LABORATUVAR ANALIZLERI
ye
VARIYANS UNSURLARI

Dr. Abdurrahman YAZGAN (1),

Aragtirma sonuglar1 tartigilirken sik sik ortaya cikan sorulardan birisi nii-
mune bilyiikliigii ve sayisimin ne oldugudur. Buna verilen cevaplar da genellik-
le kesinlik arzetmemektedirler.

Bu itibarla, muameleler arasinda fark goriilmediginde bu sonuca niimune
biiyiikliigiiniin etkisinin olup olmad:g1 sorusu akla gelmektedir. Muameleler
arasinda fark ciktiginda da aynr bilgiyi kiiclik niimunelerle alip masrafi azalt-
ma problemleri ortaya ¢ikmaktadir.

Galigma bu sorulart cevaplandirma amaciyle ele alinmig ve laboratuvar ana-
lizleri esas almarak en ekonomik sekilde dogru bilgilerin nasil almabilecegi gos-
terilmeye caligilmigtir.

MATERIYAL VE METOD

Materiyal olarak Yalova - Meyvecilik Seksiyonunda  yiiriitiilen  «Cilek
Cesit Denemesi» almmustir. Denemede 13 degisik cilek ¢esidi bulunmaktadir.
Deneme 4 tekerriirli tesadiif bloklar: tertibindedir. Her parsel 22 bitkiye sahip
olup takriben 3 m2 kadardir. Her parselde iki sira mevcuttur. Bitkiler arasi
mesafe 35 cm. kadardir. Cahismaya esas olarak Gorella biiyiik, Surecrop orta
ve Suprize de H. kiiciik meyveli gesitleri alinmigtir. Hasat tarihi 23.5.1969 dur.

Hasattan sonra her parselin meyveleri tesadiifen beger beger gruplandiril-
mig ve bunlarm icinden yine tesadiifen ii¢ grup secilmistir. Daha sonrada her
gruptan ii¢ paralel halinde Teknoloji Laboratuvarnda Rafraktometre Kuru
madesi tayin edilmistir. O halde elde 3 X 4 X 3 X 3 = 180 rakam vardur.
Bu rakamlar cetvel 1 de verilmiglerdir.

(1) Yalova — Biyometri Liboratuvari.
(x) Yazar Meyvecilik Seksiyonunda Sevim Kizilay ve  Teknoloji Laboratu-

varinda Bumin O. Baykal’a materiyal temini ve analizlerin yapilmasindan
tegekiir eder.



Ug cilek cesidine ait Rafraktometre kuru maddesi degerleri (x)

Cegsitler
SURPRIZE
Bloklar GORELLA de H. SURECROP Blok Toplamt
1 8,1 8,9 9,6
A 2) 8,1 10,0 9,0
3 8,1 9,0 9,4
1) 79 9,4 10,4
I B 2) 7,9 10,5 11,1
3 7,6 9.5 9,6
1) 7,6 10,6 9.3
C 2) 7,2 11,5 8,5
1) 7,2 10,8 9,0 245.8
1 7,6 9,2 9.2
A 2) 7,5 9,4 10,0
3) 7,4 9,5 9,9
5 6,5 10,9 9,5
I B 2) 7,5 11,0 10,5
3) 7,5 11,1 10,9
1) 10,5 11,2 9.4
C 2) 8,0 11,1 9,5
3) 8,5 11,5 10,0 254.,8
1 8,5 11,5 10,4
A 2) 8,0 11,5 10,4
3) 7,5 11,5 11,0
1) 8,5 9,5 10,6
III B } 8,0 10,5 10,4
3) 8,1 10,4 10,2
1) 8,5 10,6 9,5
C 2) 8,6 9,6 9,4
3) 9,1 10,5 9,5
1) 8,4 11,0 8,5
A 2) 7,9 11,1 8,2
3) 7.5 11,0 8,9
1) 7,9 10,5 8,0
v B 2) 7,5 10,5 8,1
3) 7,5 10,6 8,0
1) 8,1 9,9 9,4
C 2) 8,9 10,0 9,0
3) 8,0 10,1 9,2 243,7
Toplam 287,2 3754 3435 1006,1
Ortalama 9,3

