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Tam Rankli Olmayan Modellerin Coziimu: Bingol’de Erik Uretimi
Uzerine Bir Uygulama

Oz
g::i(;!l?aﬁ”ﬁ':%r(')s 2022 Bu calismada, tek yénlu varyans analizinde tam rankli olmayan model igin ¢6zim gelistirilmistir.
Kabul Tarihi: 24.09.2022 Bingdl iline ait rasgele belirlenen 5 ilgcedeki aga¢ basina erik Uretim miktari verileri Gzerine
genellestiriimis ters matris ile varyans analizi uygulanmistir. Varyans analizinin
Makale tiirii: Arastirma hesaplanmasinda Y = XS + ¢ lineer modeline goére, B parametresini tahmin etmek icin

B = (X'X)~1X’ Ydenkleminde tam rankli olmayan X’X matrisinin genellestirilmis tersi alinmistir.
! Genellestiriimis ters matris ile varyans analizi yapiimistir. Varyans analizi sonucunda ilgelere

'-'”ee”r mtc,",’le': . " gore erik miktari arasi farklilik énemli bulunmustur (p<0.001). Farkliigin hangi ilgeler arasinda

g?nn;;s irfmiz lers, enx, oldugunu belirlemek igin ¢oklu kargilastirma testlerinden Dunn-Sidak testi uygulanmistir.
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Giris

Varyans analizi (ANOVA) modelleri lineer modellere en iyi érneklerden biridir. Bu modeller bazen deney
tasarimi olarak da bilinir. ANOVA modelleri, incelenmek istenen faktériin durumuna gére bir faktérli deneyler ve
iki faktorli deneyler olarak incelenen faktér sayisina gore degisiklik gosterir (Akdi ve Balibey, 2018). ANOVA

modelleri ile ilgili olarak simdiye kadar ¢ok sayida ¢alisma yapilmis olup, birgok alanda kullaniimasi mimkuandur.
Her alanda oldugu gibi tarim verilerine de uygulanabilir.
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Genetik tabani en genis olan iliman iklim meyve tirlerinden birisi eriktir (Aslantas, 2017). Erik tretimi,
yaklasik 2000 yil 6ncesine uzanmaktadir. Erik yetistiriciliginin anavatani Anadolu, Hazar Denizi civari ve Kafkaslar
oldugu kabul edilmektedir (Ozbek, 1978; Bilgli ve Seferoglu, 2005). Tirkiye genelinde Ege, Akdeniz, Marmara
Bolgeleri ve Orta Anadolu’nun bazi bélgelerinde erik Gretimi yaygin olarak yapilir (Eris ve Barut, 2000).

Erik meyvesi igin yetistirilir. Odununun herhangi bir ekonomik degeri yoktur ve sadece yakacak olarak kullanilir
(Ozgagiran, 2011).

Sert ¢ekirdekli bir meyve olan erik diinyadaki Gretim miktari bakimindan seftaliden sonra ikinci sirada yer
almaktadir. Diinyada bes kita izerinde de vyetistiriciligi yapiimaktadir (Ozgagiran, 2011). Erik, Tiirkiye’de en fazla
tlketilen sert ¢ekirdekli meyve tirlerinden biridir. Yiksek besleyici 6zellige ve disik kalori igerigine sahip olan
erik; fruktoz, sukroz, glikoz gibi karbonhidratlar; malik asit, sitrik asit gibi organik asitler; aromatik bilesenler,
vitaminler, yuksek lif igerigi, karotenoidler, antosiyaninler, flavanoidler ve fenolik maddeler igermektedir (Ertekin
ve ark, 2006).

Yiksek vitamin igerigi, lif ve antioksidan madde igerigi ile erik yetistiricilikte 6n plana gikan meyvelerden
biridir (Kim ve ark. 2003). Tirkiye’nin her bdlgesinde, erik yetistirilebilmekte ve genellikle de taze meyve olarak
tuketilmektedir. Ayrica surup, pekmez, recel, marmelat ve pestili yapiimakta ya da kurutularak da tiketilmektedir
(Civil ve Haciseferogullari, 2010).

FAQO, 2020 verilerine gore, erik Uretim miktar bakimindan diinya ulkeler siralamasinda Cin (6 475 700
ton) ilk sirada, Romanya (757 880 ton) ikinci ve Sirbistan (582 547 ton) Gigiinci durumdadir. Turkiye ise 329 056
ton erik Uretimi ile dinyada altinci siradadir.

