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Varyans analizi, miisahedelerin sans degiskenlerinin bir dene-
mede gergeklesmis degerleri olusu, tesiri kontrol edilebilen faktorier ve
deneme hataspun  toplanabililigi, sans unsurlarmun  bagimsizligs,
esit varyansiihgt ve normal dagihs gosiermeleri farazivelerine dayanir.
Bunlardan biri veya birkacvun bozulmasy, sonuglarin giivenirliligini
bozar. Durum, bazi miisahedelerin ihmali, hata varyansiun parca-
lanmas, serbestiik derecelerinde bir takim diizeltmeler, bazi ézel anaiiz
metodlart vahut saglam testlerin kullanihgi ve miisahedelerin trans-
Jormasyonu ile diizeltilebilir. Denememizde ¢arpimli bir  modele
sahip lognormal dagiits ve yanliy model segcimi ile ortaya cikan durum,
normallik faraziyesine uymayan Poisson dagihgt gibi farazivelerdeki
sartlart tasimayan durumiar ele alinmuy ortaya ¢ikan aksakitklara
ve dilzeltici tedbirlere isaret edilmistir,

" miilasyonlariyla elde edilen sonuglarla
Girig agikliga kavusturulmaktadir.
Varyans analizi ¢ok yaygm kulla-

mlis alani bulan bir metoddur. Uygu- Literatir Ozeti

lamada bazi faraziyelerin ne dereceye
kadar futtugu, bunun sonucu olarak da
varilan hitkiimlerin hangi sinirlar ara-
sinda giivenilir oldugu fizerinde diigii-
niilmeye deger bir konudur. Caligma-
mizda varyans analizinin dayanaklar:
ve bunlarin bozulmasmin sonuglarl
belirtilmekte, durum Menté-Carlo si-

Fisher (1925) genel bir ortalama
etrafindaki varyasyonu birtakim alt
varyasyonlara pargalanugtrr.  Meseld
tam sansa bagli deneme plaminda
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saplanacak kareler ortalamalarinm yar-
dimi ile muamelelerin ortalamalart veya
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varyanslarina ait hipotezler kontrol -

edilebilir.

Eisenhart (1947) varyans analizinin
baghca iki gaye ile kullanildigmi be-
lirtmektedir.

Model - 1. Sabit Model: Muamele
ortalamalarimn sadece denemeye alinan-
lar1 temsil ettigi, yani muamele populas-
yonumuzun sadece denemeye girenlerden
ibaret oldugu farzedilmektedir. Sonug-
lar da sadece bu haller i¢in yorumla-
nacak ve denenmeyen durumlara tesmil
edilmeyecektir.

Model- II. Sansa bagli model: Bu-
rada problem bilesik bir populasyonda
sansa bapli varyans unsurlarinun aras-
tirttmasi ve tahminidir. Eldeki fertler
tlirld etkilerden Otirlt varyasyon gds-
termektedirler. Gaye her kaynagin top-
lam varyasyondaki hissesini teghis ve
bunun OJnemini tesbit etmektir.

Bazen denemede faktdrlerden bir
kismmnmn sabit diferlerinin gansa bagh
segilmesi haliyle karsilagilabilir. O zaman
karigik modeller ortaya ¢ikmug olur.

Faraziyeler her iki durum igim de
kisaca gdyle swralanmaktadir: Iki yonli
bir simflamada,

1) x; miigahedeleri bir sans degis-
keni olan Xj nin bir deneme sonunda
gergeklesmis degerleridir. Deneme son-
suz defa tekrarlansaydi, x; degeilerinin
bir pj ortalamasi etrafinda bir ihtimal
fonksiyonuna bagli olarak dagildiklarim
gorecektik.:

2) Toplanabilirlik fairaziyesi: p;
parametreleri, p; ve y; marjinal orta-
lamalaniyla genmel ortalama p nin

i =+ (s — )+ — )

seklinde toplanabilir bir fonksiyonu-\

dur.
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3) Xy sans degigkenleri esit var-
yansa sahiptirler. Ayrica

Kov. (X Xip) =0, (i} #)
dir. Eger model birden fazla sans
degigskeni ibtiva ediyorsa bunlarmm da

korelasyonsuz olmalart arzu  edilir.

4) X yi teskil eden sans unsurlan
normal dafiliga sahiptirler, Béylece
miigahedelerin linear fonksiyonlarina
ait varyanslari hesaplamak imkim be-
lirmektedir. Siralar veya siitunlar arast
kareler ortalamasmin hata varyansma
oram iki «2 dagilismun oram oldu-
gundan F dagihgina sahip olacaktir.
Bu faraziyelerin bozulmas: halinde mey-
dana gelen durumlan baglica su nokta-
larda toplayabiliriz :

1) Toplanabilirlik bozulunca II.
tip hata artmaktadir (Eisenhart, 1947)
Cochran (1947) bu bozuklugun varyans
homojenitesini de’ etkiledigini ve bilgi
kaybina yol agtigimi belirtmistir. Tukey
(1949) ise bu tesiri elimine etmenin bir
yolunu belirtmistir,

2) Hata' varyansimin heterojenligi:
Cochran (1947) bunun tahminde etkin-
lik kaybina sebep oldugunu belirtmistir.
Box (1954} I. tip hatanin yikseldigini,
Horsnell (1953) F testinin giicliniin diis-
tiginid ortaya koymustur.

3) Normalligin bozulmasi: Box ve
Anderson (1955) F testinde 1. tip hata-
nin arttifing belirtmekte, Scheffé (1959)
sansa bagli modelde basiklifin dnemli
I1. tip hataya yol agtifim gdstermektedir.