(X) I-IV-Bloklar: A. B. C - 5 mevveli niimuneler: 1. 2. 3 - paraleller.
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Rakamlardan variyans analizi yapilarak parsel, niimune ve paralellere a-
it hatalar hesaplanmistir. Sonra da en ekonomik ve en dogru bilgiyi verecek
kombinasyonlar arastirilmistir.(1)

SONUCLAR

Variyans analizine hazirlik olmak iizere Once Genel, Tekerriir, Muamele,
Parsel, Niiniune ve Paralellere ait Miigahedeye diigen toplam kareler toplami
hesaplanmistir. Meseld Genel icin :

I — (1006,1) 2/108 = 9,373 tiir. Tekerriir icin :

II — (245,8)2 + (254,8)2 + (243,7)2/27 = 9,380 dir.
Muamele icin :

III — (287,2)2 + (375,4)2 + (343,5)2536 = 9.483 tiir.
Bu suretle hesaplanan degerler cetvel 2 de verilmiglerdir.

Cetvel 2
Rafrakiometre Kuru maddesi variyans
analizi 6n hesapiamasi

s =

Toplamda
Toplam Toplam Miisahede
Toplamiar Karelern sayisl sayisl 2/4
(1) 2 (3) 4 (%)
Genel 1.012.237 1 108 9.373 (I)
Tekerriir 253.270 4 27 9.380 (II)
Muamele 341.401 3 36 9.483 (1)
Parsel 85.496 12 i 9.500 (IV)
Niimune 28.596 36 3 9.532 (V)
Paralel 10.080 108 1 10.080 (VD

Cetvel yardimiyle variyans analizi kolaylikla yapilabilir. (3) No. lu siitun
serbestlik derecelerini bulmaya yarar. Her toplam grubunun S.D. (3) No. lu
siitundaki rakamdan genele ait olan 1 i ¢tkarmakla bulunur. Kareler ortalama-
lar1 da aymi iglemin {5) numarali siitunda tekrarlanmasiyle elde edilir. (4) nu-
marall siitun variyans analiz cetveline girmez. Ancak bu siitun Orneklemenin
variyansm kiigiilmesinin nasil etkiledigine misal olabilir. Aciklanan sekilde ya-
pilan variyans analizi agagidaki cetvel 3 te goriilmektedir.

Goriildiigli gibi cegitler arasi onem kontrolunda deneysel hataya ait K.O.
s1 kullanidmustir. Cesitler arasinda % 1 seviyesinde onemli fark vardir. Aancak
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Cetvel 3

Rafraktometre kuru maddesi Variyans analizi

Variyasyon Kaynaklari S.D. K.T. K.0.
Tekerriirler aras1 (II-1) 3 7 2,3
Cesitler arasi (II1-1) 2 110 550 xx
Hata, deneysel (IV -1-1I - III) 6 10 1,7
Niimuneler arasi (V-1) 35 159 4,5 xx
Hata, niimune (V -1V) 24 32 1.3
Paraleler arasi1 (VI-1I) 107 707 5,6
Hata, paralele (VI-V) 72 543 7,6
xx) P < 0,001

bu farka her parselden alman niimunelerin farklilifi da dahildir. Bu farkhihk
cilek meyvelerinde degisik olgunluk derecelerinden ileri gelebilir.

Genel olarak deneysel hata niimune hatasindan ve niimune hatas: da pa-
ralel hatasindan biiyiiktiir. Halbuki eldeki ¢alismada paralele ait hata en yiik-
sek degeri vermektedir.

Hata kaynaklarinin azaltiima yollart burada s6z konusu degildir. Ancak
eldeki sartlarda galisildiginda dofru ve ekonomik sonuglar alabilmek icin ge-
rekli tekerriir, niimune ve paralel sayilart kombinasyonu iizerinde durulacaktir.

Variyans analizi sonuclar1 variyans unsurlari ile birlikte cetvel 4 te goriil-
mektedir.

Cetvel 4

Rafraktometre kuru maddesi
Variyans unsurlan

Variyasyon .
Kavnaklarl S.D. K.D Variyans unsurlari’
TGenel 1 6,6
;‘JZEZ:‘I‘M 1073 2:3 6§ EY kéi x kft 63)
Huamele 2 55,0 6i S kd? x kféf‘ 1+ kfr ?2
Hata, deneysel 6 1,7 6i x kéf, z kf 672
Hata, niimune 24 1,3 6,2( % lféi

2
Rata, paralel 72 7,6 6k
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Cetveldeki notasyonlar :

Tekerriir sayis;, f = parselde niimune sayis;, k = niimunede paralel
sayisl.