Bu galismanin amaci, Bingdl ilinde secilmis 5 ilgede agag basina erik veriminin ilcelere gére degisiminin
tam rankli olmayan bir model ve ANOVA ile ¢dziimlemek ve sonuglarin karsilastiriimasidir.

Materyal ve Yontem

Calismanin materyali Tiirkiye istatistik Kurumu (TUIK)' nun www.tuik.gov.tr web adresinde “Bitkisel Uretim
istatistikleri” bélimiinde “Meyveler icecek ve baharat bitkileri” baghdi altinda verim (ton) bilgilerinden
olusmaktadir. Meyve veren agag basina verim (kg) degerleri 2017-2021 dénemine ait Bingdl ilinde Adakli, Geng,
Karliova, Kigi ve Merkez olmak Uzere 5 ilgeye aittir. Erik verimi bilgileri icin varyans analizi yapilmistir.

Y = XB + ¢ modeline gore, B nin en kiicik kareler tahmin edicisi normal denklemler X’XB =X'Y
seklindedir. Bu normal denklemlerin ¢ozimi X’'X matrisinin G tersine gore degisiklik gosterir. X' XG matrisi X'X
nin bir G tersi ise £ nin en kliglk kareler tahmin edicisi B = (GX' XX' Yolarak hesaplanir (Akdi ve Balibey, 2018).

Tek yonli ANOVA modeli

Yii=pu+ai+eg;, j=1,2, .., ni =1, 2, geklikde tanimlanabilir (Senoglu ve Acitag, 2010).
Tek yonld varyans analizinin lineer modeli incelendiginde,

u: Kitle ortalamasi, a;: i'nci faktorin etkisi, ;;: Hata etkisi, Y;;: Gozlem degerleri

Y = XpB + ¢ lineer modeli matris formu ile agagidaki gibi ifade edilebilir (Oztiirk ve Akdeniz, 1996).
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Yine burada, Y: Gozlem vektorl, 5: Parametre vektord, X: 0 ve 1 dederlerini alan tasarim matrisi, £: Hata terimleri
vektoru.

B'=[H @ a; .. a;] seklindedir (Searle, 1997).

XX karesel form simetriktir, elemanlari X'in bilesenlerinin kareleri toplamidir. Normal denklemlere XY de dabhildir,
elemanlar Y vektord ile X’in sttunlarinin i¢ garpimlaridir. X’X matrisi asagidaki gibidir.

n n Ny . n;
n ny .. .. 0
X'X=In, 0 n, .. O
ln, 0o .. .. nl
o1 . 1Y) [Ya Y+t oy
|1 1 0 .. ..0 ||Y12| | Yi; +-+7Yy | Y1]
X’Y=|0 1 0 .. || |=| Yo + -+ Yy, I= Y,
Lo 70 L1 vl | Y, | lyl

XX matrisinde matrisin ranki ve parametre sayisi farkl oldugundan

X'XP = X' Y esitligindeki normal denklemler = (X'X)~1X’ Yile ¢bzillemez. Bu denklemi ¢ézebilmek igin
matrislerin genellestirimis inversinden yararlanarak X'XB° = X' Y normal denklemi yazilir. B° parametresi
hesaplanir. X’X ifadesinin ranki parametre sayisina esit oldugunda denklem ¢ézuldr.

X'XB° = X' Ydenklemi GX' Yyardimiyla ¢oziilebilir. Burada G matrisi X’X matrisinin genellestirimis inversidir
(tersidir) ve X'XGX'X = X' Xseklinde tanimlanir. X’X ve XY matrislerinden olugan normal denklemler

n on o n n; [uo] ¥
n1 n1 0 a{) |Y1 |
n, 0 ny .. 0 |a3|=|Y2|
|5 ..
lni 0 n iJ lalOJ |.YI,]J

seklinde olusur. X’X’in ranki parametre sayisina esit olmadigi igin X’X'in tersi yoktur ve ¢6zimu yoktur. Dolayisiyla
tam rankli olamayan modeldir. X’X’in genellestirimis inversi bulunarak B° = GX' Y denklemi ¢dziilir. X'X
matrisinin genellestiriimis inversi G ise asagidaki gibidir.
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C= 0 0
[0 D{1/n;}
Burada D{1/n;} ifadesi i=1,2,...,a igin diagonal (kdsegen) matristir (Searle, 1997).

Genel kareler toplami (GKT), gruplar arasi kareler toplami (GAKT) ve gruplar igi (hata) kareler toplami
(GIKT=HKT) sirasiyla asagidaki gibi hesaplanir (Searle, 1997; Akdi ve Balibey, 2018).

