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Teshis Edilen Anormal Gozlemlerin Iterasyon ve Kovaryans Yontemleri ile Yeniden
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Gelis Tarihi :

OZET : Bazi testler sonucunda anormal gézlem (Outlier) olduguna karar verilen gézlem degerlerinin veri setinden cikarilmast
gerekmektedir. Bu durumda, gézlem degerleri eksilecegi i¢in planlt bir denemede olmasi gereken dengeli yap1 bozulacak ve normal varyans
analizi yapilamayacaktir. Dolayisiyla eksilen gozlem degerlerinin, uygun tahmin yontemleri ile tahmin edilerek ¢oziime gidilmesi
gerekmektedir. Bu ¢alismada Anscombe-Tukey testi ile anormal gézlemler teshis edilmistir. S6z konusu anormal gozlemler denemeden
cikarilmig ve kayip deger varsayilarak iterasyon ve kovaryans analiz teknikleri vasitasiyla ilgili gézlemlerin yerine yeni tahmin degerleri elde
edilmistir. Her iki yontem birbirine yakin sonuglar vermistir. Ancak kayip deger sayisi iki ve ikiden az ise basit deneme planlarinda iterasyon
yontemi ile ¢oziime gitmek daha kolay olmaktadir. Buna karsilik kayip deger sayisi ikiden fazla ve deneme planin karisik olmasi durumunda
bilgisayar yardimi ile kovaryans analiz tekniginin kullanilmasi daha avantajlidir.

Anahtar Kelimeler : Anormal gozlem, Kayip Gozlem, Tekrarl ¢oziim, covaryans.

Dedection of Outlers and Estimation of Them As a missing Observation Using Teration and
Covariance methods

ABSTRACT : Some values which is deceded as an outlier by using some statistical tests should be omited from the given data set. The
balance of ex perimental design might be changed since some observation will be discarded. Therefore the missing observations should be
revaluated using appropriate statistical technique in order to replace within a new data set. In this study the outlier was determined using
anscombe-Turkey test. Then the determined outlier were considered to be missing absorvation and new data set were estimated instead of
outlier by using teration oud covariance technigues. Both missing observation estimation methods, gave similar results. However if the
number of missing data is ouly one or two iteration method is recomanded in simple experimental designs. On the other hand if the missing

observations is more than two the caviriance analyses method with computer is recomended.

Key words: Outlier missin observation, iteration covariance

GIRiS

Deneme planlarinin dengeli yapisimi kayip gézlemler
oldugu gibi anormal gézlemler de (Outlier) bozmaktadir.
Ciinkii testler sonucunda anormal olduguna karar verilen
gozlem degerlerinin  deneme disinda  birakilmasi
gerekmektedir. Deneme plani tesadiif parselleri olmasi
halinde, muamelelere diisen fert sayilarinin farkli olmasi
analizi gili¢lestirmedigi halde; tesadiif bloklari, latin kare
ve bunlara iliskin kompleks deneme planlarinda kayip
degerlerin varligi, genel varyans analizini
zorlastirmaktadir. Bu durum dengeli yapidaki bir
deneme planmin dengesini bozacagmdan ilgili gézlem
degeri tekrar uygun bir tahmin yontemi ile tahmin
edilmesi gerekmektedir.

Bazi durumlarda iterasyon yontemi ile kayip
degerleri ve neticesi olan sapmalari tahmin etmek igin
gerekli islemler ¢ok yorucu olabilmektedir. Bu nedenle
denemelerinde kayip veri bulunan bazi arastirmacilar, bu
degerleri istatistiki yontemlerle tahmin etmek yerine,
istatistiki temele dayali olmayan bazi basit ortalamalar
almak suretiyle sozli edilen kayip degerlerin yerini
doldurduklar1 bilinmektedir. Arastirmacilarin bu gibi
hatali durumlara siiriiklenmemeleri igin, biitiin deneme
planlarina tatbik edilebilir daha genel ve pratik bir
yontemin sunulmasi gerekmektedir. Bu nedenle bu

arastirmada kayip veya anormal goézlemin bulunmasi
halinde iterasyon ve Kovaryans analiz yontemi ile nasil
tahmin edilebilecegi ve uygulamada hangi yontemin
daha pratik oldugu belirlenmeye caligilacaktir.