4
i}
|

— Bir niimune iizerinde yapilan paraleller aras: tesadiifi degisimler.

Bir parseldeki niimunelerin degisimi ve ilaveten miinferit paralel degi-
= gimleri.

NOFHY DA N

Ayni muameleye tabi tutulmusg parseller arasi defigim ve ilaveten nii-
mune ve paralel degisimleri.

_ Muameleler aras: farktan dolayr muameleler arast kareler ortalamasi-
nm unsuru. Ekseriyetle aragtirmaya konu olan unsur budur.

N et NS
\

XN D O~ O O
i

o’
|

—~ Tekerriirden tekerriire toprak ve méraz farkimndan dolayr meydana
gelen degisim.

2
Cetvel . te 6k: 7,6 dir
6? = 0,0 dir. '21ira negatif defer Tostermayxiedir, !
472 214-7 — L3 - 0,044 tiir.

“¥r

Ik1 muamele arasinnak: farxkin varivansi 3
6? N 1\6? > xf@2

é ; - 2 (- --;‘w:-l’-f—r-—--—-—'— } ouradan
. 2 2 4
2 Ox 6r O _
T 1
éa- 2 { kfr o fr * - ) dir (1)

Bu formiil ortalamanin hata variyansmin, variyanst meydana getiren un-
surlarm kendi miigahede sayisina boliinmesiyle meydana gelen degerlerin top-
fami oldugunu gostermektedir.

iki muamele arasindaki farkin ortalamasinin sifir oldugunu kontrol igin :

X, =X

1 2
p——— formilli kullanilar,
J6.2
J
Yl - x2 = u ise
t2 - u? ve buradan




2 dir.  (2)
v

2
6rT yerine (1) No. 1lu esitlizi kondufunda o
= 2 2
ot 6 k EY éf .
- k __ bulunur. (3)

r. ul - 2t2 e
r

W=z 0,15% = 1,40; % 0,20 x = 1,86 ve + 0,30 X = 2,79)

olarak almmustir. Genel ortalama cetvel 1 de 9,3 oldugundan %15, 20 ve 30
farklar bu deger lizerinden hesaplanmistir.

t = u farki %35 seviyesinde Olgen cetvel degeridir. Hernekadar her kom-
binasyon igin bir t degeri bulunabilirse de kolayllk bakimindan t
= 1,96 kabul olunmugtur.

r = 1 ild 6 aras1 bir deger verilmigtir.

k = 1 il4 3 arast bir defer verilmistir.

Degerler formiil (3) te yerine konularak niimune sayilar: (f) hesabedilmis-
lerdir. Ortalamalar arasinda % 15 oramindaki farklan Olcecek kombinasyonlar
cetvel 5 te verilmiglerdir.

Cetvelden paralel ve tekerriir sayilarr artikga bir parselden alinacak nii-
mune sayillarinimn azaldigi goriilmektedir. Biitiin kombinasyonlarda kfr agagt
yukar1 aym: olup 36 dir.

Ortalamalar arasinda %20 oranindaki farklart Slcecek  kombinasyonlar
ise cetvel 6 da verilmiglerdir.

Cetvel 5
Cilekte ortalamalar arasinda %15 oramindaki rafrakfometre kuru
madde farkim %5 seviyesinde Glcecek niimune = f sayilan
Tekerriir Paralel = k
r 1 2 3

1 36,1 18,1 12,0

2 16,3 8,2 5,5

3 10,6 53 35

4 7,8 3,9 2,6

5 6,2 3,1 2,1

6 5,1 2,6 1,7
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Cetvel 6
Cilekte ortalamalar arasinda %20 oraninda rafraktometre
kuru madde farkim %35 seviyesinde olcecek niimune = f sayilan
Tekerriir Paralel = k
r 1 2 3
1 18,7 9,4 6,3
2 8,9 4,5 3,0
3 5,8 2,9 1,9
4 43 2,2 1,4
5 3,5 1,7 1,2
6 2,9 1,4 1,0