GKT =Y'Y —nY 2
GAKT = f'X'Y —nY 2
Gi KT(HKT ) =Y'Y —f'X'Y

Tek yonli varyans analizi tablosu asagidaki gibidir (Tablo 1).

Tablo 1. Tek yonll varyans analizi tablosu

Varyasyon Kareler toplami Serbestlik Kareler F
kaynagi derecesi ortalamasi
Gruplar arasi B'X'Y —nY? k-1 _ GAKT _ GAKO
(GAKT) GAKO =37 F=¢ixo
Gruplar igi (GIKT Y'Y —£'XY Nk : GIKT

plar ici (GIKT) i L

N -k

Genel (GKT) Y'Y — nY? N-1

Gruplar arasi farklilik istatistiksel olarak énemli ise bu farkliigin hangi gruplar arasinda oldugunu tespit
etmek icin gesitli coklu karsilastirma testleri mevcuttur. Burada bu ¢oklu karsilastirma testlerinden Dunn-Sidak
testi uygulanmistir.

Dunn-Sidak testi 6zellikle “En kliclk anlamhlik fark testi (LSD)’nin barindirmis oldugu hatayi gelistirmek
Uzerine kurulmustur ve hata miktarlarina karsi sinirlamalar getirmektedir (Kayri 2009). Dunn-Sidak testi
Bonferroni’nin modifiye edilmis hali olup, Bonferroni’'ye gére given araligi daha dar ve daha gui¢lidir. Dunn-Sidak
testinde Student t tablo degeri kullanilir (Toothaker, 1992, Ugkardes, 2006). Dunn-Sidak Giiven Araligi (GA)
(Stoline ve Ury, 1979) asagidaki gibi hesaplanir.

n; le

. N 1 1
GA= (X;—X;) Fty v\/HKO( —+—>

a’ =%(1 —(1-a)'k

Burada,

ty' 5 @' ve vigin Student t tablo degeri, v: Hata serbestlik derecesi, HKO: Hata kareler ortalamasi, a’: Onem
seviyesi, k: Ortalama kargilastirma sayisi, XL-: i grubuna ait ortalama, Xj: j grubuna ait ortalama, n;: i grubunun
tekerrlr sayisi, n;: j grubunun tekerrdr sayisidir.

Guven araliginin alt ve Ust sinirlar arasinda eger “0” deg@erini igcermiyorsa iki ortalama arasindaki fark énemlidir.
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Arastirma Sonuglari ve Tartigma

Bingdl ili Adakh, Geng, Karliova, Kigi ve Merkez ilgelerinin 2017-2021 dénemini kapsayan son 5 yil
icindeki agac basina erik verimleri kg olarak ele alinmigtir. ilgelerin grup, yillarin ise tekerriir oldugu deneme 5
grup ve 5 tekerriirden ibarettir. iigelere gére agag basina diisen erik veriminin (kg/agac) farkllik gdsterip
gOstermedidi varyans analizi ile test edilmistir. Denemedeki gézlem sayisi ise 25°dir. Tek yonll varyans analizi
(ANOVA) yani tesadif parsellerinde denem plani uygulandi. Once genellestirimis ters matris kullanilarak tam
rankli olmayan modelin ¢6zUm igin gerekli hesaplamalar yapildi. Sonra SPSS paket programi ile gdzimu yapilarak
elde edilen sonuglar karsilastirildi. Bingdl'tin ilgelerine gére agag basina erik miktari (kg) yani verim Tablo 2'de
sunulmustur. Agag basina erik verimlerine iligkin tanitici istatistikler Tablo 3’te verilmigtir.

Tablo 2. ligelere gére agag basina erik verimi (kg)

Yillar Adakli Gen¢ Karliova Kigi Merkez

2017 24 29 19 22 28
2018 25 29 19 27 30
2019 25 30 19 27 30
2020 25 32 25 27 30
2021 25 31 26 27 30
Toplam 124 151 108 130 148

Tum gozlem degerleri toplami=124+151+108+130+148=661

Tablo 3. Tanitici istatistikler

ilgeler N X s Sy Min. Max.
Adakli 5 24.80 0.45 0.20 24 25
Geng 5 30.20 1.30 0.58 29 32
Karliova 5 21.60 3.58 1.60 19 26
Kigi 5 26.00 2.24 1.00 22 27
Merkez 5 29.60 0.89 0.40 28 30
Genel 25 26.44 3.73 0.75 19 32