Bu konuda Hartley (1956)’in yaptigi bir aragtirmada,
Yates (1933) tarafindan ortaya atilan ve kayip degerin
tahmini igin iterasyon metodunun bazi durumlarda
kullanighi oldugunu ancak kayip degerin tahmininde
genel bir metodun kullanilmasimin daha pratik olacagini
belirtmis ve kayip degerin tahminde kullanilabilecek bir
non-iteratif metot dnermistir.

Coons (1957 ) , tesadiif bloklar1 ve Latin kare gibi
basit deneme planlarinda tek bir kayip deger icin
kolaylikla tahmin formiilleri tiiretilebilecegini, kayip
degerlerin tahmini yapildiktan sonra da yine bunlara ait
sapmalar hesaplanip, daha sonra verilerin analizinin
kolaylikla yapilabilecegini belirtmistir. Ancak bazi
durumlarda kayip degerleri ve bunlarin sonucu olan
sapmalart tahmin etmek igin gerekli islemlerin ¢ok
yorucu olabilecegini, ayrica genel bir formiiliin elde
edilemedigi durumlarda da isin daha da zorlasacagin
belirtmigtir. Mesela boliinerek tekrarlanmis denemelerde
(boliinen-boliinmiis parseller, i¢ ice smniflandirilmis
faktoryel denemeler, gibi ....) hatanmn tahminini her
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zaman ayni yolla yapilmadigint ve bir kayip degerin
tahmini, hata teriminin fonksiyonu oldugu i¢in, her
problem i¢in tekrar yeni bir formiil ¢ikarmak zorunda
kalinacagini belirtmistir. Bu nedenle kayip goézlemlerin
kolaylikla tahmin edilebilmesinde bazi genel metotlarin
kullanilmas1 gerektigini ve bu genel metotlardan
birisinin kovaryans analiz metodu oldugunu ifade
etmistir.

Christensen ve Ronald (1987), herhangi bir ¢ok
faktorlii dengeli bir denemede bir gozlem degerinin
kaybolmasiyla dengenin bozulup, analizin oldukca
komplike olacagim belirtmistir. Normal varyans
analizini yapabilmek i¢in eksik gozlemin tahmin
edilmesi gerektigini bunun igin ise en gilivenilir yolun
kovaryans analizi oldugunu belirtmistir. Burada matris
notasyonuyla kovaryans modelindeki hata kareler
toplaminin  silinen eksik modeldeki hata kareler
toplamina esit oldugunu gostermek istemistir.

Kovaryans analizi bagimli degiskenleri (kovaryetleri)
icerdiginden, modelin

Y=X-B+Z-y+e
seklinde oldugunu gdstermistir. Matris notasyonu ile bu
modelin,

SN

X, I, y

seklinde  yazilabilecegini  belirterek,  matrislerin
yardimiyla kovaryans analizi sonucu elde edilen HKT ve
HCT 'm1 kullanarak kayip degerleri tahmin etmistir.

Bek (1988), herhangi bir denemedeki kayip degerin
mevcudiyetinin, planli bir denemede olmasi gereken
dengeli yapiyr bozacagini, dolaysiyla normal varyans
analizi yapilamayacagimi ifade etmistir. Bu durum
karsisinda, ya dengesiz bir planda en kiiciik kareler
yontemini uygulayarak sonuca varmak gerektigini veya
kayip verilerin bulundugu deneme iinitesine ait verinin
tahmin edilerek normal varyans analizi yapilmasi
gerektigini belirtmistir. Birinci yol uzun hesaplamalari
gerektirdiginden, uygulamada arastiricilarin ikinci yolu
tercih ettiklerini ifade etmistir. Ayrica iterasyon yontemi
ile kayip verilerin tahmini ve bu tahmin degerleri yerine
konulduktan sonra yapilan varyans analizinde, varyasyon

kaynaklarma ait kareler toplamlarindaki sapmalar (bias)
tizerinde durmustur.