Cetvel 5 teki tendens burada da goriilmektedir. Biitiin kombinasyonlarda
kfr yaklagik olarak 18 dir.
Aym sekilde % 30 oranindaki ortalamalar arasindaki farki 6lgecek kom-
binasyonlar hesaplanmistir. Sonuglar cetvel 7 de verilmistir.
Cetvel 5 ve 6 daki tendens burada da goriilmektedir. Kfr biitiin kombi-
nasyonlarda yaklagik olarak 8 dir.
Cetvelde bazi degerlerin 1 den kiiciik oldufu goriilmektedir. Bu takdirde
1
1/t sayist kadar niimune alinir ve her niimunede 1 paralel yapilir. Ornegin —
0,5
= 2 dir (5§ Tekerriir ve paralel). O halde bu kombinasyonda 2 niimune alina-
cak ve her niimune de bir paralel yapilacaktir demektir.

Cetvel 7

Cilekte ortalamalar arasinda % 30 orammda
rafraktometre kurn madde farkum % 5 seviyesinde

Olcecek niimune = f sayilan
Tekerriir Paralel = k
r 1 2 3
1 7.9 39 2,6
2 3,8 1,9 1,3
3 2,5 1,3 0,9
4 1,9 1,0 0,6
5 1,5 0,8 0,5
6 1,3 0,6 0.4




Cetvel 5, 6 ve 7 nin karsilagtirilmast biiylik oranda farklari Glgmek icin
aym tekerriir ve paralel sayilarinda daha az niimune alinmas: icabettigini gos-
termektedir. Bu cetveller sekil 1 de grafik halinde goriilmektedirler.

MALIYET HESAPLARI

Sekil 1 de belirli bir farki 6l¢mek icin 18 kombinasyon vardir. Bu kom-
binasyonlarin hepsi en az istenen bilgiyi vermektedirler. Bilginin =n ekonomik
tarzda elde edilmesi bahis konusu olduguna gbre bu kombinasyonlarm en ucu-
zunun hangisi oldugunu tesbit etmek icabetmektedir.

BILGININ TARIFi

Bilginin ne oldugunu bilmeden maliyetini hesap etmeye imké&n yoktur, Js-
tatistiki bakimdan bir denmemeden edinilen bilgi, ortalama variyansimn tersidir

1
(2). Diger bir deyisle ™ d 2 tir. Eger iki muamele arasindaki farkm -
Y x

talamasi bahis konusu ise edinilen bilginin miktar: :
= 1 = 1 {gir.

2(3 20/.2_
X n

—

.0_/_

D\ 5+

Bilginin tarifinden, bir denemeden .zami bilgi edinmek igin:

a) n yani migahede veya tekeriir sayisint cogaltmak.

b) ¢2 yani variyansi azaltmak diger bir deyigle hassas metodlar kullan-
mak, dikkatli calismak veya uygun materiyal kullanmak.

¢) Materiyalin Ornekleme iinitelerine ayrilmast miimkiin ise variyasyon
kaynaklarmma gore tesadiifi niimuneler almak.

BILGININ MALIYETI

Yukarida sayilan tedbirlerle bilgi arttirldigi zaman buna yapilan masraf
da degisecektir. Bir muameleye yapilan toplam masrafa M dersek birim bilgi

bagma yapilan masraf M: 1/02— olur ki, bu da M: ¢2— demektir.
d d

Ancak bag tarafta belirtildii gibi variyansin azalmasiyle ilgili masraf de-
gisimleri konu haricidir. Burada sadece denemeye yapilan masraflar, variyas-
yon kaynaklarma gdre yani parsel, niimune ve paralel olarak tanzim edilerek
en uygun kombinasyonun bulunulmasma caligilacaktir. Uygun kombinasyon



SEKIL 1
Cilekte ortalamalar arasinda %15, %20 ve %30
oraninda rafraktometre kuru madde
farkini %5 seviyesinde oOlgecek tekerrir
numune ve paralel sayisi
komhinasyonlar

K=Paralel sayisi

9L

K=1

\ t.20%
\

) +,39%
X A\

NUMUNE  SAYISI

A
K=3\\ \ k=2
N

~ < —— ] hEZS\‘; ]
S P .
= — k=3 7\\% .
1 2 3 ¢ 5 6 1 2 3 ¢ 5 6 12 3 & 3

TEKERRUR TEKERRUR TEKERRUR



demek masraf/bilgi orani diger deyisle M.g2— miktar1 en diigitk veya birim

d
1

masraf bagmma edinilen bilgi anlamina gelen bilgi/masraf oram yani M.g2-
d

en yiiksek olan Kombinasyon demektir.
O halde problem, simdi iki muamele arasindaki farkin ortalamasi bahis
konusu olduguna gore iki muameleye ait masraf ve ¢2— miktarlarinl hesapla-

d
yip bunlarin carpimlarindan en diisitk olanmu se¢mek gekline girmistir.