X: Ortalama (agag basina miktar (kg)), s: Standart sapma, sx: Standart hata, Min.: En disuk, Max.: En ylksek

Tablo 3 incelendiginde, meyve veren agac¢ basina disen ortalama en yuksek erik dretimi 30.20 kg ile
Geng ilgesinde iken, en diisik verim 24.80 g ile Adakl ilgesinde olmustur. Veriler matris seklinde asagidaki
degiskenlerle ifade edilir.
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247 1 1.0 0 0 0 e
25 110000 £
25 11000 0 15
25 110000 €14
25 110000 s
29 101000 €21
29 101000 €22
30 101000 €23
32 101000 €24
31 101000 p €25
19 100100 [, €31
19 100 100 |t e
Y={19, X={1 0 0 1 0 0, f=|,7| e=|ex|
25 100100 la4J £34
26 100100 o £35
22 100010 En
27 100010 o
27 100010 €43
27 100010 €44
27 100010 45
28 100001 €5
30 100001 £52
30 100001 53
30 100001 54
30/ oo o0 0 1 s

Y vektorl 25*1 boyutlu, X matrisi 25*6 boyutlu, § vektorii 6*1 boyutlu ve & vektori ise 251 boyutludur.
Matris carpiminda ilk matrisin stitun sayisi ile ikinci matrisin satir sayisi ayni olmahdir.

247 1 1 0 0 0 O €11
25{ {1 1. 0 0 0 O €12
25 [1 1.0 0 0 0O €13
251 [1 1. 0 0 0 0O €14
251 |1 1. 0 0 0 0O &15
29] [t 01 0 0 0 €21
29] |11 01 0 0 0 €22
30l |11 010 0 0 €23
321 11 01 0 0 0 €24
31f 110 1.0 0 0 - fes
19 100100[a1831
19 100100|a1| £32
Y=119;=11 0 0 1 0 O0j*|2|+][%3]
25( (1 0 0 1 0 Of [g] |55
26] [L 0 0 1 0 O] [g] [%ss
22 |1 0 0 0 1 0 €41
27 |11 0 0 0 1 0O €42
27 |11 0 0 0 1 0O €43
271 |11 0 0 0 1 0 €44
271 1 0 0 0 1 0 €45
281 11 0 0 0 0 1 Es1
30l 11 0 0 0 0 1 Es2
30l 11 0 0 0 0 1 Es3
30] 11 0 0 0 0 1 Es4
30l 11 0 0 0 0 1 e |

!

seklinde matris hesaplamasi yapilir. X'Y = (X X)ﬁ hesaplamasi yapilir. Once X’X matrisi hesaplanir.
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I elde edilir. XY matrisi asagidaki gibi hesaplanmigtir.

ho oo o
nooowmo
moowmoo
mnomooo
mnmoooo
Lunmwmwmnmnm
s s s s s el

]

>

o)

]

|

[661
124
151
108
130
148

|

247
25
25
25
25
29
29
30
32
31

19
19
19
25

26
22
27
27
27
27
28
30
30
30
130

1 1111111111111 1111111111 1
111110 O0OOOOOT OO OO OO OOTOOOOOTG OGO
o o0o0o0O01111100O0O0O0OO0O0OUO0OUO0OTO0OO0OTO0OTO0OTFO

o o0o0o0O0O0OOOOOOOI111110O0O0O0OO0OO0OTO0OTC0OLSTO

[

D
D

X'Y

o o0 o00O0O0OOOOOOOOOOLOTILI1T1110000O0

1

o o000 O0O0OOOOOOOOOOOOOOOOOOOTIIT 1T 11

|

=X'Y

X'X)p

23



Celik, Ulus. Gida, Tar. Hayv. Derg, 2022, 2 (2)

25 5 5 5 5 Siruq (661
|[5 50 0 0 0]||[a1]| |124]
[5 0 5 0 0 oO|laz|_|151]
ls 0 0o 5 0 ollas|™l108]
ls 000 5 ﬂll%Jl [130J
5 0 0 0o o sllasl ligg

Burada parametre degerlerini hesaplamada XX matrisinin tersi hesaplanamayacadi icin XX in
genellestiriimis ters matrisi yani G matrisi hesaplanacaktir. G matrisi agagidaki gibidir.