MATERYAL ve METOT

Uygulamada kullanilacak veriler; farkli rasyonlarin
cesitli siit¢ii sigir irklarinda, siit veriminde meydana
getirdikleri verim farklari esas alinarak tesadiif bloklart
deneme planina gore tiiretilmistir.

Anormal gozlemlerin tespitinde Anscombe -Tukey

metodu

Anormal gozlemlerin tespit edilmesinde birgok
yontem olmakla birlikte, bu arastirmada Anscombe-
Tukey testi kullanilacaktir. Ciinkii bu test normal bir
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gbzlemin anormal kabul edilip ret edilmesine karsilik,
belirli bir emniyet pay1 kullanmasi bakimindan elverisli
bir testtir.

Anscombe ve Tukey (1963) tarafindan gelistirilen

metot, CA/HKO kritik degerinden mutlak degerce

biiyiik olan hata terimlerini anormal gézlem olarak kabul
etmektedir. Burada, HKO: hata kareler ortalamasi olup,
C ise asagidaki sekilde hesaplanir.
1) Once standardize edilmis Z cetveli kullanilarak
asagidaki esitlikten Z, hesaplanir

P(Z, >Z) =—H]‘§D P (1)

Elde edilen Z; esitlikte yerine konularak & degeri
hesaplanir, k= 1.40+0.85 7,

2
» Cek|1- k= =2 |HSD @
4-HSD N

olarak C katsayisi elde edilir. Burada; HSD: hata
serbestlik derecesi, N: toplam gbzlem sayisi, P : normal
gbzlemin anormal olarak reddini onlemek igin alinan
emniyet pay1 (P=0.025).

Eger ‘e i ‘ > CAV HKO ise ilgili gdzlem anormal

gozlem olarak kabul edilir ve bunun sebebi aragtirilir.
Yapilacak herhangi bir durum yok ise, gdzlem degeri
analiz diginda birakilir. Bu durumda deneme planinin
dengeli yapisi bozulacagindan ilgili gézlem degerlerinin
yerine kayip gdzlem ( missing observation) yontemleri
ile yeni gobzlem degerlerinin tahmin edilmesi
gerekmektedir. Kayip gozlem degerleri veya analizden
cikarilmast  gereken anormal gdzlemler sirasiyla
iterasyon ve kovaryans analiz yontemleri ile tahmin
edilecektir.

Kayp degerin iterasyon metodu ile tahmini

Tesadiif bloklar1 deneme planinda j.ci bloktaki i.ci
muamelenin gozlem degeri kayipsa, Y; * 'nin tahmin
esitligi agagidaki sekilde yazilabilir,

Yy*=iti; +b; 3

A A

Burada: [J , I ve b J sirastyla; genel ortalama,

i.ci muamelenin ve j.ci blokun etkisi olup, esitligin
sagindaki terimlerin en kiigiik kareler tahminleri agagida
gosterildigi gibi elde edilir.
G+Y,*

p-n

olup. (f ;) i.ci muamelenin etki pay1 ve ( l;j ) j.ci blogun

= @

etki pay1 olup sirasiyla,
. T+Y. * G+7Y *
ol i j

i

ve
n p-n



. (B, +Y,* G+Y*
bj:[ J /. ij ] (5)

p p-n
seklinde tahmin edilir. Bu tahmin degerleri (3) no’lu
esitlikte yerine yazilacak olursa,

G+Y* (T +Y* G+Y*
)/y*z g + ! y_ _ g
p-n n pn
B +Y* G+Y*
+( J y y ) (6)
p p-n

olur. Burada ; G, T; ve B, sirastyla; Genel toplam, i.ci
muamele toplami1 ve j.ci blok toplam: dir. Bu
toplamlarin  hepsi  mevcut  parseller iizerinden
alinmaktadir.