4) Bagimlilik: Unsurlar arasindaki
korelasyonlar Cochran (1947) ve Fisher
(1925) tarafindan ele alinmigtir. Sonug
ortalamalarin varyanslarinin  gergekte
oldugundan kiigik veya biyuk olarak
hesaplanmasidir.



Standart varyans analizi metod-
larin gegerli kilmak ve sonuglar! diizelt-
mek .igin su tedbirler alinabilir ; -

1) Cok belirgin sapmalar gbsteren
" miigahedeler atilir.

2) Hata varyans: kendi iginde ho-
mojen olan kisimlara pargalanir.

3) Serbestlik derecelerinde yapi-
lan ayarlamalarla yiiksek varyansi:
gruba daha fazla misahede tahsis
edilir. '

4) Toplanamazlik igin 1 s.v. ayrilir.

5) Hatalar arasindaci korelasyon-
lar kovaryans analizi ile aritilir.

6) Farazive bozuklugundan etki-
lenmeyen saglam metodlar kullamilir.

7) Migsahedelerdeki zelliklere g&-
re arzulanan yonde duzeltmeler sag-
lamak igin transformasyonlara bas-
vurulur. Transformasyonla linearite,
normallik veya varyans homojenligi
saglanir, ’

Materyal ve Metod

Caligmamizda Uniform sans rakamlan
computer yardimiyla elde edilmis, merke-
zi limit teoreminden faydalanilarak bun-
larin toplemndan normal dagilisa sahip
sans degiskenlerine vanilmistir. Poisson
dagihgriginu, uy, ...... . Up gibi Gniform
dagiigtan gelen n+1 degiskenin ¢ar-
pmna ait ihtimal fonksiyvonunun

(—Inx) e
fy(x) =

n
olmasindan faydalamilmus, X<e—Ti ol-
dugu andaki n degeri miisahedemizi
teskil etmigtir. Lognormal - dagilista ise
w; N(0, 1) olmak iizere
Vi = o ewij

bagintisy kullanﬂrﬁlgtu.

Aragtirma Sonuglar

1) Unsurlarin toplanabilir olmaylgl‘:
Bu maksatla, carpimli bir model ele
alinmugtir, Elde edilen rakamlar  log-
normal dagiliy gostermektedirler. Orta-
lamalar aiasinda Hartley goklu muka-
yeseleri biiyiilk mutlak deBere sahip
ortalamalar arasmnda gereginden fazla
onemli fark veimekte, kigiik ortala-
malar arasmdaki farks ise belirteme-
mektedir. Toplanamazlik, burada nor-
mallik ve hatalarin homojenitesi fara-
ziyelerinin bozuklugu il= bir arada bu-
lunmaktadir. Logaritmik transformas-
yonun diizeltici tesiri gorilmustir,

2) Normallik faraziyesinin bozul-
masi : Miigahedelerin Poisson. dapilisa
sahip oldugu bir tam gansa bagh de-
neme Orneklenmistir. Lognormal daf-
hgta oldugu gibi burada da muamele
ortalamalan arasindaki ¢oklu mukaye-
seler aragtiriciyr yanlis hikme yonelt-
mektedir. Bu Poisson dagilis igin her
iki tip hatanin arttigmi gésterir.

3y Hatali bir modelin segilmesi:
11 x 11 bir Latin kare denemesi ele
alinmugtir. Dogru model yaninda, sira
larin veya siitunlarin thmali ile ortaya
¢ikan bloklar ve her ikisinin ithmali ile
elde edilen tam gansa bagli deneme pla-
nina gore analizler yapitmugtir,

Bazi varyansyon kaynaklaripip ih-
mali hatay: biyiitmekte, sonug olarak
bilgi kaybina yol agmaktadir. Yanls
piamn kullanimasi ile aslinda &pemli
olan bazi farklar &nemsiz gibi goriil-
miigtiir. Uygulamada aksama daha da
cidddi olabilih. Cidnkii deneme planin-
daki bir indirgemede ihmal edilen fak-
toriin gerive kalanlara ortogonal diig-
mesi gans1 kugiltiir.
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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
describe the assumptions underlying
the analysis of variance and indicate
the effects of departures from these
assumptions. Some methods to improve

the analysis weie mentioned.

The analysis of variance is used
mainly to estimate fixed effects of
treatrnents (Model-I) or to estimate
some components of variance in a
composite population (Model-1I}. In
either case, the assumptions required
for validity of inferences are as follows:

1) The observations must respresent
a random 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 variances,

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

The comsequences of departures
- from these ussumptions invalitades the
final results obtained by an analysis
of variance. The effects depend on the
special assumptions and to the extent
to - which these are violated.

Some commonly used methods to
make the analysis miore valid in the
case of violation of assumptions are :

1- Omission of some observations,
2- Subdivision of the error variance,

3- Some adjustments in the degrees
of freedom,
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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, elimination
of the correlation between errors by
an analysis of covariance),

5- Application of robust procedures,
6- Change of scale.

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

1) Nonadditivity of componen*s:
For this purpose » multiplicative model
is adopted. The 1esulting data are coming
from a Lognormal distribution. The
multiple comparsion of treatment means
gives too many significant results fou
large means, whereas the significant
differences between small valued means
are masked. Here, nonadditivity is'
accompainjéd by the heterogenity of
errors and nonnormality, By taking lo-
galithms one can impro'vé the results.

2) Nonormality: A completely ran-
domised experiment is simulated, 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 implies that
both types of error are increased in the
case of Poisson distribution.

3). Choosing a wrong model: The
data are simulated from an 11x11 Latin
square -experiment and analysed by

. using the correct model or randomised

blocks by choosing rows and columns
as blocks, and by completely randomised
design. The omission of some sources ot
variation leads to exaggeration of 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
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