D
1]
cocoocoocoo

f = GXY' esitliginde,

0 0 0 0 0 0 1r661 0
0 1/5 0 0 0 0 [124] 24.8]
oo 1/5 0 0 0 ||151] _|30.2
B‘|o 0 0 1/5 0 0 | 108| " |21.6
0 0 0 0 1/5 0 |1130 26
o o o o o 1sllissl L2

elde edilir. Gruplar arasi kareler ortalamasi (GAKT) asagidaki gibi hesaplanir.
GAKT = £'X' Y —n¥?

Burada, n=25, y =%1= 26.44, y? = 26.44* = 699.07360larak hesaplanmistir.
16617
124
151
108
130
1148

pXx'y=[0 248 302 216 26 29.4 =17729

16617
124
151
108
130

1148

GAKT =[0 24.8 302 21.6 26 29.4 —25 % 26.442

GAKT = 0+ 3075.2 + 4560 + 2332.8 + 3380+ 438.8-17476.8 = 17729 —17476.8 = 252.16
Gruplar igi kareler toplami yani hata kareler toplami asagidaki formille hesaplanir.

GiKT=YY-f'X'Y

Bu esitlikte ,[?'X’ ¥17729 olarak daha dnce hesaplandi. Y'Y ifadesi de asagidaki gibi hesaplanmigtir.
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Y'y

24
25
25
25
25
29
29
30
32
31
19
19
=[24 25 25 25 25 29 29 30 32 31 19 19 19 25 26 22 27 27 27 27 28 30 30 30 Ra9
25
26
22
27
27
27
27
28
30
30
30
130

Y'Y = 24% + 25% + 252 + -+ 302 + 302 = 17811

Bu hesaplama sonuglari formulde yerine konuldugunda,
GIKT=17811-17729=82 olarak bulunur. Bu deger ayni zamanda Hata Kareler Toplami (HKT)'dir. Genel Kareler
Toplami (GKT) ise asagidaki gibi hesaplanir.

GKT=Y'Y —nY 2 esitliginde 6nceden hesaplanan degerler yerine yazilip hesaplandiginda,
GKT = 17811 —17476.8 = 334.16 sonucu elde edilir. Bu sonuglara gore varyans analizi tablosu Tablo 4’'te
sunulmustur.

Tablo 4. Tek yonllU varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi KT sd KO F

Gruplar arasi (GAKT) 252.16 5-1=4 63.04 Fe 63.04 1538
Gruplar i¢i (GIKT) 82 25-5=20 4.10 T 410 7
Genel (GKT) 334.16 25-1=24

KT: Kareler toplami, sd: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalamasi

G matrisi ile elde edilen varyans analizi sonuglari SPSS paket program sonuglari ile karsilastiriimistir (Tablo 5).

Tablo 5. SPSS paket program sonuglari

Varyasyon kaynagi sd KT KO F p
Grup 4 252.16 63.04 15.38 0.001
Hata 20 82 4.10

Genel 24 334.16

Cizelge 4 ve Cizelge 5 karsilastinildiginda ayni sonuglar elde edilmistir. Varyans analizi sonucunda
ilcelere (gruplara) gore erik verimi farkhligi énemli bulunmustur (p<0.001). Gerek tam rankli olmayan modelde
genellestiriimis ters matris hesabi ile gerekse SPSS paket programi ile ayni sonuglara ulagiimistir. Verim
farklihginin hangi ilgeler (gruplar) arasinda oldugunu tespit etmek icin goklu karsilastirma testlerinden Dunn-Sidak
testleri uygulanmistir. Dunn-Sidak testi ile ilgili hesaplama sonuglari Tablo 6’da verilmigtir.
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Tablo 6. Dunn-Sidak testi gliven araligi hesaplamasi

1 1
to.005,20 |4-10 (‘ + —)

Karsilastirilan Gruplar Ortalama fark 55 Alt sinir  Ust sinir
Geng-Merkez 0.6 3.643 3.043 4243
Geng-Kig| 42 3.643 0.557 7843  onemi
Geng-Adakli 5.4 3.643 1757 9043  oneml
Geng-Karliova 8.6 3.643 4957 12243 oneml
Merkez-Kig1 3.6 3.643 0043 7243
Merkez-Adakli 438 3.643 1.157 8443 onemi
Merkez-Karliova 8 3.643 4357 11e43  oneml
Kigi-Adakll 12 3.643 2443 4843
Kig-Karliova 5 3.643 1.357 goa3  onemi
Adakl-Karliova 3.2 3.643 -0.443 6.843