(6) no’lu esitligin  paydalarn esitlenip gerekli
sadelestirmeler yapilacak olursa,

. (n-B+p-T)G
’ (n-1)-(p-1)

olur. Ancak kayip deger sayisinin birden fazla olmasi
halinde genel ortalama formiiliiyle,

T B,
Y, =| —/—+— 8
Y [n—l p—lJé ®

kayip deger sayisinin bire indirgenmesi gerekmektedir.
Kalan tek kayip deger (7) no’lu formiil ile tahmin edilir
ve bulunan deger yerine yazilir. Bundan sonra genel
ortalama formiilii ile tahmin edilen deger silinerek,
yeniden (7) no’lu formiile gore tahmin degeri hesaplanir.
Tekrar birinci tahmin silinerek, yeni eksik toplamlara
gore (7) nolu formiile ile tahminde bulunulur. Bu sekilde
devam ettirilecek tekrarli ¢6ziim, ayn1 kayip deger igin
arka arkaya yapilacak iki tahmin birbirine esit oluncaya
kadar devam edilir. Tahmin edilen kayip degerler
yerlerine yazildiktan sonda, normal varyans analizi
yapilir. Diiz.HKO elde etmek i¢in HSD’ sinden kayip
deger sayisinca bir birim ¢ikartilir. Ayrica kayip gézlem
iceren bir tablodan hesaplanan muamele kareler
ortalamasi, asil degerinden daha yiiksek tahmin
edilmektedir. Bu nedenle MKO’dan,

- (B_/ —-(p-1-Y, *)2
p(p-1?

formiili ile elde edilecek sapma degeri ¢ikarilarak
Diiz.MKO elde edilir Bek (1987), [Y1diz (1994)].

Burada her bir deneme planina ait sapmay1
hesaplayabilmek icin ayr1 bir formiiliin yeniden
tiiretilmesi gerekmektedir.

(7

©)

Kovaryans analiz yontemiyle iki yonlii tablolarda

kayip veri tahmini

Bu metodun gelistirilmesindeki amag¢ bir istatistiki
denemede bir veya birden fazla kayip go6zlemin
bulunmasi halinde kullanilabilecek genel bir metodun

1.Oztiirk, Z.Dogan, N.Y1ldiz

biitlin detaylartyla gosterilmesidir. Orijinali Bartlet,
(1937) tarafindan ortaya konulan ve daha sonra
Anderson,(1946) tarafindan tanimlanan metot miimkiin
olacak biitiin avantajlar1 saglayabilecek kadar eksiksiz
bir metot degildir[Coons(1957)].

Bununla birlikte John ve Prescott (1975), herhangi
bir varyans analizinde kayip degeri tahmin etmek icin
kovaryans  analizinde uydurulmus degiskenlerin
(kovaryetlerin) kullanilmasi biiyiik miktarda
hesaplamay1  gerektirdigi  i¢in  zaman  zaman
literatlirlerden ¢ikarildigini belirtmistir. Ancak yaptigi

arastirmada, aksine olarak kovaryans tekniginin
kullanilmasmi, iteratif —metotlara nazaran bazen
bilgisayar analizlerinde tercih edilebilecegini
gostermistir.

Kovaryans analizinde tesadiif bloklar1 deneme

planina ait matematik model,
Yy=u+ti+b+b(X;-X)+ey (10

seklindedir. Burada sirasiyla #; = muamele etkilerini, b; =
blok etkilerini, b =X; min Y, 'ye gbre regresyon
katsayisint  ve  X; ise yardimc1  degiskeni
tanimlamaktadir.

Gozlem degerlerinin genel ortalamadan ayrilislari,

(¥ =Y.)=(F.~V.)+(¥. -1

H(¥ T =Y. 4 1) (11)

seklinde yazilabilir. Bu esitligin her iki tarafinin karesi
alinarak i ve j i¢in toplam yapilirsa, kovaryanslarda 0
alinarak,

DD -Y.F=n) Y.-Y.Y+p).

Y., =Y. )+ (¥, -Y.-Y. +Y.) 12
esitligi elde edilir. Esitligin her iki yaninda yer alan
terimler iizerinde gerekli sadelestirmeler yapilarak,

varyasyon kaynaklarina ait kareler toplamlar1 asagidaki
gibi bulunur.