MASRAFIN HESAPLANMASI
Masrafin nasil hesabedilecegini gOsteren formiil asagida verilmigtir :

Co = r,‘;r, ES (Y’—]\ Cr/a, he "):(')f E3 (f—l\ Cf‘}a: rf

Lo = e e )

-~

Burada yeni olan notasyonlar :
C;; - Pir muamele ortalamasinin masrafi

Altindaki isaretin ilk linitesine ait mastraf

“y

CI( y = Altindaki isaretin ikinci iinitesine ait masraftir.

Pek tabi olarak iki muamele arasindaki farkin ortalamasinin masrafi bir
muameleye ait ortalamanin masrafin 2 mislidir. Diger bir deyigle :

C— = - tll
a ‘20x T

Bir denemeye ait olan masraf Cx in muamele sayisiyle carpilmasmdan el-
de edilir. Degisik variyasyon kaynaklarina ait hesaplamalarda tekeriir masraf-
larina meyvenin tartilmasi ve toplanmasina ait masraflar dahil edilmez. Para-
lel masraflar1 da hesap edilirken o ana kadar yapilan masraflar nazari itibare
alinmaz.

Toplam masraflar goz Oniinde tutuldugunda ilk {initelere diisen masrafla-
rin fazla olacag: agikardir.

Asagidaki cetvel gilekte degisik variyasyon kaynaklarma ait masraflar
gostermektedir.
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Masraflarmn  hesaplanmasinda tekerriire ait masraflar dénlime 1000 TL.,
niimuneye ait masraflarda cilegin kilosu 12 TL. olarak kabul edilmigtir. Pa-
ralel masraflarina personel masrafi dahil degildir.

(4) No. lu formiille hesaplanan maliyetler cetvel 9 da verilmistir.

Cetvel 8

Cilek rafraktometre kurn maddesinde degisik variyasyen
kaynaklarma ait masraflar

Masraf Masraflar (kurus)

Kaynaklar: Ik Unite Ikinci Unite

Tekerriir 300 200

Niimune 50 40

Paralel 25 25
Bu maliyetler C = 2Cx iizerinden hesaplanmislardir. Ancak eldeki de-

nemede amag¢, kuru maddenin tayini olmadigindan tekerriire ait degerler hesa-
ba katilmiyabilirdi. Fakat genel esaslari belirtme maksadiyle bu yapilmamigtir.

Cetvelden ilk Dbakista muameleler arasindaki fark arttikca masrafin diis-
tigll goriilmektedir. Buna karsilik tekerriir cogaldikca masraf da ¢ogalmakta-
dir. Her tekerriir icerisinde paralel sayist arttikga masraf azalmaktadir.

Bu itibarla en ekonomik bilginin bir tekerriirli ve ii¢ paralelli deneme-
lerden almabilecegi kanist hakim olmaktadir. Ancak buna karar vermek igin
daha Once de goriildiigii gibi variyanslarm hesabedilmesi 13zimdir.

Cetvel 9

Degisik kombinasyonlarda
masrafiar (T.L.)

Paralelier
Tekerriirler 1 2 3
a) x 15 %
1 53,13 38,78 33,80
2 52,78 39,92 35,70
3 55,94 4423 38,75
4 59,36 46,88 42,72
5 63,30 50,90 47,15
6 67,06 55,28 50,66




Cetvel 9 un devami :

Paraleller
Tekerriirler 1 2 3

Y 2. 20 %

i 30,51 23,12 20,69
2 33,54 26,60 24,20
3 37,22 30,26 27,71
4 41,16 34,64 31,68
5 45,75 38,30 36,80
6 49,82 42,32 41,00
c) = . 30 x
1 16,47 13,22 9,58
2 20,28 17,24 13,78
3 24,35 21,62 18,11
4 28,68 26,00 21,92
5 32,75 31,80 26,25
6 37,34 37,52 30,32

VARIYANSIN HESAPLANMASI

Variyansin hesaplanmas: icin liizumlu formiil(1) daha evvel verilmisti.
Bu formiille hesaplanan variyanslar cetvel 10 dadir.

