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OZET: Arastiricilar, ikiden fazla grup ile galistiklarinda varyans analizi ve ortalamalarin karsilastiriimasi igin de
LSD, Tukey, Duncan gibi testleri kulanirlar. Bu testler ortalamalar arasindaki olast tiim ikili kombinasyonlarin
karsilastirilmasin1 gerektirir. Ozellikle grup sayisinin fazla oldugu durumlarda, yorumlama karmasik ve zor
olabilmektedir. Kontrast analizleri, yalnizca karsilastirilacak hipotezlere yogunlasir. Dolayisi ile yorumlamada
kolaylik saglar. Bu calismada, tek faktorlii, tam sansa bagli (tesadif parselleri) deneme desenlerinde alt grup
tasarimu ile kontrast kullanim1 incelenmistir. Yontemin tanitimi yapilmis ve Kahramanmaras kosullarinda yetistirilen
renkli ve beyaz pamuk gruplar alt grup kabul edilerek ortalamalar kontrast analizi ile karsilastirilmistir. Caligma ile
tarla bitkileri alaninda ¢alisan arastiricilara, tilkemizde az bilinen yeni bir istatistiksel yontem kullanma olanag:
sunulmustur.

Anahtar kelimeler: Tek Faktorlii Denemeler, Kontrast, Alt grup tasarimi, Anova

Sub-group Contrast Analysis in Single Factor Studies and Application to Cotton Data

ABSTRACT: Researchers often use the tests LSD, Tukey, Duncan, etc. to the variance analysis and average
comparison while studying with more than one group. These tests require the comparison of all possible binary
combinations between the averages. In case of the number of groups is large, interpretation can be complex and
difficult. However, interpretation can be facilitated by contrast analysis focusing only on the hypotheses to be
compared. In this study, subgroup design and contrast use were investigated in the case of randomized (randomized
parallels) one-factor trial designs. The method was introduced and coloured and white cotton groups grown in
Kahramanmaras conditions were accepted as subgroups and the averages were compared with contrast analysis.
With this study, researchers working in the fields of field crops have been able to use a new statistical method which
is less known in our country. The method has been defined then the coloured and white cotton groups grown in
Kahramanmarag conditions were accepted as subgroups and averages were compared using the contrast analysis.
Thanks to this study, a less known statistical method is proposed to researchers studying in the field crops, in our
country.

Key words: Single Factor Experiments, Contrast, Subgroup design, Anova

GIRIS

Tek yonlii varyans analizi (ANOVA), iki ya da daha
fazla sayida grup ortalamasina iligkin hipotezlerin test
edilmesinde kullanilan istatistiksel bir tekniktir. Bir
bagimh degiskenin, iki ya da daha fazla kategoriden
olusan bir bagimsiz degiskene gore farklilik gosterip
gostermedigini belirlemek igin ANOVA’dan yararlanilir
(Shavelson, 2016; Efe ve ark. 2000; Bek ve Efe, 1988).
ANOVA’da F testi anlamli bulundugunda ortalamalar
arasinda farklilik var demektir. Bu durumda ikiden fazla
ortlamanm karsilastirilmasinda, planlt (priori) ya da
plansiz  (post-hoc) testler kullanilabilir. Kontrast
kullanimi planli karsilagtrmadir (Sundstrém, 2010;
Shavelson, 2016). Planh karsilastirmalarda, belirli
ortalamalar  arasindaki  farka iliskin  hipotezin
arastirmadan Once belirlenmesi gerekir. Bunun i¢in de
gliclii bir dayanak veya hipotezi destekleyen oOnceki
arastirmalarin  olmas1 gerekir. Planli karsilagtirma
yapabilmek i¢in arastirmacinin caligma ile ilgili 6n
bilgisi olmast gerekir. O halde hipotezin Onceden
kurulmasi, kontrasti kullanan arastirmacinin yaraticilik

giiciine ve 6n bilgisine dayanir. Karsilastirmalar planh
oldugunda arastirmacinin odaklandigi sorulari sorma
imkan1 yaratir. Kontrast planlanmasi tahminlerimizin
zaman kaybi ve yorum karmasasi olmaksizin
yapilmasina olanak saglar (Laija, 1997; Davis, 2010;
Sundstrém, 2010).

