
VARyASYON kAlSAY'ISININ llAzı ÖZELLiKLERi· Vf)

TÜRKiYE ZiRAi ARAŞTIRMA KURUMLARlNDA YAPILAN

DENEMELERE UYGULANışıı

Necati YILDW

ÖZET

Benzer muamdede ve materyal ile yapltan deneme~

lerden hesaplanan varya~yon katsayıarı belirli bir or
talama etrafında toplanırlar. Buna göre, Türkiye şart

landa çeşitli bitkilerle ilgili ortalama varyasyon kat
sayısı ve güven sınırları bilindiği taktirde, yapılacak

denemelerin varyasyon katsayıları bu değerlerle kar
şılaştırılarak denemenin doğruluk derecesi hakkında bir
hükme varılabilir. Bu hükümde denemenin etkinlik de
ğeri de yardımcı bir kriter olarak kullanılmalıdır. ,

Bu çalışmada, Zirai Araştırma Kurumlarında uygu
lanmakta olan deneme planlarının doğruluk dereceleri
nin nasıl ölçülebileceği araştırılmıştır. Ayrıca" dene
melerde hassasiyetin artırılmasına tesir eden faktörler
ilebunların tayininde kullanılan metodlar da incelen
miştir. Elde edilen sonuçların anlaşılabilmesi ve uygu
lamayla ilgilerinin iyi kurulabilmesi için varyasyon kat·
sayısının frekans dağılışı ve güven sınırları gibi teorik
özelliklerine de yer verilmiştir.

GiRiş

Araştırmalarda kullanılan kay
nakların değerlendırilmesi. gerçek

muamele farklarının belirli bir doğ

rulukla kontrol edilmeSine bağlı

dır. Varyasyon k~tsaYI51, deneme
lerin doğruluk derecelerinin tayi-

O) Prof. Dr. Şaban Karataş, Prof. Dr. Fahrettin' Tosun ve Doç. Dr. Nazmi Oruç
tan teşekktil eden jüri tarafından kabul edilmiş doktora tezi.

(2) Atatürk, Üniversite~i,. Ziraat Faküıtesi Zootekni Bölümü Dr. Asistanı.
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ninde yaygın olarak kullanılmak

tadır. Kullanılan deneme planının

şekli, üzerinde çalışılan bitki çeşi

di ve bölge şartları varyasyon kat
sayısının değişimine tesir eder. A
raştırıcı, uygun bir planın tesbiti,
yeterli tekerrür sayısı ve etkin par
sel düzenlemesi ile deneme tekniI<
lerinin homojen o;Clrak yürütülme
si gibi şartları yerine getirdikten
ten sonra, elde ettiği sonuçl.ara
tam güvenebilmesi için, denemesi
nin hassasiyetini helirı; bir ihti-

malle tahmin etmelidir.

Bu cıraştırmadcı, cienemelerin

doğruluk derecelerınin tayininde

varyasyon katsayısı gibi bir kısta

sın kullanılabilme özellıği ıncelen

miştir. Aynı zamanda Türkiye Zirai

Araştırma Kurum!arında yapılan

denemeler. üzerinde bir uygulama

sı gösterilmiştir.

LITERATÜR aZETi
Deneme planl'arınJrl etkinlik

değeri ile varyasyon katsayısını

hesaplayarak bazı hükümler veren
Federer (1955), Şans blokları ve La
tin kare deneme rıan1e.rı için he
sapladığı sırasıyla % 35 ve % 25'
lik varyasyon katsayılarını yüksek
bulmaktadır. Denemelerin istatis-

.tik analizleri yapılıp sonuçlar özet-
lendikten sonra b3sarı hakkında, '

karar verebilmek için, varyasyon
katsayısının durumuna bakılır. Me
sela, hububat denemelerinde orta
talama varyasyon katsayısı, araş

tırma bölçıesi deqişir Snedecor,
1956]. Elde edilen değerin bu sı

nırın dışına düşmesi halinde dene
menin doğruluk derecesinden şüp

he edilir.
Varyasyon katsayısının örnek

dağılışı ile ilgili Hk çalışma Me
Kay (1932) tarafından yapılmıştır.

Bu çalışmada katsayının (v)

XL _ ny2 (- fI~._. + 1) i (
q

+ ..... )

formülündeki gibi [0-1 J serbestlik
derece'li yaklaşık X2 da911ı.ş1 gös

terdiği tesbit edHmiştir Fieller
f1932) ve Peorson (1932}. MeKay
yaklaşımının etkinliğini .göstermek

için dağılışa uygunluk k:ontrolü ya
parak mü.şahede ı>aYl8lnın artma
sı ve v'nin küçülmesi halinde Me
Kay yaklaşımının elve'rişliHğinin 'de
arttığını tesbii etm:şlerd~r.