Variyanslar ¢ df =26 5 tir.
Cetvel 10
Degisik kombinasyonlarda
variyanslar
Ortalamalar arasindaki farklar
= - — o FoN
Tekerriirler - . 15 x =~ ., 20 n._~ . 13 .
1 0,510 0,902 2,015
2 0,466 0,858 1,971
3 0,451 0,843 1,956
4 0,444 0,836 1,949
5 0,440 0,832 1,945
6 0,437 0,824 1,942
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Cetvelden goriildiigi gibi her paralel icin ayri bir variyans yoktur. Zira
kfr nin biitiin paralellerdeki degeri aymi kabul olunmusgtur.

Variyanslar biitiin fark oranlarinda tekerriir arttik¢a masrafin aksine (cet-
vel 9) azalmaktadir. Ayni sekilde farklar gogaldikca da masrafin tersine ola-
rak gogalmaktadirlar.

Variyansin tekerriir ¢ogaldikca azalmas: sadece tekerriir sayisiyle ilgilidir

ve herhagi bir kombinasyonda edinilen bilgi veya presizyon 4 ; / 26 -

den daha az olamaz.
BiRIM BILGIYE DUSEN MALIYET

Cetvel 9 da her kombinasyona yapilan masraf cetvel 10 da da her kombinas-
yonun variyanst verilmistir.
Iki muamele igin birim bilginin maliyeti Masrafla maliyetlerin carpimiyle
bulunur (cetvelll).

Cetvel 11
Degisik kombinasyonlarda birim bilgi
basma diisen masraf (T.L.)

Paraller

Tekerriir 1 2 3
a) = 1y -
1 27,10 19,78 17,24
2 24,60 18,60 16,24
3 25,23 19,95 17,48
4 26,36 20,81 18,97
5 27,85 22,40 20,75
6 29,31 24,16 22,14
b) + . 20 %
1 27,52 20,85 18,66
2 28,78 22,82 20,76
3 31,38 25,51 23,36
4 34,41 28,96 26,49
5 38,06 31,87 30,62
6 41,30 35,08 33,99




Cetvel 11 in devam:

1 33,19 26,64 19,30
2 39,97 33,98 27,16
3 47,63 42,29 35,42
4 55,90 50,67 42,72
5 63,70 61,85 51,06
6 72,51 72,86 58,88

Cetvelin tetkiki % 15 lik farklarin Olglimiinde 2 tekerriiriin ve daha bii-
yiik farklarin bulunmasinda bir tekerriiriin en ekonomik oldugunu gostermekte-
dir. Cetvel aym zamanda paralel sayisini arttirarak diger bir deyigle aynt te-
kerriirde niimune sayisini azaltarak yapilacak c¢alismanin daha ekonomik ol-
dugunu agiklamaktadir. Bu bilgiler genellikle cetvel 9 dakilerle uyusmaktadir.

Ancak cetvelde, farklar biiyiidiikce muamele bagina yapilan toplam mas-
raf azaldigi halde (cetvel 9) birim bilgi bagina diisen masrafin artmas: entra-
sandir. Durum daha iyi gorebilmek icin cetvel 12 tanzim edilmigtir.

Cetvel 12
Toplam masraflarla birim bilgiye diisen
masraflarn kargilagtirilmasi

Parelel

Fark Masraf 1 2 3
4 15X Birim bagma 24,60 = 100 18,60 = 100 16,64 = 100
- Toplam 215 215 .215
— Birim bagina 27,52 = 100 20,85 = 100 18,66 = 100
+.20X
Toplam 111 111 111
— Birim bagina 33,19 = 100 26,64 = 100 19,30 = 100
+.30X .
Toplam 50 50 50

Cetvel degisik farklarda, her paralel igin % de olarak toplam masraflarla
birim bilgi masraflarinin aym1 oram verdigini gdstermektedir. Birim bilgi bagi-
na diisen masraf biitin paralellerde farklar cogaldikga arttign halde toplam
masraf diismektedir. O halde denemelerin plinlanmasinda kaba farklari goste-
teren deneylerin daima ucuz denemeler olmadig: anlasiimaktadir.

