
K01\lPLESK VARİYANS TAHMİNLERİ ı'e YAKLAŞıK F TESTLERİ

Fatin ~ SEzcİN (l)

ÖZET

Araştırıcılar bazı hallerde, bir değişkenin vqriyansınl, birdenfazla
bağımsız variyansm lineer bir fonksiyonu olarak tahmin etmek zorunda
kalabi/ifler,

Bu tip variyan'S tahminlerinin dağilışı ve uygulanacak testler ana
hatlarıyla açıklanmıştır, Problemin, güvenaralığı, ortalamalarm mukaye
seşi ve variyans analizine uygulanışı gösterilmiştir.

l. GİRİş

Variyans analizinde çeşitli kaynakların önem kontrolü;

F
KAYNAGIN KARELER ORTALAMASI

HATA KARELER ORıALAMASI
...... (1)

şeklinde ifade edilen F oranJ yardımıy

la yapılır. Tamamiyle şansa bağlı de
neme planı, Latin Karesi, şansa bağlı

tam bloklar gibi basit ve sade planııa

rın kullanılması halinde, test edilecek
olan hipotez sayısı iki-üç tanedir ve
bunların hepsi içinku]1aııı]acak hata

kareler ortalaması aynı.dır. Mesela;

Eisenhart (1974) tarafından tarif edil~

m.iş bulunan çeşitli modeller kullanıl

dığında c sıralı bir Latin Karesinde,

variyans analizı tablosu Cetvel-l de

gösterildiği gibi olacaktır.

(1) Atatürk Üniversitesi, Zir.· Fak. Zooteknı Bölümü Doçenti.

Ziraat Dergisine Geljş Tarihi :
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Cetvel- ı. Bir Latin Karesinde Kareler Ortalamalannın Beklenen Değerİerı.

--
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Model ne olursa olsun, Cetvel- ı

-de bütün kaynaklar hataya göre kont
rol edilir. Mesala, sıralann kontrolün-

de F değerinin, F cetvelindeki (c-I),
(c-l) (c-2) S.V.'lı Fu değerinden bü
yük çıkması,
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eşitliğinde La~ 'nin a önem seviyesin-
ı

de sıfırdan büyük olması veya Ho :a ı

=Uı =a3 = ... , =uc hipotezinin red
dedilmesi anlamına gdir. ai faktörleri
bir populasyondan alınan şans örneği
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ıse, o zaman E( ad = O E(a~) = cr;
olmak üzere Model II ortaya çıkmış

olur. F değerinin kritik bölgeye düş

mesi ise,

, ...... (3)



Oranını 1 den önemli derecede büyük
,

- çıkaran bir 0"- > O variyans ullsu
a

runun varlığına ışaret eder.

Kareler ortalaması beklenen de
ğerlerinin oranı, yukarıda olduğu gibi,
önemi kontrol edilen kaynağın tesirini

C 2 2
belirten -- 2:0.. veya c o" gibi

I
i a

c-

unsurlar hariç, pay ve paydada aynı

terimleri ihtiva ediyors.a,uygulanan F
testi sapmasızciır (unbiased) denir. Sap-

malı F oranları, araştırıcıları yanlış

hükümler vermeğe sevkeder. Bu sebep
ledir ki mesela, içiçe sınıflamayla ku
rulmuş bir denemeden elde edilen Cet
vel-2 de her kaynak, kendine en uygun
düşen bir hata· ile kontrol edilmelidir.
Yariyans analizi cetvelinin hazırlanışı

esnasında E.(K.O) sütununu da yazma
nın büyük pratik faydaları vardır.

Böylece her bir kaynakta mevcut vari
yans unsurları ortaya çıkmış olur.
Buna dayanılarak.da F oranmında han
gi kaynağın paydaya alınacağına ka
rar verilebilir.

Cetvel-2. A Faktörü içinde B Faktörü, Bunlar İçinde de C Faktörü Halleri Bulunan Bir
Denemede Yariyans Analizi Cetveli (A faktörü halleri sabit olarak seçilmiştir.)