Kontrastlar, Thompson (1990) tarafindan agiklandigt
gibi matematiksel olarak kodlanan &zel hipotezlerle
ilgilenir. Bazi durumlarda ise aragtirmaci, Ozellikle
kontrastlar ortogonal (bagimsiz) oldugunda bir ana
faktoriin etkisindeki bir kontrast ile bagka bir faktor
arasindaki etkilesimin analiz edilmesini ister. Bu
durumda, belirledigi arastirmanin alt tasarimini analiz
etmesi gerekecektir (Abdi, 2009; Abdi ve Williams,
2010). Bu sayede aragtirmacinin alt gruplar aras1 merak
ettigi sorularm cevabt bulunur. Kontrast tahmini ile
degil de karsilastrma yaparak dogru cevaplarin
bulunmasi saglanir.

Bu makalede tek faktorlii, tam sansa bagli (tesadiif
parselleri) deneme desenlerinde alt grup tasarimu ile
kontrast kullanimi incelenmistir. Bu amagla; oncelikle
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yontemin tanmitimi  yapilmis  ve Kahramanmaras
kosullarinda yetistirilen renkli ve beyaz pamuk gruplar1
alt grup kabul edilerek ortalamalar kontrast analizi ile
kargilastirilmistr.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal
KSU Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Boliimii’'nde
elde edilen verilerden bir kismi, izin almarak

Cizelge 1. Beyaz ve Renkli Pamuklarin Uzunluk (UZ)
Degerleri (mm)
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kullanilmigtir. Kahramanmaras kosullarinda yetistirilen
beyaz pamuk olarak Maras 92 (M92) tiirii ile renkli
pamuklardan acik deve tiiyli (ADT), koyu deve tiiyii
(KDT), krem ve yesil olmak tizere dort farkli genotip
kullanilmigtir.  Bes gruplu olan bu c¢alismada renkli
pamuk grubu alt grup olarak belirlenmistir. Cizelge 1°de
uzunluk (UZ) ve Cizelge 2’de ¢ir¢ir randimani
(CR)’deki veriler kullanilarak analiz edilmistir.

Cizelge 2. Beyaz ve Renkli Pamuklarin Cirgir
Randimani (CR) Degerleri (%)

M92 ADT KDT M92 ADT KDT KR

27,2 25,07 21,79 40,6 26,93 23,19 2

27,84 25,37 22,05 41 27,76 23,93 3

26,42 25,37 22,38 42,2 27,80 24,31 3

26,95 25,53 22,66 40,9 27,86 24,52 3

26,62 25,68 22,78 39,3 28,71 24,91 3

27,99 25,70 22,86 39,8 29,62 25,26 3

28,32 26,16 22,89 42,8 29,72 25,28 3

29’34 26,34 22,96 44,7 29,77 25,47 3

28,68 26,71 23,32 38,5 30,67 25,81 3

2771 26,87 23.44 41,8 30,87 25,86 3

28.37 26,92 235 42,3 31,30 26,22 3

28,3 26,99 23,85 43 31,44 26,71 3

Ort 27,81 26.06 22,87 Ort. 41,41 29,37 25,12 3;

S 1,74 1,54 1,01 0,

S 0,87 0,69 0,60 N 12 12 12 1
N 12 12 12 e T

Yontem
Bir kontrast igin kareler toplaminin hesaplanmasi
asagidaki gibidir:

KT KT = (1)

kontrast — Va 2
C..
z : a,i

a=! . a=1 . » (2)

C,;=a. Grup i¢in i. kontrast katsayis

n=her bir gruptaki gézlemlerin sayisi

i= Kontrast tahmin nosu (6rnegin C satir1 igin ,
1=2"dir)

L= Ortalamalarin agirliklandirilmis (kontrastli)
toplami olacak sekilde verilmistir (Rosenthal ve
Rosnow, 1985; Rosnow ve ark. 2000; Abdi, 2009)

Agirliklar (kontrast katsayilar1) genel olarak Caj

notasyonu ile gosterilmektedir. Burada a, grup i¢in bir
indis; i ise kontrast tahmini igin bir indis olarak
gosterilmistir. Ornegin €11 1.grup 1. kontrastin katsayist
demektir.
Baz1 yazarlar (Rosenthal ve Rosnow, 1985; Estes,
1991; Abdi, 2010) kontrast tahmini igin C, yerine Aa
tercih etmiglerdir. Ancak bu arastirmada C, genel
notasyonu tercih edilmistir. Ornegin;

Hipotez 1 : 2. grup ortalamast ile 3. ve 4. grup

ortalamasi arasinda herhangi bir fark yoktur.

