
İNTERAKSİYONLU tKt - YÖNLÜ sıNıFLAMADAVARtYANS UNSURLAJ{ININ
TAHMİN EDiLMESİ

Yusuf VANLI (1)

ÖZET

Interaksiyonun dahil edildiği iki-yönlü sınıflamada kareler ortala­
malarının beklenen değerlerindeki variyans unsurlarına ait" en iyi"
.vapmasız tahminlerin elde edilişi ile ilgili hesaplamalar rakam/ı bir
misalle gösterilmiştir.

GiR İ Ş

Yariyans unsuru analizinin teorisi
Crump (1946 ; 1951) ve Eisenhart
(1947) tarafından incelenmiştir. Bu ça­
lışmalar ve gerçekten, variyans unsuru
tahmini üzerine yayınlanmış makale­
lerin büyük bir kısmı tek-yönıü sınıf­

lama, iç-içe sınıflama ve eşit altsınıf

sayılı faktöriyel sınıflama ile ilgilidif.

İyi planlanmamış denemelerden elde
edilen altsınıf frekansları farklı rakam­
ların şansa bağlı ve karışık modelde va­
riyans ve kovariyans unsurlarının en
küçük-kareler tekniğine göre hesaplanışı

Henderson (1948, 1953) ve Sear1e ve
Renderson (l961) tarafından gösteril­
miştir. En küçük-karelere göre, kareler
ortalamalarımn beklenen değerlerinde­

ki variyans ve kovariyans unsurlarına

ait katsayıların doğrudan ve kısa yoldan

(short-cut) hesaplamşı, Harvey (1960) ta­
tarafından verilmiştir.

Yer1{ literatürde variyans unsurla­
rının tahminine ait metodlar teori ve
uygulama yönünden, Karataş (1967)
tarafından incelenmiştir. Bu çalışmada,

variyans unsurlarının tam en küçük­
kareler tekniğine dayanan doğrudan ve
dolaylı metodla tahmin edilmesine ait
hesaplama işlemleri rakamlı bir misaıle

gösterilecektir.

Şansa Bağlı Model

Bir rakamlar dizisinin analizinde,
bir arada incelenmesi gereken faktörle­
rin ~ liariç, hepsi şansa bağlı kabul e­
dilebilirse qı.odel v~riyans unsurları mo­
deli veya şlmsa bağlı mÇldel olarak bi-

(i) Atatürk üniversitesi, Ziraat Fakültesi Zootekni Bölümü Dr· Asistanı'

Dergi komisyonuna Geliş Tarihi :
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1
6

1
6

= 76.50

[ (173.53+~14.41+ ... +129 .86)

+113.93 + 114.58) ]

(976.71 - 517.66)

2
---5- (141.55+127.05 ...

bulunur. Aynı şekilde k 3 katsayısı ile ligili dilimin inversi alınarak,

-z _ [ .006594
- -.001872

-.001822 ]
.003777

Z-L ~ [
174.97
84.38

84.38 ]
305.44

k 3 -+- [(174.97 + -305.44) - + (84.38) ]

1= __ (480.41 - 84.38)
3

= 132.01

bulunur. İnteraksiyonaait k ı katsayısıda

benzer - şekilde variyans-kovariyans
invers matrisinde kendisiyle ilgili di­
limin yeniden jnversinin alınmasıyla,

k
}

1.
14 [ (105.16+ 122.25'+ ... +148.00).-+ (24.. 59+93.34...1- ... +95.61+

89;97) ]

1
-----ı4 (950.20 '" 346.38)

= 43.13

şeklinde bulunur.

kı ve k 4 Katsayılarının Hesaplan­
ması:

Bunun için belirli matrislerin in­
versini almak gerekir. Bu sebeple her­
iki katsayı için Nij matrisi teşkil edi­
lir ve daha sonra birleştirilmiştoplamlar