Kaynak i S.Y. ı K.T. K.O.
i

A ı 2
i

1557,5 718,8

B/A
i

3 ı 797,7 265,9

C/B/A
i

12 ı 594,0 49,5

Hata
i

]8
1

381 ,0 21,2

Cetvel-2 de, E(K.O) sütununu göz
önüne almadan bütün kaynakları Hata
Kareler Ortalamasıyüi kontrole kalkış

mak önemli hatalara sebep olurdu.
Bu yolla A faktörüne ait F değeri

F 718,8 368 B/A" k .. ·· .= -rr,2 - = , ;ıa torune aıt

F değeri'ise, 12,6 bulunurdu. Bunlardan
her ikisinin de son derece önemli olduğu
hükmüne varıldı. Bunlar. uygulanan
F testinin sapmalı oluşundan doğmuş

yanlış hükümlerdir. Zira, B/A faktörü-

·1
E (K.O.)

i cr:+
2 2 2:a 2

na + ncO" + ncb
CB B:A

a L-

i cr:+
2 2·

ncr + nco"
C:B B:A

i 2 2

i cre+
nO"

CB·

i 2

i O"e

nün E(K.O)' ında nccr 2 A ve 0"2 'ye
B: e

ilaveten n a
C
2 vardır. Dolayısiyle,

:B

2 b k -" dO"C:B Unsuru u aynagın onem ere-

cesini, Olduğundan daha yüksek göster
miştir. C/B/A kayna-ğına ait F = 2,34
değeri % 5 seviyesinde önemli çıktığın-

dan, O"~:A O hipotezinin doğru ifa-

desi;
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...... (4)
.

şeklinde ifade edilir. Yani,' örnekteki
müşafiadelerin, örnek ortalamasından

ayrılışları kareler toplamı, populasyon
variyansına böIünürse (n-I) serbest va-o
riyantlı X2 dağılışına sahip bir şans de
ğişkeni eIde ediImiş oIur. Buna dayanı

larak S2 nin dağılış fonksiyönu (n-1)
serbest variyantlı X2 yardımıyla, türe~

tilebilir.

lındığında, örnek variyaıısı S2 nın Ki
kare dağılışı ile aHikah olduğu bilin
mektedir. .Bu bağıntı

(n-I) S2 2
a 2 '--"1. n-I

E (B/A K.O.) = E (H.K.O.)
olmayıp,

E (B/AK.O.) = E (C/R/A K.O.)
şeklind~dir. Aynı şekilde A kaynağı İ

çin hata terimi olarak B/A kaynağı

kullanılmalıdır. Çünkü, yapılan testler

a2:B == O ve a~:A = O bipote~leri

nin reddiyle sonuçlamlığına göre,

Id.~ -= O yabut o: i = O:ı = 0:3 hipo-
. i

tezinin doğru ifadesi;
E(AK.O.) = E(B/A K.O.)
şeklindedir.

Bazı hallerde, bir kaynağın kontro
lünde diğer kareler ortalamalarından

biç birisi tek başına sapmazsız bir F
testinin paydasını teşkil edemez. Düz
güneş (1963), bu duruma bir örnek ver
miş ve çözüm yolunu göstermiştir. Bu
makalenin gayesi, yaklaşık F testi diye
bilinen b~ metodu ayrıntılı olarak ta
nıtmak ve day~nakıarını açıklamaktIL

Bazı hallerde ise, bir değişkenin va
riyansı, birden fazla variyansm linear
bir fonksiyonu olarak ortaxa çıkmakta

dır. Crump (1946) tarafı'ndan analiz
edilen bir araştırmada, bu durumun bir
örneğini bulmak mümkündür. 25 farklı

ırktan I2'şer tanedisi Drosopbila me-o
lanogaster alınarak, toplam 'yumurta
verimleri tesbit edilmiş ve bu deneme
dört defa tekrarlanmıştır. Bütün fak
törlerin şansa bağlı olarak seçildiği bu

Variyama a 2 olan normal bir popu- araştırmanın variyans analizi Cetvel-3
lasyondan n fertIi k bir şans örneği a-- deki gibidir.

Cetvel-3. D.Melanogaster Dişilerinin Toplam Yumurta Verimleri.

II. YARİYANSLARlN LLl\IEER
FONKSİYONLARINA AİT IDACıLlŞ

Kaynak i s. v. i K.T. K.O. ~. E ( K.Q. )
,

2 2 2
(A) Denemeler arası 3 1.39977 46659 a-+- 12a + 300 a

e AB A
-- -.