Kendal (1943) ve H"lld (1951),
v'nin asrmtotik oıarak ortalaması

(J2/!,- ve variyansı [v2 j2 (n-1)]2
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(1 +2v2) olan yakl.ası·k normall dağı

Iış gösterdiğini ortaya koymu'ştur.

Varyasyon katsayısının teorik
özellikleri ile ilgili en önemli çalış-

mayı yapan Iq lewicz (1967], katsa
yının negatif ve pozitif değerleri

için kesin dağılış fo.nksiyonu ile
momentlerini tahmın etmiştıir.

Her biri ın müsahede 'ihtiva e
den k sayıda 'grubJ ait ortalama
varyasyon katsayısının tahminin
de Zeigler (1972), dört farkJ' tah- E



min edici geiiştirmlştil. Rakamla

rın özelliiklerine göre bunlardan en

küçük variyanslı sapmasız' olanı

tercih edilir. Mesela, varyasyon

katsayısının 0,2 den büyük 0,4 den

kÜ9ük (0,2 < v < 0,4) olması ha

linde McKay yaklaşımından en

yüksek ihtimal metodu Ile elde e

dilen

formülü en sapmas~z tahmin.i verir.

Varyasyon katsayısının güven
sınırl'an üzerinde çalışan Koopman
ve ark. (1964), kat3ayıy~ belirli bir
güven a'ralığının bulunması ihtima
linin 1 olduğunu ilgili teoremlerin
isbatı şeklinde göstermişlerdir.

Varyasyon katsayısının dağılışında

olduğu gibi güven sınırlarının tah
mininde de çeşitli yakleşımlar kul
lanılabilir. ig'lewıcz (1970), McKay,
Hald ve Pearson uygun mom~nt

yaklaşımları ile elde ettiği güven
sınırlarını kendi elde ettiği kesin
değerlerle karşılaştırarak McKay
yaklaşımına göre bulunanların da
ha elverişli olduğu sonucuna var
mıştır.

Deneme hatasının veya bunun
bir fonksıyonu olan varyasyon kat
sayısının büyüklüğüne tesir eden

varyasyon kaynaklarının etkı pay
larını azaltmak ve denemenin has
sasiyetini artırmak için aşağıdakii

hususlara dıkkat edilmelidir.

1. Daha homoJeı:, deneme ma
teryalinin seçimi,

2. Materyalın homojen alt grup
lara ayrılması. Blok ve pa'rsel
dOzenlenmesinj[l en uygun şe·

kllde yapılması•
•

3. MUşahade veya tek6rrür sayısı

nın artırılması. Tekerrür sayı--sı muamele ortalamaları ara-'

sında kontrol edilmesi arzu e

dilen farkın büyüklüğüne göre

önceden tahmın edilmelidir·

4. Uygun bağlı veya yardımcı de

ğlşk~nin bulunması halinde ko

variyans analizi yapılması.

4. Varyans analiZi temel farazlye

lerinin geçerli kılınması.

6. Muamele ve materyali en iyi şe·

kllde tarif eden matematık mo

dele göre deneme pıanının se~

çi/mesi.

MATERYAL ve MEtOD

Araştırma rakamları, Türkiye

Zirai Araştırma, Kurumiannda 1960

dan beri çeşltU tiıki/er üZ~rinde

yapılan gerçek deneme pıanlarm

dan alınmıştır. Her deneme planı

na ait varyasyon katsayısı .ile et

kinlik değerini hesaplamak i.çln tü-
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ı:umlu rakamllar alındıktan sonra,
müteakip iki programla ortalama
varyasyon katsayıları, güven sınır

ları ve etkinlik değerleri hesaplan
mıştır.

nY'

Güven sınırlannın tahmininde' .
McKay metodu, Hald metodu ve
Jacknife tekniği kullanılmıştır. Mc
Kay metodunda X2 dağılışından ya
rarlanarak güven sınırl'arı için:

XI (l +v2)_nYII

~/2

formulü çıkartılmıştır. Diğer me
todlara nazaran daha sağlam ve
McKay yaklaşımına göre elde edi-

p (_..........~ <y2<_=~ -==) I-o<

XI (1 +YIl)_ny2

ı-cx./2

len değerlere oldı.kça yakın sonuç
veren Jaknife tek:ıiğinde ise önce;

ı. = Log
J

1
yı.