Ho 26, — (15 +14,)/2=0

Kurdugumuz hipotez ile olusturulacak kontrast
tahmini olan y; icin kontrast katsayr degerleri asagidaki
gibidir:
€11=0 C21=2¢31=-1 c41 =-1(Abdi, 2009).
Tiim sartlarin agirlikli toplami bazi kaynaklarda, grup

ortalamalari (yani X_a degerleri) yerine grup toplamlari

(Ya.) ile alternatif bir formiil kullanmayi tercih
etmektedir (Rosenthal, 1985; Rosnow ve ark. 2000;
Abdi, 2009). Bazi temel cebirsel manipiilasyonlar ile
Esitlik 2. grup toplamlar1 cinsinden asagidaki sekilde
ifade edilebilir (Rosenthal ve Rosnow, 1985).

%Y )
, =25

Tek Faktorliic Calismalarda Ortogonal Kontrast
Kullanim

iki kontrastin lineer bagimsiz (ortogonal) olup
olmadigini test etmenin bir yolu, her kontrasti temsil
eden katsayilar kiimesi arasindaki  korelasyon
katsayisini hesaplamak ve korelasyon katsayisinin sifir
olacagini  bulmaktir. Ancak korelasyon katsayisi
hesaplamadan ise ortogonal oldugu sdyle hesaplanir.
Ca1; birinci kontrast satir1 igin katsayilar ve Cap2; iKinci
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kontrast satir1 katsayilari sembolik gosterimidir. Bu iki
kontrasttin ortogonalligi i¢in gerek ve yeter sart,

A
an,i x Ca,j = 0
a=1

seklindedir (Abdi, 2009; Rosnow ve ark. 2000) .

Bu ¢arpim ¢ogu zaman skaler ¢arpim ya da karsiliklt
elemalarin ¢arpimi seklinde ifade edilir. Bu terim lineer
cebirden gelir. ki vektor arasindaki skaler carpim sifir

(4)

oldugu zaman vektorler birbirine diktir yani
ortogonaldir (Abdi, 2009).

Diger bir deyisle ¢ogu arastirmaci  igin,
kargilagtirmanin ortogonal olmast varyasyon

kaynaklarmin g¢akismadigini, korelasyonsuz (iliskisiz)
oldugunu goésterir. Bu durumda bir karsilastirmanin sifir
hipotezi hakkindaki kararlari, diger bir karsilastirma
hakkindaki kararlardan etkilenmez (Kwon, 1996).
Non-ortogonal (dik olmayan) karsilastirmalar ise bazi
ortiisen (birbirine gegen) bilgileri saklar. Bu yiizden,
aragtirmacilar, karsilagtirmalar ortogonal olmadiginda
icice gecisen bilgiler oldugu igin, sonuglar
yorumlamada zorlanirlar (Thompson, 1990).
Alt Grup Tasarim ve Analizi

Kontrastlar ortogonal oldugu zaman, birden fazla
serbestlik derecesi ile karsilagtirma yapmak igin
karelerin toplamlar1 ve serbestlik dereceleri eklenebilir
ve bu durum ise, alt tasarim analizi olarak adlandirilir.
O halde alt tasarim analizi kontrastlar ortogonal
oldugunda, ozellikle bir ana faktoriin etkisindeki bir
kontrast ile bagka bir faktdr arasindaki etkilesimin
analiz edilmesi igin kullanilir (Abdi, 2009). Ornegin,
standart M92 tiirii ile renkli pamuklardan ADT, KDT,
KREM ve YESIL (1+4 grup) verim agisindan
incelendigi 5 deney grubuyla vyeni bir deney
tasarladigimizi varsayalim. Arastirmact yalnizca iki
soruyla (hipotezle) ilgilenmektedir:
Soru 1: Pamugun rengi ( beyaz veya renkli olmast)
incelenen ézelligi etkiler mi?
Soru 2: Renkli pamuklarda, renk, incelenen ozelligi
etkiler mi?

