KOMPLESK VARIYANS TAHMINLERI ve YAKLASIK F TESTLERI

Fatin- SEZGIN (1)

O0ZET

Aragtwictlar bazi hallerde, bir degiskenin vqriyansin, birden fazla
bagumsiz variyansin lineer bir fonksiyonu olarak tahmin etmek zorunda

kalabilirler.

Bu tip varivans tafminlerinin dagihst ve uygulanacak testler ana
hatlariyla agiklanmigtir. Problemin, giivenaraligi, ortalamalarin mukaye-
sesi ve variyans analizine uygulagrigi gosterilinistir,

I. GIRIS

Variyans analizinde gesitli kaynaklarin énem kontrolii;

KAYNAGIN KARELER ORTALAMASI

F:

seklinde ifade edilen F orami yardimiy-
la yapilir. Tamamiyle sansa bagli de-
neme plam, Latin Karesi, sansa bagh
tam bloklar gibi basit ve sade planla-
rin kullamilmas: halinde, test edilecek
olan hipotez sayisi iki-li¢ tanedir ve
bunlarin hepsi igin kullanilacak hata

HATA KARELER ORTALAMASI

kareler ortalamast aymdir. Meseld;
Eisenhart (1974) tarafindan tarif edil-
mis butunan gesitli modeller kullanil-
diginda ¢ sirali bir Latin Karesinde,
variyans analizi tablosu Cetvel-1 de
gosterildigi gibi olacaktir.

(1) « Atatirk Universitesi, Zir.” Fak. Zootekni Bélimii Dogenti.
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Cetvel-1, Bir Latin Karesinde Kareler Ortalamalarimin Beklenen Degerleri.

esitliginde zaz. nin a dnem seviyesin-
i

de sifirdan bilyiik olmas: veya Hg ia
=@, =03 = ..., =a_ hipotezinin red-
dedilmesi anlamina gelir. o; faktSrleri
bir populasyondan alinan sans &rnefi
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Model ne olursa olsun, Cetvel-1 de F degerinin, F cetvelindeki (c-1),
.de biitiin kaynaklar hataya gore kont- (¢-1) (c-2) 8.V'h F degerinden  bi-
rol edilir. Mesald, siralarin kontroliin- yiik ¢ikmasi,
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ise, 0 zaman E(g,) = O E(azi) = 0'32

olmak iizere Model Il ortaya g¢iknmus
olur. F degerinin kritik bolgeye diis-

mesi ise,




oranm 1 den onemli derecede biiyiik

P :
cikaran bir o, =~ O variyans unsu-

runun varlifina isaret eder.

Kareler ortalamasi beklenen de
gerlerinin oram, yukarida oldugu gibi,
Snemi kontrol edilen kaynagin tesirini

' g g o
belirten —— Zui veya € o, gibi
c-1

unsurlar hari¢, pay ve paydada aym
terimleri ihtiva ediyorsa, uygulanan F
testi sapmasizdir (unbiased) denir. Sap-

mali F oranlan, arastinctlart  yanhs
hiikiimler vermege sevkeder. Bu sebep-
ledir ki meseld, igice simiflamayla ku-
rulmus bir denemeden elde edilen Cet-
vel-2 de her kaynak, kendine en uygun
diisen bir hata ile kontrol edilmelidir.
Variyans analizi cetvelinin  hazirlamg
esnasinda E.(K.O) siitununu da yazma-
nin  bilyilk pratik faydalart  vardsr.
Boylece her bir kaynakta mevcut vari-
yans unsurlan ortaya ¢ikmus olur.
Buna dayamilarak da F oraniminda han-
gi kaynagin paydaya alinacafina ka-
rar verilebilir,

Cetvel-2. A Faktorii iginde B Faktorii, Bunlar i¢inde de C Faktérii Halleri Bulunan Bir
Denemede Varivans Analizi Cetveli (A faktdrii halleri sabit olarak secilmistir.)

 Kaynak | S.V. ! K.T. | -R.0. E (K.0.)
2 j 2 ; Sa?
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: e C:B
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Cetvel-2 de, E(K.O) siitununu géz-
dniihe almadan biitiin kaynaklari Hata
Kareler Ortalamasiyla kontrole kalkis-
" mak onemli hatalara sebep olurdu.