2
Gmwm=22w%;% (13)
Y.j? 2
BKT(Byy)= Z S () (14)
4 p-n
dYiP (7.

MKT(Tyy) = - (15)
n p-n
HKT(Eyy) = Gyy - (Tyy + Byy (16)

Benzer sekilde kovaryetler (X;) i¢in 'de K.T' 'lari
tahmin edilecek olursa lste verilen formiillerdeki Y
degerlerinin yerine X yazilir.

419



Teshis Edilen Anormal Gozlemlerin Iterasyon ve Kovaryans Yontemleri Ile Yeniden Tahmini

Burada G, B, T, E sirastyla, genel, blok, muamele,
hata olup; Y.; = j. blokun toplami; Y.= i. muamelenin
toplami; Y..= Genel toplam; Y;= i. muamele ve j. bloka
ait gbzlem degeridir. Bu tanimlamalar Y degiskenleri igin
yapilmis olup, Y yerine X konuldugunda X degiskenleri
icinde aynisi gegerlidir.

Kovaryans analizi i¢in, karakterlerin (X ve Y) birlikte
degisimleri (¢arpimlar toplamlari esasina dayanarak)
notasyon olarak gosterilecektir. Tek karakterin degisim
0Ol¢iisii olan varyansa paralel olarak kovaryans;

S =X, - DY, -D/m-2) a7
(17) sayilr

dir. Kareler toplamina paralel olarak
formiiliin payina carpimlar toplami denir ve

dedy:ZXY—@ (18)

kare carpimunin &zel bir halidir. Usteki formiilde (n-2)
carpimlar toplaminin serbestlik derecesidir. Tki karaktere
ait ortalama, parametre olarak kullanilmakta oldugundan
SD 'si iki azaltilir. Buna gore varyasyon kaynaklarina ait
carpimlar toplami agagidaki gibidir.

X.-Y.
GCT(Gx) =Y. X, Y, T (19)
X.. Y. .
BCT(Bxy)=Z( ;Y XY o0
pn
X.-Y. .
MCT(Txy):Z( YD) XY o
p-n
HCT(Exy) = Gxy - ( Txy + Bxy) (22)

Kovaryans analizinde elde edilen bu terimlerin
Dogru F testini yapabilmek i¢in X' e gore diizeltilmis ¥
degerlerinin bulunmas: gerekir. Bunun igin gerekli
formiiller altta verilmistir.

2
Diiz.MKT = Tyy — L9 (23)
Txx
2
Diiz. HKT = Eyy — (E)” (24)
Exx
Diiz.(HKT + MKT) = (Eyy + Tyy)
2
_(Exy+Txy) 25)
(Exx + Txx)

Kayip deger ise HCT 'nin HKT 'na bdliimiinden elde
edilen regresyon katsayisinin (-1) ile carpimindan tahmin
edilmektedir.

B=(-1)-— (26)
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Kayip gozlem sayisi birden fazla olmasi durumunda,
coklu kovaryans analizi uygulanmalidir. Kayip olan " ¥"
gozlemlerine 0 degeri verilerek, her kayip gozlem igin
bir bagmmli degisken (kovaryet) diizenlenir. Bu
kovaryetleri X, ile gosterecek olursak, X, 'lerin biitiin
hiicrelerine 0, yalmiz kayip (¥) gozlemlerinin bulundugu
hiicreye karsilik gelen X, 'e bir (1) degerleri verilir. Eger
(f) kadar gozlem degeri kayipsa, (Y) gozlem degerleri
kayip (f) gézlem sayisinca olusturulacak X, kovaryetleri
ile ¢oklu kovaryans analizine tabi tutulur.

Once kaylp deger sayisinca olusturulan X
kovaryetleriyle, Y gozlem degerlerinin diizeltilmemis
C.T ve K.T 'lar1 ayr1 ayr1 hesaplanir. Sonra birden fazla
kayip deger bulundugundan [3' lar1 tahmin etmek igin

coklu regresyon denklemlerinden faydalanilir. Bunun
icin Y karakteri ile X;, X5,...,. X, karakterleri arasindaki
iliski en basit olarak,