Buna gore birinci soru igin sifir hipotezi, H0,1:W1
asagidaki sekilde agik olarak yazilabilir :

luADT +:uKDT +:uKREM +ﬂYESiL)
4

Wy = Uy - (

diger bir gosterimle;
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w1 =4 e ~Letnor ~Lotkor ~Literen ~Libvesn
olarak da yazilabilir. Bu hipotez ile beyaz pamuk
ortalamasi (M92) ile renkli pamuklar grubunun (ADT,
KDT, KREM, YESIL) ortalamasi karsllastlrllmakt(afdlr.
Bu hipotez i¢in kontrast katsayilari, {4, —1, —1, —1, -1}
seklinde ve Ci kontrast satir1 olarak gosterilir.

Ikinci hipotez ise tek bir kontrast satir1 ile ifade
edilemez. Ciinkii bu birden fazla kontrast satirin1 igeren
bir karsilastirmadir. Burada karsilastirma kavramimnin,
kontrast kavramindan daha genis oldugu bilinmelidir.
Ciinkd, kontrast sadece 1 serbestlik derecesi ile yapilan
bir karsilastirmadir. Bir “karsilagtirma” ya da “alt grup”
tasarimi ise farkli serbestlik derecesine sahip olabilir. O
halde bu durum, tiim denemenin bir boliimiiniin analiz
edilmesiyle esdegerdir. Arastirmada toplam 5 farklhi
cesit vardir. Tkinci soruya gére yalnizca renkli gruplarmn
ortalamalari kendi i¢inde karsilastirilacak demektir.
Hem sorul i¢in hem de soru2 igin iki adet sifir
hipotezine ait kontrast satirlar1 ve katsayilar1 Cizelge 3’
de verilmistir.

Cizelge 3. Analiz Igerisinde Kullanilacak Kontrast
Katsayilari.

Deney Gruplari
M92 ADT KDT KREM YESIL
Ci 4 -1 -1 -1 -1
Cz 0 3 -1 -1 -1
Cs 0 0 2 -1 -1
Cas 0 0 0 1 -1
Ci1 satir1 sorul’e ait sifir hipotezi,Hp,q) igin

olusturulan katsayilardir. Cz, Cs, Cs4 satirlari ise Helmert
kontrastlar1  seklinde  olusturulan  yontemi ile
olusturulan; soru2’ye ait sifir hipotezi,Hp2) igin
olusturulan katsayilardir (Wendorf, 2004). Helmert
kontrastlar1, ardisik olarak, bir ortalama ile kalan
ortalamalarin ortalamasimi karsilastirir. Bu karsilastirma,
Cz, Cs, ve Cs tahmin satirlarindaki katsayilar
incelendiginde daha kolay anlasilabilir.

BULGULAR ve TARTISMA
Cizelge 1°deki uzunluk (UZ) verilerinin kontrast analizi
icin katsayilar ve cesitli hesaplamalar Cizelge 4’de
verilmistir.

Cizelge 4. Uzunluk Verilerininin Ortalamalari, Kontrast Katsayilar1 ve Cesitli Hesaplamalar

M92 ADT KDT KREM YESIL Y Cai?
X. 27,81 26,06 22,87 27,28 22,86
C1 4 -1 -1 -1 -1 20
Cz 0 3 -1 -1 -1 12
Cs 0 0 2 -1 -1 6
Cs 0 0 0 1 -1 2

>

X xC, 111,25 -26,06 22,87 27,28 222,86 12,175
X2 xC, 0 78,18 -22,87 -27,28 -22,86 5,17
X xC, 0 0 45,75 -27,28 -22,86 -4.4
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XaxC, 0 0 0

27,28 -22,86 4,42

Burada birinci karsilastirmanin kareler toplami (KT
Karsilastrma1), KTwi ve serbestlik derecesi 1°dir. Aymi
sekilde ikinci karsilagtirmanm kareler toplami (KT
Kargilastirma2), geriye kalan ¢ kontrastin kareler toplami
toplanir ve bu kontrastlar ortogonal oldugu igin her biri
icin 1 olan serbestlik derecesi toplandiginda 3 olarak
bulunur. Bu durum asagidaki esitliklerde gosterilmistir.
KTkar.gllasttrmal = KT‘{’l
S'd'kar;lla;tlrmal = S'd"Pl :1

KTkarstla.,vtlrmaz = KT‘PZ + KT‘P3 + KT‘{,
sd = sd.,, +sd.,, +sd.,, =1+1+1=3

Esitlik 1. de verilen denklemde degerler yerine

“karsilastirma,

konuldugu zaman her bir kontrast tahmini i¢in asagidaki
sonuglar elde edilir.