2 2 2
(.la) Irklar arası 24 77832 3243 a .- 12a + 4a

e AB B
i - 2 2

(AB) Deneme x Irk

I,

72 33048 459 at 12a
- e AB

2
Hata. 1100 254100 231 a .

, .
e

.'
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Bu araştırmada, i nci ıLkın orta
lama veriminin, bu ırkın beklenen veri-

ıni olan ıı + ai değeri etrafındaki va-'
riyaTIsı

1 2 2 1 2
E [V( i) ] = -4- (cr + cr ) + ~4x--=I-=-2- cr ...... (5)

.i. A AB e

beklenen değerine sahiptir. Yukarıdaki variyans unsurları, Cetvel-3 den tahı&in edile

cek olursa

v (~ ) = -+- [
.i.

AKO
1200

AKO-ABKO
300

kBKO
+ 50

+
ABKO-HKO

12 ] +~ HKO

şeklinde iki kareler ortalamasının line
er bir fonksiyonu olduğu anlaşıhr.

Bu ve benzeri durumlarda bir degiş
kene ait variyansın tahmini için, iki
veya daha fazla variyanstan faydalanan

V(Y) = aı (KO ı) + aı (K0 2) +
şeklinde bifden fazla KO sının lineer bir
fonksiyonu olan variyans tabminleri
nin dağİlışını, kesin veya yaklaşık bir
şekilde ifade etmek icab eder.

Kompleks variyans tahminlerinin
kesin dağılışları Satterthwaite (1941)
tarafından incelenmiş olmakla beraber,
varılan sonuçlar pratikte uygulanmaya
cak kadar kannaşıktır. Bu sebeple da
ha oasit ve kullanışlı olan yaklaşılt da
ğılışlar üzerinde durulmuştur. Smith
(1936) tarafından, aı = a 2 =- i oldu-..
ğu iki variyansın toplamından ibaret
tahminler için geliştirilen yaklaşık, ifa
deyi genelleştiren Satterthwaite (1946),

kompleks ifadeler elde edilebilir. Bipo-
~ tez testleri veya güyen sımrları için, bu

tahminin standart hatası ve dağılışını

bilmek gerekmektedir. Daha genel bir
ifade ile;

...... (6)

kesin dağılışı rahminde kullanılacak yak
laşık bir ifade elde etmiştir. Yaklaşık

, dağılış, \:ıir ki kare dağılışı olup; serbest
variyant'sayısı (6) no.lu ifadenin dağı

hşına uyum sağlıyacak şekilde 'seçilmiş

tir. Bu da, 'yaklaşık ki kare değişkenine

ait variyansın kesin (exact) dağıhşın

variyansına eşit olmasım sağlamakla

mümkün olmaktadır.

KO 1> KO 2' ... kareler ortalamaları

sırasıyla rı. rı,'" serbest variyantlarına

sahipse V(Y) yi yaklaşık olarak temsil
edebilecek olan kikaı:e değişkenininser
best variyantt rv ;

(aı E(KO ı) + aı E(KOıH- )2
r = ~~=7=-=::-=;"--=--::---=-""":':---==-=--=-""";"""-----
v [aı E(KO 1)] 2 [aı E(KO ı) rı

+ ------+ ...
...... (7)

rı

şeklinde ifade edilebilir. Uygulamada
kareler ortalamalarına ait beklenen de
ğerler bilinmediğinden bunlar yerine

rı

tahmini değerleri kullanılır ve ı:v ye

rine bunun tahmini değeri olan "i-v elde
edilmiş olur.
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X2 457.0025 = 0,484 + 0,57 (0,831-0,484) = 0;682
, "

bulunur. Aynı işlem f(X l) değerinin 0,975 olduğu X2 değeri için de yapılarak;

[ 46659 459 ]2
~ 1200 + 50r 4,57v 46659

)2[~~~ ]2[ 1200

3 + 72

(8)

...... (9)

...... LO

1
.- olmak üzere KO 1

50

..L
i

0,95

~ AKO = 46659 ve KO ı = ABKO =
459 değerleri kullanılarak

--, aı

1200

4 S.V.'lı X2 değeri 0,484 , 5 S.V. li
X2 değeri ise 0.83 t dir. Bu iki değer a-

rasında Cv = 4,57 değeri için interpo
lasyon yapılırsa

nin parametreleri il+ai ve '0"2 olan
normal bir dağılıştan geldiği düşünülür

se, 0 2 nin % 95 güven sınırları şu şe

.kilde bulunabilir: (4) no.lu bağıntıdan

dolayı;

< 12,1 i)

(12,832 - 11,143) x 0,57 = 12,11

o

4, 57. V( x.j.)