Bu yolla A faktorine ait F degeri
= _7215_;287 = 136,8; B/A faktoriine ait

F degeri’ise, 12,6 bulunurdu. Bunlardan
her ikisinin de son derece Snemli oldugu
hitkmiine vanldi. Bunlar, uygulanan
F testinin sapmali olusundan dogmus
yanhis hitkimlerdir. Zira, B/A fakt&ri-
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niin E(K.OY ind
iin E( Y 1n ancoy. , ve o ’ye

iliveten n o vardir. Dolayisiyle,
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C:B

52 unsuru bu kaynagin énem dere-
C:B

cesini, oldugundan daha yilksek pdster-

migtir. C/B/A kaynafina ait F = 2,34

degeri %, 5 seviyesinde Snemli ¢iktigin-

dan, = () hipotezinin dogru ifa-

2
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desi ;
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E (B/A K.0) = E (HK.O)
olmayip,

E (B/AK.O.) = E (C/B/A K.O)
seklindedir. Aym sekilde A kaynagr i-
¢in hata terimi olarak B/A kaynag
kullanilmalidir. iinkii; yapilan testler

G%:B =0 ve G%: P 0 hipote;leri-
nin reddiyle sonuglandifina gore,

2011.2': O yahut o) =a,=03 hipo-
tezinin dogru ifadesi;

" E(AK.0.) = E(B/A K.O)
seklindedir.

Baz hallerde, bir kaynapgin kontro-
liinde diger kareler ortalamalarindan
hi¢c birisi tek bagina sapmazsiz bir F
testinin paydasimi teskil edemez. Diiz-
giines (1963}, bu duruma bir érnek ver-
mis ve ¢dziim yolunu gdstermistir. Bu
makalenin gayesi, yaklasik F testi diye
bilinen bu metodu ayrntili olarak ta-
nmitmak ve dayanaklarmi agiklamakur,

II. VARIYANSLARIN LINEER
FONKSIYONLARINA AT DAGILIS

Variyansi g2 olan normal hir pepu-

lasyondan n fertlik bir sans &rnégi a-

hindifinda, érnek variyanst 82 nin Ki
kare dagiist ile aldkalt oldugu bilin-
mektedir. .Bu bagnt1 ;

(n-1) S2 2

S ' L )

seklinde ifﬁ'dc edilir., Yani, ‘('Smcktek.i.
miisahadelerin, 6rnek ortalamasindan

aynlislart kareler toplami, populasyon -

variyansina béliiniirse (n-1) serbest va-
riyantli ¢2 dagilisina sahip bir sans de-
Ziskeni elde edilmis olur. Buna dayani-
larak $2 nin dagilis fonksiyonu (n-1)
serbest variyantlh 2 yardimmyla. tiire-
tilebilir. ,

Bazi hallerde ise, bir degiskenin va-
rivansi, birden fazla variyansin linear
bir fonksiyonu olarak ortaya ¢ikmakta-
dir. Crump (1946) tarafindan analiz
edilen bir arastirmada, bu durumun bir
Srnegini bulmak miimkiindiir. 25 farkli
rktan 12°ser tane disi Drosophila me-,
lanogaster alinarak, toplam yumurta
verimleri tesbit edilmis ve bu deneme
dért defa tekrarlanmistir. Biitiin  fak-
térierin sansa bagh olarak segildigi bu
arastirmamn variyans analizi Cetvel-3
deki gibidir.