}A’:ﬁ0+ﬁ1X1+,B2X2+...+,Bka 27

seklinde ifade edilir ki bu model, bagimsiz degiskenlerin
bagiml degiskenle diiz (interaksiyonsuz ) iligki halinde

olduklarini gésterir. Buradaki £ lar1 tahmin edebilmek

igin en kiigiik kareler metodu uygulanir. Ornegin kayip
deger sayisi iki tane ise, model;

Y=p,+pX +5,X, (28)
seklinde olur. Bilindigi {izere /8 katsayilari, z (Y-

Y )2 ifadesini minimum yapacak sekilde hesaplanir. Bu
ifadedeki Y yerine (28) 'deki esitlik konuldugunda,

K=Y (-Y 2= [r-

(B + BX, + B X)) 29)
elde edilir. Bu ifadenin ' lar i¢in (f,,58,,5,) ayn
ayr1 kismi tiirevleri alinip 0' a esitlenirse, ﬁo i¢in,

SY=n-fy+5D X +5D X, (30)

By isin, YXY=RDXABIXHINX, (1)

B, igin, YXY=RDGABY XX BIX]  (32)

esitlikleri elde edilir. Elde edilen bu g esitligin
yardmiyla f ‘'larn hesaplama teknigi asagida

verilmistir. Evvela (30 ) sayili esitlikten S, 'm esiti
2 X
By
n

(31) say1l esitlikteki ﬂo yerine bulunan (33) 'deki esiti

konuldugunda,

bulunur.

Y X
ﬂo_zn - B Zn -

(33)



Y ~YX, )X
ZXI(Z _ﬁ1z l_ﬂzz : )+
n n n

ﬁ12X12+ﬁA22X1X2=2X1Y

. » X)) . X)X

DR SRLINNY) YLy
_ZxZY

> XY B

elde edilir ve 6zet olarak model,
B d*X, + B, dX,dX, =) dXdY (36)

seklinde yazilabilir. Ayn1 islem (32) sayil esitlik icinde
yapildiginda,

2

B dXdX, + B> d X, =) dX,dY (37)
elde edilir. (36) ve (37) sayilh iki esitlikten iki
bilinmeyenli ( B, ve ﬁz) denklem vasitasiyla kayip

(34

(35)

degerler kolayca hesaplanir [ Oztiirk (1998), Federer
1977)].

TARTISMA VE BULGULAR

Tablo 1.°de wverilen gozlem degerlerinde kayip
gozlem bulunmaktadir. Ancak verilerin icinde kayip
gozlem sayilabilecek ve tekrar tahmin edilmesi gereken
anormal gozlem degerlerinin olup olmadigini belirlemek
icin Anscombe-Tukey testi yapilacaktir. Bunun i¢in 6nce
orijinal verilere ait varyans analizini yapilmig ve
Anscombe-Tukey testi i¢in gerekli HSD= 25 ve
HKO= 31428 olarak elde edilmistir. Buradan da ilgili

Tablo 1. Irklara iliskin siit verimleri (Y;) ve hata terimleri (e;)

1.Oztiirk, Z.Dogan, N.Y1ldiz

esitliklerin yardimiyla kritik deger asagidaki gibi elde
edilir.

P(Z, >Z,)

buradan Z, =2,11 dir.

250025 =0,01735 olup.
36

Ikinci formiilde elde edilen Z; degeri yerine
yazilarak,
k =1.40+(0.85) (2.11)=3.19
2
c=319.[1-312"=2) |25 _s4y
4 .25 36

seklinde hesaplanir. Bu deger C+/ HKO kritik degerini
elde etmek i¢in yerine yazildiginda,

Kritik Deger =2.441- /31428 =432.7
olur. Bu kritik deger biitiin gozlem degerleri igin

e; = Yl.j - /} -t - bj esitligi ile hesaplanan tablo

1.’deki hata terimleri ile karsilastirnildiginda, (e;s =
733.1)> 432.7 oldugundan. Tablo 1. ‘de wverilen
Y»5=3802 kg degeri anormal gézlem olarak kabul edilir.
Bu nedenle Y,s degeri veri setinden ¢ikartilir. Eksilen Y55
gozlem degeri kayip deger varsayilarak iterasyon veya
kovaryans analiz metotlar1 ile tahmin edilmesi
gerekmektedir.