Tablo 6'da, ilgeler arasi farkhligin belirlenmesinde Dunn-Sidak testi igin gliven araligindan faydalaniimistir. Gliven
araligi alt ve Ust sinirlar arasinda sifir (0) yoksa ilgeler arasi erik veriminin 6nemli oldugu anlasiimistir. Aksi halde
(0 oldugunda) ilgeler arasi verim farkinin énemsiz olduguna karar verilmistir. Omegin Geng-Kigi ilgeleri erik Gretim

verimi karsilastirmasi yapildiginda, Geng igin Xl- = 30.20, Kigi icin Xj = 26'dir. n; = n; = 5, HKO=4.10, a =
0.05igin, @' = (1 — (1 -0.05)"/%) = 0.005 ve v=20'dir. £o.00s, 20= 2.845
Bu degerler Dunn-Sidak testi giiven araliginda yerine konuldugunda,

_ 1 1 _
GA = (30.20 —26) Ft 9005, 20 |4.10 <§+ E) =4.20 F2.845 * 1.28

hesaplandiginda, alt sinir 0.557, Uist sinir ise 7.843’tur. Alt ve Ust sinirlar arasinda sifir (0) degeri olmadig igin bu
iki ilge arasindaki erik Gretim miktari arasi farklilk istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05). Benzer hesaplamalar
diger gruplar (ilgeler) arasi igin de yapildiginda elde edilen sonuglar Tablo 6’da oldugu gibidir. SPSS paket
programi ile uygulanan Dunn-Sidak testi sonuglari, Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 7. SPSS ile Dunn-Sidak testi sonugclari

ilgeler (Xz - X]) (1-J) p

Geng-Adakli -5.4" 0.004
Adakli-Karliova 3.2 0.194
Adakli- Kig1 -1.2 0.988
Merkez- Adakli -4.8 0.013
Geng-Karliova 8.6° 0.000
Geng-Kig! 4.2 0.037
Geng-Merkez 0.6 1.000
Karliova-Kigi 4.4 0.026
Karliova-Merkez -8 0.000
Kigi-Merkez -3.6 0.103

(Xl- —Xj): Ortalama fark
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Dunn-Sidak testi sonucunda, Geng-Adakli, Merkez-Adakl, Geng-Karliova, Geng-Kigi, Kigi-Karliova ve
Merkez-Karliova ilgeleri arasindaki agag basina erik verimleri (kg) énemli farklihk géstermistir (p<0.05).

Bir calismada, cakal erigi, yonuz erigi ve marmelatlarinin fizikokimyasal ve fitokimyasal 6zellikleri varyans
analizi ile incelenmigtir. Ormeklerin pH ve titrasyon asitligi de@erleri bakimindan gruplar arasinda farklar
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (Bagskaya Sezer ve ark., 2016). Sezer ve Cetin (2021)’in calismasinda, erik
meyvesinin farkli disme yuksekliklerinden farkl ylzeyler lzerindeki zedelenme hacimleri hasat dénemleri
arasinda 6nemli farklilik gostermistir.

Bir diger calismada, aga¢ basina verim (kg) bakimindan erikler cesitlerine gére 6nemli farklilik
go6stermistir. Farkhliklarin hangi cesitler arasinda oldugunu belirleyen ¢oklu karsilastirma testlerinden LSD testi
kullaniimigtir (Agar, 2016).

Bu calismada ise varyans analiz tizerinde bir lineer model uygulamasi yapilmistir. Ayrica Dunn-Sidak testi
coklu karsilastirma yapilarak daha 6nce yapilan bircok calismadan bu 6zellikleri nedeniyle farkli sonuglar
gOstermistir.

Sonug

Varyans analizi sonucunda, Bingdl ilinde agac¢ basina erik verimi (kg) ilcelere gore 6nemli farkhlik
gOstermistir. Tek ydnll varyans analizinde, GAKT=252.16, HKT=82, GKT=334.16, GAKO=63.04, HKO=4.10 ve
F=15.38 bulunmustur. Bu ¢alismada uygulandidi gibi, tam rankli olmayan lineer modellerde genellestiriimis ters
matrisi ile varyans analizi hesaplamasinin uygun oldugu gérilmustur. Ayrica arastirmacilar tarafindan ¢ok az
bilinen ve ¢ok nadir uygulanmis olan Dunn-Sidak testinin de uygulanmasi olanagi olmustur. Bu testin
kullaniimasiyla yapilan galismalar igin gok gerekli oldugu vurgulanmistir. Sonug olarak tam rankli olmayan
modellerde genellestiriimis ters matris hesaplamasi ile varyans analizini gergeklestirmek mimkin olmustur.
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