J

,transformasyonuna göre elde edi
len Ij değeri'ne ait e ve 862 değer-

leri hesaplanır, daha sonra

formulü ii değişkenin ÇJüven sıı;ıır

ları elde edilir. Burada uygulanan
transformasyona göre düzeltme, ya

pılırsa, varyasyon katsayısının gu
ven sınırları;

P. [ .< e 2L_ 2 ) i 2e L> V > ( e2u - 2) i 2eU]= 1· <x

şeklinde elde edilebilir. Burada;

L = .eo - zo</2' S e ivn

s e i- /0.u ::;;: e + .oc.(2 v

.
,dir. Güven sınırl,arının tay'ininde
kullanılan farklı metodlar birbirleri
ne oldukça yakın sonuçlaı' vermiş

tir.
Her bitki çeşidi ve muamele

grubu için hesaolanan, ortalama
varyasyon kat~ayt::;1 esas alı'narak.
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belirli ortalama farklarının önemli,
bulunabilmesinde ~üzumıu tekerrür
sayısı tahmin edilmi$tir. Harris
Horvitz-Mood ve Coehran-Cox
metodlarına göre elde edilen teker
rür sayıları karşılaştırılarak daha
kullanışlı olan Cochran~Cox'a g9
re sonuçlar verilmiştir.

ARAŞTIRMA SONUÇI,.ARI

Devamlı karşılaşılan muamele
ve materyal ile ilgili varyasyon
katsayısı sıhhatfi bir ,ön bilgi olarak
sonuçlarııı doğruluk derecelerinin
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Çeşitli Bitkiler İçin Tahmjn Edilen Ortalama Varyasyon Katsa.yıIarl tıe Güven

Sınırları (1 - X ::z 0,99)

Gruplar Tekerrür Sayısı - Muamele Sayısı

Bitkiler
,

Genel
Değerler ~3 4 5~ ~10 11·21 22~

'. i-V 15,04 15,52 18,16 14.30 13,24, 16,14 14,75
i

Buğday Güven ı

sınırları 12,3-119,59 10,67-20,70 11,32-19.24 12,-44-17,47 8,25-18,62 11,90-21,08 ,11,72-17,90
V 14,72 18,45 } 14,32 15.65 14,76 14.19 16,40

Arpa Güven :
sınırları ,9,28-20,60 11,97-25,51 9,03-20,03 7,01-18,38 7,90·22.39 10,06-18,57 12,82-20,40

i V i 20,98 25,31 19,11 - 16,26 24,86 -
Yulaf i Güven -

sınırları • 12,79-29,89 13,36-39,45 12,31-26,46 - 9,13-24,16 16,31-33,44 -
, V 18,13 - - - - 15,20 . 21,62

Mısır Güven
i 16,31-19,25sınırları 13,92-22.41 -'

,

1'6,91·26.51- - -
V 9,45 13,13 11,40 8,50 9.74 10,55 --

Pamuk Güven
i sınırları 6,61-13,46 7,83-18,87 7,75-15,26 5,50-11,68 5,91-13,83 6,98-13,43

.-
V 19,03 20,71 ~ 20,25 18,74 18,96

Buğday Güven i

gübre sınırları 14,31-22.71 11,01-26,83 14,04-23,26 - 12,53-29,43 14,10-23,69 i 14,82-23,29
V nS,22 - - - - 13,99 16,10

Pamuk Güven
.

gübre 11,86-18,62 f
. .

sınırları - - - ~ 11,30-16,71 11 ,14·21 ,46



taktirinde emniyetle kullanılabilir.

Araştırmada çeşilri b-itkiler için
bulunan ortalama 'ıaryasyon katsa
yıları ve güven sınırları bu emni
yetin muayyen ihtimal seviyesin
deiki ölçüsüdür. Danemelerde gü
v~n sınırl'arı planın etkoınlik de,ğeri

1Ie birlikte münabşa edilirse daha
sağ/am bir hüküm verilmiş olur.