Kayip verilerin tahmini igin ayn1 veriler kovaryans
analizinde de kullanilacagi i¢in tablo 2. kovaryans
analizine uygun olarak hazirlanmigtir. Yani her bir kayip
gozlem degerine karsilik bir X kovaryeti uydurulmustur.

Irk | Karacabey esmeri Ayrshire Jersey Holstein Guernsey Brown Swiss
Ye Ya €i Yi €i Yis €3 Yis €iq Yis €is Yis €i6
A 3757 16.6 3651 44.4 3590 24.6 3655 23.7 3580 -113.9 3705 4.7
B 2958 -157.4 2840 -141.6 2818 -122.4 2858 -148.3 3802 733.1 2912 -163.3
C 3288 4.2 3180 30.1 3165 56.2 3195 20.4 3090 -147.3 3280 36.4
D 3955 67.2 3785 31.1 3715 2.2 3800 214 3652 189.3 3915 67.4
E 3650 32.6 3495 114 3450 7.6 3555 46.7 3445 -125.9 3605 27.7
F 3335 36.9 3189 24.7 3155 31.9 3225 36.1 3095 -156.6 3285 27.1
Tablo2. Siit verimine iliskin verilerin, kovaryans analiz metoduna uygun hazirlanmasi (kg)
w Karacab_ey Ayrshire Jersey Holstein Guernsey Brown Swiss )
esmeri
Yem Y X Y X Y X Y X Y X Y X Y X
A 3757 0 3651 0 3590 0 3655 0 3580 0 3705 0 21938 0
B 2958 0 2840 0 2818 0 2858 0 0 1 2912 0 14386 1
C 3288 0 3180 0 3165 0 3195 0 3090 0 3280 0 19198 0
D 3955 0 3785 0 3715 0 3800 0 3652 0 3915 0 22822 0
E 3650 0 3495 0 3450 0 3555 0 3445 0 3605 0 21200 0
F 3335 0 3189 0 3155 0 3225 0 3095 0 3285 0 19284 0
z 20943 0 20140 0 19893 0 20288 0 16862 1 20702 0 118828 1
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Teshis Edilen Anormal Gozlemlerin Iterasyon ve Kovaryans Yontemleri Ile Yeniden Tahmini

Y,s gozlem degerini Iterasyon metoduyla tahmin
etmek i¢in (7) no’lu esitlikten yararlanarak kayip deger,

- nB;+pT, -G

(p-D(n-1)
_ 6-16862+6-14386 —118828
- (6-1)-(6-1)

ij

Y, = 2746.4

olarak hesaplanmistir.

Iterasyon yontemi ile tahmin ettigimiz kayip deger
yerine konulmus ve varyans analizi yapilarak sonuglar
tablo 3.’deki gibi elde edilmistir. Diizeltilmis serbestlik

dereceleri hesaplanirken genel ve hata serbestlik
derecesinden kayip deger sayisinca bir birim
¢ikartilmistir.

Muamele kareler ortalamasindan sapmay: gidermek
i¢in (9) nolu esitlikten hesaplanan sapma,

(Bj - (p _1)Yij*)2 _

Sapma = 5
p(p—1)
2
(16862 —(6—-1) '22746.4) — 653127
6(6-1)
degeri muamele kareler ortalamasindan ¢ikarilip

diizeltilmis MKO elde edilmistir.
Diz.MKO =737513 - 65312.7 => 672200.3
Diizeltilmis kareler ortalamasma gore F testi
uygulanacak olursa,

Diiz. MKO _ 672200.3
Diiz HKO 495

elde edilir. Bu degeri elde edecegimiz F cetvel degeriyle
karsilagtirdigimizda,
Fcewet = F (MSD, Diiz.HSD) =>0.01 (5,24) =>3.9

Fh: =1358**

Fc< F, degerinden kiicik oldugundan cesitler
arasindaki farkin ¢ok dnemli oldugu sdylenebilir.