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

Kaynak S.V. K.T. K.0. | E ( K.Q.)
== 2 2 2
{A) Denemeler arasi 3 139977 46659 c+ 1206 + 300 ©
. ’ e AB A
2 2 2
{B) Trklar arast 24 77832 3243 ¢+ 126 + 40
d e AB B
' 2 2
{(AB} Deneme x Irk Vi 33048 459 o+ l2o
] e AB
g
Hata, . 1100 254100 231 o .
. e
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Bu arastirmada, i nci irkin orta-
lama veriminin, bu irkin beklenen veri-

E [V( P .i.)] =y % (Gi

mi olan p - o; deferi etrafindaki va-
riyansi

beklen'eﬁ dejierine sahiptir. Yukaridaki variyans unsurlari, Cetvel-3 den tahiiin edile-

HKO

cek olursa
B sl AKO—ABKO ABKO—HKO o
S | = 12 1+ =
AKO = ABKO
1200 50

seklinde iki kareler ortalamasinin line-
er bir fonksiyonu oldugu anlagilir.
Bu ve benzeri durumlarda bir dégis-
kene ait variyansin tahmini igin, iki
veya daha fazla variyanstan faydalanan

V(Y) = a; (KO + aj (KOy) +

seklinde birden fazla KO simn lineer bir
fonksiyonu olan variyans tabminleri-
nin dagilisini, kesin veya yaklasik bir
gekilde ifade etmek icab eder.

Kompleks variyans tahminlerinin
kesin daghglari Satterthwaite (1941)
tarafindan incelenmis olmakla beraber,
varilan sonuglar pratikte uygulanmaya-
cak kadar karmasiktir. Bu sebeple da-
Lia basit ve kullamsli olan yaklasik da-
fliglar iizerinde durulmustur. Smith
(1936) tarafindan, a; = a; = 1 oldu-
gu iki variyansin toplamindan ibaret
tahminler igin geligtirilen yakiagsik.ifa-
deyi genellestiren Satterthwaite (1946),

(211 E(KO 1) - az E(KO;)‘r

kompleks ifadeler elde edilebilir. Hipo-

. tez testleri veya gliven simirlan igin, bu

tahminin standart hatas1 ve dagligim
bilmek gerckmektedir. Daha genel bir
ifade ile;

............... (6)

kesin dagilisi tahminde kullamlacak yak-
lasik bir ifade elde etmistir. Yaklagik

‘ dagﬂjé,, bir ki kare dagilisi clup; serbest

variyant sayisi (6) no.Ju ifadenin dag-

- ligina uyum saglyacak sekilde segilmig-

tir. Bu da, yaklagik ki kare degiskenine
ait variyansmn kesin (exact) dagilisin
varivansina esit olmasm saflamakla
mimkiin olmaktadir.

KO, KO, ... kareler ortalamalari
sirasiyla ry, 14,... serbest variyantlarina
sahipse V(Y) yi yaklasik olarak temsil
edebilecek olan kikare degiskeninin ser-
best variyanti r;

)2

[a; E(KOp]?

[a; E(KO2) ]2

[y

seklinde ifade edilebilir. Uygulamada
kareler ortalamalarina ait beklenen de-
gerler bilinmediginden bunlar yerine

tahmini degerleri kuollanilir ve r, ye-

rine bunun tahmini degeri olan T, elde
edilmis olur.
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T, _ @1 (KOY + a; KOy + ... )2 )
[a; (KO ]2 a2 (KO J2 e
1-1 l-z _|L ......
Bu bagmti (5) no.lu ifadedeki komp- 1 1
leks vagiyans tahmini igin uygulanirsa; — , a3 = —— olmak iizere KO,
B AKQO ABKO iy x :
VD = e b = AKO = 46659 ve KO, = ABKO =
30 459 degerleri kullanilarak
olip- 1| =35, T2 Ay =
46659 450 72
. [ o~ t T 50 ]
46659 2 459 i
[ 1200 ] [ 50
£
3 72

bulunur.

Su halde V(x,) , 4,57 serbest va-
rivantl bir kikare dagilisi yardumyla
hipotez testi ve gliven simirlar tahminin-

- de kullanilabilir. Cetvel-3 de &zetlenen
denemede 1 nci irkin ortalama verimi-

4,57. V(X.)
2
a

P(0,682 <

Burada 0,682 ve 12,11 kikare cet-
velinden interpolasyonla elde edilen de-
gerlerdir. Kikare dagilig fonksiyonunda
F(x2) = 0,025 noktasina tekabiil eden