ELDEKI MEVCUT FONA GORE TEKERRUR
SAYISININ HESAPLANMASI :

Bu maksat i¢in once sartlara uygun bir niimune ve her niimune icin yapi-
labilecek paralel sayisi tesbit edilir. Cilek ig¢in meseld her parselden 2 niimune
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¢ogu zaman uygundur. Laboratuvarda da bu niimunelerin herbirinden ii¢ pa-

ralel yapilabilecegi farz olunsun. Bilhassa rafraktometre kuru maddesi igin bu

kolaylikla miimkiindiir. Bu takdirde liizumlu tekerriir saytsi1 soyle bulunur:
Eldeki para — 1. nci tekerriir i¢in toplam

ro=illy, T L
Ikinci tekerriir igin toplam masraf.

1 nci tekerriir i¢in toplam masraf :

e ’ 7
; - 'k - 1) C dir.’
t{lcrecfe[f Bcf*fﬁkek ) a

uamele sayisidir. Misalimizde 13 tiir.

t m
f 2
k 3

Buna gore birinci tekerriiriin toplam masrafi :
13 £3oo 2 50 & [2 -"13] 20 =2 (2572 (3)- 1) 2% =
" fkinci tekerriiriin masrafi o _

70,20 T.L. Arr.

/ - / c k =1 C verine deger-
t{Cra-Cf-}(fl)Cf-l-f‘[Jka:(_ 1) MR

ler konarak

_
'13{200 2502 (2-1) 40 2 2 [25 x (3-1) 2;1} -

57,20 TL.

Elde mevcut para bu maksat igin 200 TL. ise en uygun tekerriir :

200 - 70,20 )
r=14+——  _ =33 ;?ya yaklagik olarak 3 tekerriir-
572 ur.

Bu taktirde elde edilen presizyon formiil(1) yardimiyle bulunur.

Cetvellerde ¢ogu zaman kesirli rakamlar gikmaktadir. Bu kesirlerin yu-
varlaklagtirilmas: icabeder. Bu yuvarlaklastirilmig rakamlarla hassasiyet pek
azalmaz. Zira cetvel 11 ve 9 da birbirine yakin tekerriirlerde rakamlar birbiri-
ne yakin seyretmektedir.



TARTISMA

Bu calisma ile laboratuvar analizleri yapilirken niimune almada ve para-
lel sayisinda nelere dikkat edilmesi gosterilmek istenmistir,

Bu konuda terciime bir yazidan kacimilmas: gartlarimizm degisik oldugun-
dandir. Nitekim paralellere ait hata, yabanci literatiirde genellikle (O) kabul
edilmektedir. Halbuki bizim c¢aligmamizda en yiiksek degeri almistir. Bu du-
rumda aragtirict niimunesini alirken bu noktalar1 g6z Omiinde tutmak zorunda-
dir.

Maliyet masrafit yOontinden yapilan g¢aligmalar sadece ele alman gartlar
icin gecerlidir. Degisik maliyet sartlari degisik sonuglar dogurur.

SONUC

Bu calisma ile cilekte rafraktometre kuru maddesi esas almarak degigik
farklan Olgecek tekerriir niimune ve paralel kombinasyonlar1 aragtirilmigtir.
%15, %20 ve % 30 luk farklar esas alimmigtir. 1-6 tekerriir ve 1-3 para-
lel sayilarina tekabiil eden niimune sayilart bulunmustur. Bunlar gekil 1 de go-
rilmektedirler.

ki muamelenin toplam masrafi ve variyansi hesaplanarak birim bilgi ba-
sma diisen masraflar hesapedilmiglerdir. En diigiikk Masraf/Bilgi kombinasyonu
+.15X lik farklarda bulunmustur. Halbuki bu oranda toplam masraf en yiik-
sek degeri gdstermektedir.

SUMMARY

This investigation shows the use of variance component in laboratory anal-
ysis problem. As material, it is taken the rafraktometer dry matter substance-
in stawberry.

Different sampling shcemes are callculated through the variance compo-
nent. Then the total cost for the mean difference between two treatments and
the variance of it computed. With help of this values, the cost per information
as (T.L.) calculated.

The results show that the cheapest information of =+.15X could be po-
ssible in two replications, three determenations and about 5 samles in the ava-
ilable conditions.
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