Tesadiif Bloklar1 Deneme Planinda Kayip Degerin
Kovaryans Yontemiyle Tahmini

Kayip degeri kovaryans metoduyla tahmin
edebilmek icin Tablo 2.'de Y gozlemlerine karsilik X
kovaryetleri uydurulmustur. Y siitunundaki kayip degerin
yerine ( 0 ) onun karsisindaki X (kovaryet ) ' in yerine
(1), diger biitlin yerlere de ( 0 ) degerleri verilmistir.

[ degerini diger bir ifade ile kayp degeri tahmin
edebilmek i¢in X ve Y ’lerin kareler toplamlari ve

carpimlar toplamlar1 yukarida verilen ilgili esitliklerden
hesaplanmis ve sonuglar1 tablo 4’ de verilmistir. Kayip

deger ( ,é ) ise (26) sayili esitlik vasitasiyla

~ Ex
B =(-v)  Lxy (1) = 1907 .22
Exx 0.6946

olarak tahmin edilmistir. Elde edilen KT ve CT
diizeltilmemis oldugundan, muameleler arasindaki énem
farkin1 test edebilmek igin X 'e gore diizeltilmis Y
degerlerinin hesaplanmasi gerekir. Bunun i¢in (23), (24),
(25) sayili esitliklerden yararlanilarak ilgili diizeltmeler
yapilmig ve sonuglari tablo 4.’de verilmistir.

= 2745 .78

Diizeltilmis kareler ortalamalarindan yararlanarak
Diiz.F asagidaki gibi hesaplanir.

Dy, F— Diz .MKO  _

Diiz . HKO
Elde edilen bu degeri F
karsilastirilacak olursak,
F cetvel = Fy o1 (pizmsp, pizuspy = Fooi(s,24)=> 3.90
Diiz. F;> Fc oldugundan, gesitler arasindaki fark ¢ok
6nemlidir denir.

344887.9

544.7
cetvel

=633.2

degeri ile

Tablo 3. Kayp Deger Tahmin Edildikten Sonra, Elde Edilen Varyans Analiz Tablosu

Var. Kaynaklari SD K.T. K.O. Diiz. SD Diiz. KO F
Blok (Irk) 5 206046 41209 5
Muamele (Yem) 5 3687566 737513 5 672200.3 1358%*
Hata 25 11888 476 25-1=24 495
Genel 35 3905500 35-1=34
** . P<0.01 diizeyinde ¢ok onemli
Tablo 4. Tesadiif bloklarina gore yiiriitiilen siit verimlerine ait kovaryans analiz sonuglart
X ve Y’nin kareler ve ¢arpimlar top. X 'e gore Diizeltilmis Y degerleri
Var.Kay SD 2 2 SD KT KO F
SX [SXY [ 3V
Blok(Irk) 5 0.1388 -490.44 1852359.9
Mua.(Yem) 5 0.1388 -903.11 7600575.6
Hata 25 0.6946 -1907.2 5249882.7 24 13072.9 544.7
Diiz.Mua 5 5 1724439.6 344887.9 633.2%*
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Her iki yonteme gore tahmin edilen kayip gozlem
degerleri birbirine ¢ok yakin sonuglar vermistir. Basit bir
deneme planinda bir veya iki tane kayip degerin
tahmininde her iki yontemin uygulanabilirliginin pratik
oldugu sdylenebilir. Ancak deneme planlarinin karmasik
bir hal almasi durumunda, genel bir yontem olan
kovaryans analizi ile kayip degerin tahmin edilmesi daha
avantajlidir. Kayip deger sayisiin ikiden fazla olmasi
durumunda her iki ydntemde de zorluklar ortaya
¢ikmaktadir. Bunlar; iterasyon yontemi iki kayip degere
kadar wverileri tahmin etmeyi Ongoriirken. Kovaryans
analizinde bu smirlama olmamakla birlikte kayip deger
sayist artikca, ikiden fazla bilinmeyenli denklemleri
¢Ozebilmek agir matematiksel islemleri beraberinde
getirmektedir. Ancak bilgisayar destegi ile hazir
matematik paket programlarindan yararlanilarak, elde
edilen denklemler ¢oziilecek olursa; kovaryans analiz
yontemi ile c¢ok sayidaki kayip degerleri tahmin
edebilmek kaginilmaz bir yontemdir.
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