2
X% 4,57.0,025

L 12,11) = 0,95

nin parametreleri p-to; ve o2 olan
normal bir dagihstan geldigi diisiiniiliir-
se, o2 nin % 95 giiven simrlan su se-
kilde bulunabilir: (4) no.lu bagmtrdan
dolay1 ;

4 SV It x2 deperi 0,484 , 5 S.V. i
v 2 degeri ise 0.831 dir. Bu iki deger a-

rasinda ?V = 4,57 degeri igin interpo-
lasyon yapilirsa

== 0,484 + 0,57 (0,831-0,484) — 0,682

bulunur. Aym islem F(y<¢) degerinin 0,975 oldugu x2 degeri igin de yapilarak;

X 4,57:0975
olur. (9) no. lu denklem ¢oziliirse ;
P(18,24 < o < 322,06) = 0,95

giiven simirlan elde edilmis olur.
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Yaklasik kikare dagilisinin kulla-

- nilisina ait  drnekleri gogaltmak miim-
kiindiir. Meseld, normal dagihslar-
dan alinnmis sans &rnekleri yardimiy-
Wia, populasyon ortalamalari arasindaki
farkin dnemli olup olmadigi, t testiyle

§'= Ee=Eg-fa=ik

\/n1+ n, [(nl_l)sf Hng—D)8

n; . nz n -+ nj—Z

test istatistigini kullanmak mahzurludur.
Bu durum Istatistikte Fisher-Behren
Problemi olarak tanimir ve dzerinde ha-
len ¢ilisilmakta olan bir konudur. Teklif
edilen ¢oziimler yaklagiktir. Bu ¢oziim-
ler arasinda x | - x 3 nin variyansii¢in
kompleks bir tahmin kullanma yolu da

yer almaktadir. Buna gore;
2 2
S S
n - 1 2

' el e SRR
1 2 ny n,

tahmini ele abnabilir. Bu tahminin yak-
lasik kikare dagiigina ait serbest vari-
yant sayist

]

incelenebilir. Bu islemin gegerli -olmast
ise, populasyon variyanslarinin egit ol-

2 rao i3
masina baghdir. 6, = o, hipotezini

kabul etmemek igin ciddi bir sebep
varsa, © zaman
L A{ID
2 . ER.
S S
1 2
S P
) ni nz
e —
o 2 2 2
l. S ] [ :
] 2
nj na
ng - 1 nz - 1

seklinde hesaplanarak t cet\.felinde T
“serbest variyanth degerler bulunmak su-
retiyle, hipotez testleri yapilabilir,

IIl. Yaklasik F Testleri

Bir A kaynafina ait dnem tesii
yapilirken, sapmasiz bir F istatistigi
elde etmek igin, ¢ogu zaman F oranminin
paydasint iki veya daha fazla kareler
ortalamasinin lineer bir fonksiyonu o-
larak ifade etmek gerekir, Bu durumlar-
larda F cetveline bakarken, kontrol
edilen kaynagin serbest variyantdegeri
aynen almir, hata olarak kullanilan
tahminin (paydanin) serbest variyanti
ise (8) no.lu baginti yardimiyla tahmin
edilebilir. Durum Cetvel-4 deki ornek-
le aciklanmustir. Herbiri ii¢ seviveli olan

A, B ve C faktorleri 32 bir faktdriyel -

diizende denemeye alinmus olsun. Her
muamele kombinasyonu da n= 2 de-
neme initesine uygulanoug bulunsun.

Uglii interaksiyon hataya gore kont-
rol edilip, dnemli bulununca E(K.O)
stitunundaki ifadeler 1kili interaksiyon-
larin bu interaksivona gére kontrol e-

ditmesi gerektigini posterir. Clinki,
meseld “213c = 0 hipotezi E(K.0.)
cinsinden E(BCKO) = E(ABCKO)

anlamima gelir ve elde edilen F testi
sapmasizdir. Bu kontroller sonunda
AB ve AC interaksiyonlarmm oSnemli,
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Cetvel-4. Sansa Bagli Modele Gére Segilmis A, B ve C Faktdrlerinin 33 Faktdrriyel
Diizende Variyans Anahzi (n=2).