2

(a 1 (KO ı) + a ı (KO ı) + '" )2
[aı (KO ı) ]2 [a2 (KO'ı)]2
------+

A-

r
v

P(O,682 <

X
2

457'0975 = 11,143, "

Bu bağıntı (5-) no.lu iradedeki komp
leks vawans tahmini için uygulanırsa;

AKO ABKO
V(x.J = --

1200 50

olup, rı = 3 , r 2

bulunur.

Burada 0,682 ve 12, IL kikare cet
velinden interpolasyonla elde edilen de
ğerlerdir. Kikare dağılış fonksİyonunda

F(X2) = 0,025 noktasına tekabi.il eden

226

olur. (9) no. lu denklem çözülürse;

P(18,24 s;: 0"2 < 322,06) = 0,95

güven sınırları elde edilmiş olur.

Şu halde V(x.J , 4,57 serbest va
riyantlı bir kikare dağılışı yardımıyla

hipotez testi ve güven sınırları tahminin
. de kullanılabilir. Cetvel-3 de özetlenen

denemede i nci ırkm ortalama verimi-



J

nı - i

... (ll)

+
n i nı

[

n i - i

i
---- i

r

incelenebilir. Bu işlemin geçerli -olması
ise, populasyon variyanslarının eşit oJ-

:2 2 _ ..
masına bağlıdır. a - a 2 hıpotezıııı

kabul etmemek için ciddi bir sebep
varsa o Zaman

şeklinde hesaplanarak t cetvelinde r
.serbest variyanth değerler bulunmak su
retiyle, hipotez testler,i yapllabiliL

- ;. )
2

Var (x
ı

nı nı

tahmini ele alınabilir. Bu tahminin yak
laşık kikare dağılışına ait serbest vari·
yant sayısı ;

t (x ı - x- ı) - (I-l ı - fl1)

vnı -i- n~ [(nı-l)s~ _~(n1~-I)S; ]

n i • nı n i + nl-2

test istatistiğini kullanmak mahzurludur.
Btı durum İstatistikte Fisher-Behren
Problemi olarak tanınır ve üzerinde ha
len çılışılmakta olan bir konudur. Teklir
edilen çözümler yaklaşıktıL Bu çözüm
ler arasında xı - x1 nin variyansı için
kompleks bir tahmin kullanma yolu da
yer almaktadIL Buna göre;

ı 2
S S

1 ı

--- +

Yaklaşık kikare dağılışmm kulla
- nıhşına ait örnekleri çoğaltmak müm

kündüL Mesela, normal dağ'ılışlar

dan alınmış şans örnekleri yardımıy

""1a, populasyon ortalamaları arasındaki

farkın önemli olup olmadığı, t testiyle

III. Yaklaşık F Testleri

Bir A kaynağına ait önem tesri
yapılırken, sapmasız bir "s~atistiği

elde etmek için, çoğu zaman F oranının

paydasını iki veya daha fazla kareler
ortalamasının lineer bir. fonksiyonu o
larak ifade etmek gerekir. Bu durumlar
larcja F cetveline bakarken, kontrol
edilen kaynağın serbest variyant değeri
aynen alınır, hata olarak kullanılan

tahminin (paydanın) serlsıest variyanh
ise (8) noJu bağıntı yardımıyla tahmin
edilebilir. Durum Cetvel-4 deki örnek
le açıklanmıştıLHerbiri üç seviyeli olan
A, B ve C faktörleri 33 bir faktöriyel

düzende denemeye alınmış olsun. Her
muamele kombinasyonu da n=:" 2 de
neme ünitesine uygulanmış bulunsun.

Üçlü interaksiyon hataya göre kont
rol edilip. önemli bulununca E(K.O)
sütunundaki ifadeler ikili interaksiyon
ların bu interaksiyona göre kontrol e
dilmesi gereKtiğini gösteriL Çünkü,

r 2mese a aBC = O hipotezi E(K.O.)

cinsinden E(BCKO) = E(A,BCKO)
anlamına gelir ve elde edilen F testi
sapmasızdır. Bu kontroller sonunda
AB ve AC interaksiyonlarının önemli,
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Cetvel-4. Şansa Bağlı Modele Göre Seçilmiş A, B ve C Faktörlerinin 33 Faktörriyel
Düzende Variyans Analizi (0=2).

