliklart Yontemiyle Farkli Gruplarm
Belirlenmesi

Gruplar
-2 11-3 |1-4 |1-5 |2-3 |24 |25 [3-4 |3-5 |4-5
Agirhk Fark | Fark | Fark | Fark | Fark | Fark | Fark | Fark | Fark | Fark

Degisken

(gr) var |var |var |var |var |var |var |var |var |var
Nem Fark | Fark | Fark | Fark | Fark | Fark | Fark | Fark | Fark | Fark
(%) var |var |var |var |var |var |var |var |var |var

Tablo 27ye bakildiginda karstlastirilan 5 bakla grubunun da dlgiilen agirlik
ve nem degiskenleri acisindan farkli oldugu gériilmektedir.

4. TARTISMA VE SONUC
Birden fazla grup ve her grupta en az iki degisken olmasi durumunda tek

degiskenli testlerle gruplarin ortalama ve varyans yoniinden incelenmesi
toplam hata oranmi biiytitecegi icin bu tir testler ¢cok degiskenli varyans
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analizi ile yapilir. Bes farkli bakla bitkisi ¢esidinden elde edilen nem ve
agirhk degerleri igin dlgiilen 1650 adet gozlem ile bu bakla tiirlerinin farkh
olup olmadiklari incelenmek istenmistir. Ancak analiz sonucunda her bir
cesidin birbirinden farklt oldugu sonucuna varilmistir.
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