Kaynak] S.V.| K.T. K.O. ' E(K.O.) F

. A 262 P 2 g % i 2 2
A 2 2650,8 | - 13254 _ce+ GABC“ UAB+ CacT o 5?97

o ’ 21 52 6o 6o’ 8 2
B 2 10346 | 517.3 GB‘l_. GA_’BC+ GAB+ ot 180g 4,00
” _ ] T of it e AIGE =

C 2 1869,6 9348 S, ‘LZUABC 6GAC ‘ 6GBC+ ISGC 7,60*

: 2 = 2 6 P 5
AB 4 516,0 129,0 O'eJr SABC ~ “CaB 4,30
AA 2 b 2 o 6 - . x

2,52 P 2
BC 4 210,0 52,5A Ge+ GABC i , GBC ) 1575
o 2 2 ' ’
ABC ‘ 8 240,0 30,0 O'e+ 2GABC 2,50% -
! : 5 2
Hata 27 3240 120 | 6y |
(*) e 0,05 seviyesinde omemii. .
BC interaksiyonunun &nemsiz oldugu 2 . i AW
- o . trol ;
anlagilmaktadir. Ana faktérlere gelince, A = hlpOttle‘l.l[l ITOl_l ‘ro Tk
C ve B nin kontroliinde hig bir problem sapmasiz. bir F istatistifi paydada
2 ' 2 e Lok :
yoktur. ope = Okabul edildigine gd- 18 o, harig, diger biitiin variyans un-
C din kontroli AC interaksivonu ile, surlarim Cetvel-4’iin A kaynagipa ait E
B nin kontrolii ise, AB interaksivonu -  (K.Q) siitununda gdsterilen katsayll-
ile yapilacak demektir. Asil problem farla aynen. ihtiva etmelidir. Yani,
A nin 6nem kontrolindedir. Ciinki, ci — O hipotezi igin ;
' Z 2 2 6 2 6 2 £8 2
EAKO) %7 “Capc T ®9apt %acT %4 (12y
E (V) Tr ot B TR 7z 2
Ue+ 2UABC 69’AB+ GO'AC

olacak sekilde bir V tahminini teskil etmek gerekir.
V = ABKO + ACKO - ABCKO .(13)

kompleks variyans tahmini bu 6zellige sahiptir.
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goa s =n 2 N e 2y
B(V) = (0, + 26, po+60, g)T(0, 420, gt 60, o) (0,420, 5 )

= o‘i-l» 202

oldugundan o> min Gnemli bir variyas-

A
yon kaynag olup olmadifi, yapilan

F testiyle kontrol edilebilir. Cetvel-4

deki degerler kullamlirsa ;
V =129 + 123 - 30 = 222
5 (129 — 123 - 30)2

v = 292 (1237 (-30)2
: 7 T (. Sl

= 6, 12

elde edilir. V ye ait 8.V, burada yaklasik
olarak 6 kabul edilip F cetvelinde (2;6)
S.V.’hh degere bakilabilecegi gibi, in-
terpolasyon da yapilabilir. (2; 6,12)
deki cetvel degeri (2:6) ile (2;7) serbest
variyanth degerler yardimiyla buluna-
bilir. Q?:’tvelde Eye = 5.143, Fy,y
= 4.737 olup, o = 0,05 dnem seviye-
sinde kritik bdlgeyt sinirlayan deger;

2 2
ABC 59T %%ac

F,—5,143-0,12 (5,143 - 4,737)= 5,059
bulunur. Denemeden elde edilen

13254
F = —— =359

222
degerinin red bdélgesine dustiigl anlast-
lir. k

Burada ana hatlanyla verilen bu

metodu, ¢ok daha karisik durumlara
uygulamak mijmkiindiir. Hatta, sadece
paydasi degil, paymndaki variyans tah-
minleri de kompleks bir durum arzeden
F oranlarinda ayai yolla hem pay, hem
payda igin yaklasik serbest variyahtlar
hesaplamak ve cetve! deferine ona gore
bakmak miimkiindiir. Bu sekilde vari-
yanslar arasindaki lineer bagntilart
test etme usulii Cochran (1951) tarafin-
dan etrafica ele alinmustir.
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