X Xaxc,)  12x(12,175)

KT, = : =88,94
— 2
n() Xaxc,; 2
KT, = (ZZ xz ai) :12><(f,2165) — 26,68
= Ca,i
— 2
n() Xaxc,. —4,4)?
KT, = (Zz xC) _12x(A4)° g
= Ca,l
— 2
n() Xaxc,. 2
kr, MEXexe,) 12x(442° oo

Wa. 2
a=d an,|
Uzunluk (UZ) verilerinin hesaplanan kareler toplami
degerleri varyans analizi asagidaki gibi Cizelge 5’de

verilmisgtir.
Cizelge 5. Uzunluk Verileri i¢in Varyans Analiz Cizelgesi
VK SD KT KO F
Gruplararasi 4 271.38 67.84 116.03**

Altgrupl

Wi:Kontrast_Tahmini_1 1 88.94 88.94 152.10**

Altgrup2 3 182.4 60.8 104.83**
W2:Kontrast_Tahmini_2 26.68 26.68 45.62 **
Ws:Kontrast_Tahmini_3 38.59 38.59 65.99**
W.:Kontrast_Tahmini_4 117.17 117.17 200.39**

Grupici (Hata) 55 32.16 0.58
Genel 59 303.54
*:0.05 diizeyinde 6nemli, **: 0.01 diizeyinde 6nemli
Birinci hipotez igin; KT erotme .
KOups KT aryutagiormay _88.94 _ 88.94 _ KOutgims, _ 60813 10485
' S.dy, 1 sty HKO 0.58 '
KOuryms, 8894 F kritik deger ise F 3,55 005 = 2,78 Ve F 3, 55 001 =
kargiastirma; :W ~ 058 =152.10 4.16 oldugundan Ho reddedilir. Yani istatistiki anlamda

F kritik deger ise F 1,55 005= 4.02veF 1,55,001 = 7.12
oldugundan Ho reddedilir. Yani, pamugun rengi (Beyaz
veya renkli olusu) uzunluk Ol¢limiinii etkilemektedir
(p<0.01).

Ikinci hipotez igin;
KT, =KT,, + KT, + KT, =26.68

karsilastirma,

+38.59+117.17 =182.44

6nemli bulunmustur. Renkli famuklarda, renk, uzunluk
degerlerinin  Slglimiinii  etkilemektedir(p<0.01). Ayn1
sekilde Cizelge 2’deki ¢ir¢ir randimani degerlerine
bakilarak analiz yapildiginda, katsayilar ve gesitli
hesaplamalar Cizelge 6’da verilmistir. Cirgir randimani
verilerinin hesaplanan kareler toplami1 degerleri de
Cizelge7’deki, varyans analiz tablosunda gosterilmistir.

Cizelge 6. Cir¢ir Randimani Verilerininin Ortalamalari, Kontrast Katsayilar1 ve Cesitli Hesaplamalar

M92 ADT KDT KREM YESIL Y cai’
X 41,41 29,37 25,12 30,99 17,19
Ci 4 -1 -1 -1 -1 20
Cz 0 3 -1 -1 -1 12
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Cs 0 0 2 -1 -1 6
Cs 0 0 0 1 -1 2
2
XaxC, 165,63 -29,37 -25,12 -30,99 -17,19
XaxC, 0 88,11 -25,12 -30,99 -17,19
XaxC, 0 0 50,25 -30,99 -17,19
XaxC, 0 0 0 30,99 -17,19
Cizelge 7. Cirgir Randimani Verilerinin Varyans Analiz Cizelgesi
VK SD KT KO F
Gruplararasi 4 3749.41 937.35 529.71
Altgrupl
W.:Kontrast_Tahmini_1 2378.94 2378.94 1344.03**
Altgrup2 1370.91 456.97 | 258.18**
W2:Kontrast_Tahmini_2 1 219.51 219.51 124.05**
Ws:Kontrast_Tahmini_3 1 8.59 8.59 4.85*
W,:Kontrast_Tahmini_4 1 1142.50 1142.50 645.64**
Grupici (Hata) 55 97.32 1.77
Genel 59 3846.73
*:0.05 diizeyinde 6nemli, **: 0.01 diizeyinde 6nemli
Birinci karsilagtirma igin; kareler ortalamasi ve pamuklardaki renk etmeni, uzunluk degerlerinin