156

mattjsinden katsayıları hesaplamr. k 4

için teşkil edilen Nij matrisi Tablo 5
de' gösterilmiştir. Bu tabloda NN'
çarpımı gerçekleştirilirse, meydana ge­
lecek katsayılar matrisi şöylece bulunur.
Mesela
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7 deki şekle dönüşür. Bu indirgemeye
bir misal olarak ~ denklemini verelim.
Tablo 6 dan Jl denklemi;

de verilmiştir. Başlangıçta Tablo 3 de
verilen' indirgenmiş matristen :ai faktörü
çıkarılır ve inversi alınırsa, Tablo 8
elde edilir. Böylece k4'ün hesaplanması

için gerekli olan elemanlar Tablo 7
ve Tablo 8 de mevcut olup, bunlar do­
laylı metod için verilen formülde yerine
konularak ;

Xıı = 29 2 + 75 2 + 55 2 + ... 27 2 + 2li = 29019'
X12 = 29 2 + 55 2 + 43 2 = 5715
v.b.

böylece bütün elemanlar tamamlandık­

tan sonra Tablo 6 daki matris elde edi­
lir. Bu katsayılar matrisine L:a; = L:
bj = O kısıtlaması uygulanma, Tablo

29019 ıı + 5715 bı + 13895 b 2 + (-9409 b i + 9409 bı) +
841 aı bı + 5625a ıb z + (-49 aıb ı - 49 aıbı)+ 3025 aıbı +
3969 aıbı+(-4489 azb ı - 4489 aıbz)+ (-1849 aıb ı - 1849
aıbı- 1849 a4bı - 1849 asb ı - 1849 a4bı)+(-2601 aıbz.

-2601 aıbı- 2601 a4bı - 2601 a 5b ı 2601 a 6bı)+(l764 aıbı

+1764 aıbı + 1764 a4bı + 1764 a 5b ı + 1764 a 6b ı + 1764 aıbı

+1764 aıbı + 1764 a4bı + 1764 a 5b z '+ 1764 a6b ı) + 676 a4 bı

+ (-1849 a4bı - 1849 a4bZ) + 1024 a 5b z + (-729 asb i - 729 a 5b z)
+ (-529 a6b ı +- 529 a 6bz)

şeklinde yazılabılır. Bu ifadedeki pa­
rantezler açılır ve gerekli toplama ve çı­

karmalar yapılırsa ~ denklemi Tablo 7
deki indirgenmiş şekli alır. Diğer denk­
lemler de teker te~er aynı işleme tabi
tutularak Tablo 7 tamamlanır. Elekt­
ronik hesap makinasıyla inversi alınmış

alınmış Tablo 7 deki indirgenmiş kat­
sayılar matrisinin elemanları Ta~lo 8

k = _1_ !583-[ (.001988) (29019)+(.005093) (5124)+
4 5 '

...... :.. +(.012774)(6118)] - 2 [(.00588)(-3694)+

(-.000455) (4486)+ .... +(-.002639) (4~65) + (-.003563) (4365)] ·L

= + [ 583 - (776.791259 - 358.603346)]

+ (.583 - 418.187913)

32.96

bulunur. Aynı işlemin bj faktörünün
denklemden çıkartılıp takip edilmesi

halinde kı katsayısı hesaplanır. İlgili

matrisler hesaplandıktan sonra

159
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k
2

-~- [583 • [ (.002928) (29019) + (Öl3207) (12129) t .....+ (.öI2ı2Ii

(6890) + (.013511) (6118)] - 2 [ (-.000239) (301) + (-.002008) (5269)+'

....+ (-.002082) (4365) +- (-. 003218) (4365)]

+ [583 - (1422.980195 - 908.635278)]

i
-2- (583 - 514.34491)

= 34.32

olarak hesaplanır. Elde edilen bütün bu
kı, kı, k J , k 4, ve k s değerleri, Tablo
1 de verilen denklemlerde yerine kona­
rak kareler ortalamalarına eşitlenir ve

bu denklemler serisinin çözülmesi ile

ı 2 2 2
0", O"b' o" b ve o" unsurlarına aita a e ,
mutlak degerler tahmin edilmiş olur.
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