Çeşitli bitkiler için elde edilen
ortalama varyasyon katsayıları ile
güven sınırları tablo halinde veril
miştir. Bitki çeşitleri ıle muamele
ve tekerrür sayıLltına göre teşkil

e.dilen grup,lar için tayin edilen gü
ven sınırlarının bilhassa üst limit
leri önemlidir· Çünkü tarla dene
melerinde uygulanan teknikler iyi

standardize edilirse elde edilecek
varyasyon katsayısı alt IJmitten kü
çük bulunabilir. Bu denemenin has
$asiyetinin az olduğu . manasına
gelmez. Denemenin hassasiyetine
tesir eden faktörler iyi dikkat edil·
mesi halinde elde edilecek varyas
yon katsayısının % 9S ihtimaııe
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tahmin edilen gLIVeri sırıırlarının ıçi·

ne düşmesi be.klepebipı ..
Denemelerde muamele sayısı

nın artışı ve tekerrür sayısının aza
[ışı deneme planma ait etkinlik ka
zancının küçül<:, varyasyon katsayı

sımn ise büyük ç,kmasına sebep
olmaktadır.

Muamele ortaiamaları arasın·

daki %25 '[ik en küçük önemli far·
kın tesbiti için buğday, arpa, pamuk
gübre denemelerinde 5, pamuk de
nemelerinde 3, m'sır ve buğday

gübre denemeleriııde 7. yulaf derie.
melerinde ise 8 tekerrürün ahcak
yetebileceği hesaplanmıştır. Buna
göre araştırma kurumlannda genel.
'Iikle kullanı~an 4 tekerrür ile an
.cak çok daha büyük muamele fark'
ları kontrol edilebilmektedir. Bun
dan dolayı araştırmalarda' bitki çe
şidine, uygulanacai< deneme planı

na, muamele sayısına ve kontrol
edilmeSi istenen ortalama farkının

büyüklüğüne göre lüzumlu tekerrür
syısının önceden tayiıı edilmesi
gerekmektedir.



SUMMARY

SOME PROPORTlES OF COEFFICIENl OF VARIATION

AND APPUCATINON ON THE EXPERiMENlS CARRIEO OUT

BY TURKISH AGRICUlTURAl 'R:ESEARCH CENTERS.

The purpose of this study was
to tedermine the comparative sen
sitivity of the maıor experimental
designs applied at the Agrieu!tural
Experiment Statiorl$ in 1urkey. So
me factors effecting the accuraey
of the -experiments' and methods
used to identifty these factors
wereconsidered.

As a qui.de for planning the
next experiments confidence inter
va/,s of variation coefficients of de·
signs and eertain treatment gro·
ups are obtained· For thE'se proce~

dures the probability distriqution
of the coeffieient of variatin must
be known.

Approximate distr.ibutions have
been deva·loped by McKay (1932)
and Hald (1951) among which the
former's seems tu be more eonva-

----..._------------~-=--

nient. The eXact sampling distribu
tion ware also obtained by Iglewicz
(1967).

Data used here, ir'ı this study i

were colleeted from various Agri·
cultural Experime:ı-ts as published
results of tre experiments perfor
med since1960. Contidenee limits
of the coefficionts of variation we·
re estimated and' the best estima
tes were obtained uSilıg the nor.
mal distr.ibution, Jakcnife tecnıq

ue McKay's and Hald's appro·
ximations.

Coeffieients of va! i,ation and
their confidenee intervals found
for different experiments conduc
ted with different crops and fertİ

lizers are shown in the following
table.

---.- ..,._--

-------_.._-- v (%) Confidence interva! (% 99)

Wheat
Barley
Com
Gotton
Oat
Wheat fertilizıng

Cotton fertilizing

The eoeffıcıent of var,j'ation of
the experiment conlucted with a
cartain crop palenı must stay, for
the sake of sentivity, under the
upper limit found with the precis
sion experiments. For example, if

15,04 1231 < V < 19.59
14,72 9.28 < V < 20.16
18,13 13.92 < V < 22,41
9.45 6,61 < V < 13,46

20,98 12,79 < V < 2\3,89
19,03 14,31 < V < 27,77
15,22 11,86 < V < 18,62

---_._----._.

we should and up with an estima

tion more than 20 % of the coeffi-

ci.ent of variation we would lake

our chooce of plan'ing of experi

ment quite a less sensitive one.
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in the experiments conducted
with different crops and fertilizers
we tried to compare two methods
of estirnatian of the number of
replicates, namely, the method de
veloped by Cochr~r;ı and Cox and
that 'by Harris-Horvitz-Mood.
Both of the methods gave the re
sults with almost equal precise
ness, but conside1ing the eace u
sability we would sugge~t to use
the method of Cochran and' Cox
prefarably. Accordingly we found
the numbers of re~licat€s to test
25 % of the treatment means dif
ferences with a level of 20 % type
ii error for the e>:periments with
wheat, barley corn, cctton, aat
crops and wheat and cotton fertili
zıng 5, 7, 3, 8, 7, 5, respectively.
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