F degerinin bulunusu asagida verilmistir.
KT, =KT,, =2378.94

karsilastirmay
KT, 2378.94

Kokarstlastzrnml = ‘:rz’l[”a?”’m% = = 237894
Uy,
KO, . .
karsilastirma, = i = 2378 94 2134403
i ' HKO 1.77

F kritik deger ise F 1,55,0.05 = 402 ve F 1,55,0.01 = 7.12
oldugundan Ho reddedilir. Yani ¢ir¢ir randimani
verimini pamugun rengi (Beyaz veya renkli olusu)
etkilemektedir(p<0.01).

Ikinci karsilastirma icin birinci karsilastirmadaki ile
ayni sekilde yapildiginda;

KT, =KT,, + KT,, + KT, =219.63

karsilastirma,

+8.59+1142.69=1370.91

KO _ KTkarszlasurmaz — 137091 = 456 97
karsilastirmas, Sd‘{,z + Sd\PS + S.d\lj4 .
_ KO, _ 45697 oo 1
karsilagtirma, H KO 1 77 .

F kritik deger ise F kritik deger ise F 3 55 0.05 =2.78 ve

F3,55,0,01 = 416 oldugundan Ho reddedilir. Yani
istatistiki anlamda Onemli bulunmustur. Renkli
famuklarda, renk, c¢irgir randimani degerlerinin
Olciimiini etkilemektedir(p<0.01).

Ozetle; uzunluk degerlerinin analizi sonrasinda,
pamugun rengi (Beyaz veya renkli olusu) uzunluk
Olciimiini  etkilemektedir  (p<0.01). Diger bir
karsilastirma sorusu olarak belirlenen alt grup yani
renkli pamuk gruplarma bakildiginda ise, renkli

Ol¢iimiinii etkilemektedir(p<0.01).

Circir randimani degerlerinin analizi sonrasinda ise,
pamugun rengi (Beyaz veya renkli olusu) circir
randimani verimini etkilemektedir(p<0.01) ve yine diger
bir karsilastirma sorusu olarak belirlenen alt grup yani
renkli pamuk gruplarina bakildiginda ise, renkli
pamuklardaki renk etmeni, ¢ir¢ir randimani verimini
etkilemektedir(p<0.01).

SONUC

Bu galismada tek faktorlii diizenlemis denemelerde
alt grup tasariminda kontrast kullanimmin nasil
planlanmasi1  gerektigi varyans analizi igerisinde
incelenmistir. 5 gruplu olan bu ¢aligmada renkli pamuk
grubu alt grup olarak belirlenmis, ve arastirmada
uzunluk (UZ) ve ¢irgir randimani (CR) sonuglar1 alt
gruba bagli kontrast analiz tasarimi ile incelenmistir.
Ortoganal kontrastlarin i¢inde belirlenen alt grup
icerisinde Helmert kontrastlar1 kullanilarak analiz
yapilmistir.

Sonug olarak kontrast kullaniminda, alt grup olarak
belirlenen renkli pamuk grubunda, renk faktoriiniin
etkisi, tek bir hipotezle belirlenmis ve aslinda birkag
sorunun altinda yatan tahminlere, tek bir soruyla
(Hipotez 2 deki gibi) cevap bulunmasi saglanmistir.
Aragtirmacilara ise, grup ortalamalarini karsilastirirken,
ozellikle, alt grup varsa, kontrast tahmini yaparken
merak edilen soruyu arastirma imkani tanidigi igin
Onerilir. Aym1 zamanda calisma ile tarla bitkileri
alaninda calisan  arastiricilara, planli  ortogonal
karsilagtirmalar  igerisinde  kontrast  kullaniminin
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anlatilarak iilkemizde az bilinen yeni bir istatistiksel
yontemi kullanma olanagt sunulmustur.
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