Kaynakis. V·L K. T. 1

A' i 2 i 2650,8 i
B i 2 \. 1034;6' \

C' \ 2 1869;6
i

AB i 4 516,0

AC i 4 492,0

BC i 4 210,0

K.O.

1325,4

517,3 .

·934,8

129;0

123,0

52,5

E K.O.

I
2 2 2 - i

(te+ 20'ABC+ 6~AC

1
2 - 2 2 ı

o'e+ 20'ABC 1- 60'BC

F

7,60*

4,30*

4,10*

1,75

2,50*\ O'~+ 20':BC i
ii 0';

------~-=--:---------'-_:..-.-_-

'i2,0

30,0

?24,0

240,0ABC ~ 1 8,

i
Hata i 27

(*) : rı: ~"~ 0,05 seviyesinde önemli. - ..

BC interaksiyonunun önemsız olduğu

anlaşılmaktadır. Ana faktörlere gelince,
C ve B nin kontrolünde hiç bir problem

2
,yoktur. O'BC = O kabul edi1diğine gö-

C nin kq~trolü AC interaksiyonu il.e,
B nin kontrolü ise, AB interak5iyonu
il~ yapılacak demektir. Asıl problem
A nın önem kontrolündedir. Çünkü,

2
o'A = O hipotezinin kontrolü için,

sapmasız bir F istatistiği paydada
2 •

18 o'A hariç, diğer bütün variyans un-

surlarını Cetvel-4'ün A kaynağıjla ait E
(K.O) sütununda gösterilen katsayı

larla aynen ihtiva etmelidir. Yani,
2

o'A = O hipote.ıi için ;

2 2 2
., 2

E(AKO)
o' ...L 20'ABC + 6.O'AB+ 60'~C+ 180'Aei

EM 2 2 2 2
._-_-"'0" (L2)

0'+ 20'ABC+ 60'AB+ 60'ACe

olacakşekilde bir V tahminini ,teşkil etmek gerekir.

V = ABKO + ACKO ~ ABCKO ... (13) ..
kompleks variyans tahmini bu özelliğe sahiptir.

228



:E}(V) =
2 2 222 222

(cre+26ABC+6crAB>+(cre i 2crABC+6crAC)-(cre-:--2crABC)

2 2 2 2
cre+ 20'AB.C...L 6crAB+ 6crAC

F r -5,143-0,12 (5,143-4,737)= 5,059

bulunur. Denemeden elde edilen
olduğundan cri nın önemli bir' variyas

yon kaynağı olup olmadığı, yapılan

F testiyle kontrol edilebili r. Cetvel-4'
deki değerler kullanılırsa ; F=-

1325,4

222
= 5,97

elde '~dilir: V ye ait S. V. burada yaklaşık

olarak ·6 kabul edilip F cetvelinde (2;6)
S.Vo'lı değere bakılabileceği gibi, in
terpolasyön da yapılabilir. (2; 6,12)
dekicetvel değeri (2;6) ile (2;7) serbest
variyantlı değerler yardımJyla buluna

bilir. .cetvelde F 2; 6 = 5.ı43, F 2; '7

= 4.737 olup, ct = '0,05 önem seviye
sinde kritik bölgeyi sınırlayan değer;

v = 129 -t 123 - 30 = 222

'" (129 - 123 - 30)2
rv = (129)2 (123)2 (-30)2

. -4- :- -4-+-g-
6, 12

değerinin red bölgesine düştüğü anlaşı-

lır. .

Burada ana 'hatlarıyla verilen bu
metodu, çok daha karışık durumlara
uygulamak mijmkündür. Hatta, s~dece

paydası değil, payındaki variyans tah
minIeri de kompleks bir durum arzeden
F oranlarında aynı yolla hem pay, hem
payda için yaklaşık serbest variyantlar
hesaplamak ve cetvel. rieğerine ona göre
bakmak mümkündür. Bu şekilde vari
yanslar. arasındaki lineer. bağıntıları

test etme usulü COchran (1951) tarafın

dan etrafıca ele alınmıştır.

.~.
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