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1.GIRiS

Bilindigi gibi y1gin ortalamalart arasinda fark olup olmadigim test etmek i¢in varyans

analizi teknigi kullanilir. Yapilan analiz sonucunda H,, hipotezinin reddedilmesi

halinde en az iki y1gin ortalamasinin birbirinden farkli yiginlardan geldigi sonucuna
varilir. Ancak baz1 ¢aligmalar icin bu sonug yeterli degildir. Bu ¢aligmalara ornek
olarak, klinik denemeler ya da cevresel zehirlenme arastirmalan gosterilebilir.
Ornegin, herhangi bir ilacin farkli doz seviyelerinin diisiik kan basmci iizerine
etkisinin arastirllmast ve bu sonuclara gore bir tedavi seklinin belirlenmesi
istenebilir. Bu ve buna benzer ¢aligmalarda yigin ortalamalarinin farkliligi sezgisel
olarak bilinmekle beraber, burada amac bu y18in ortalamalarinin kiiciikten biiyiige ya

da biiyiikten kiiciige siralanmasi durumu iizerine bir bilgi sahibi olmaktir.

Bu gibi durumlar i¢in, yani basit sirali ortalamalardaki farkliliklar1 bulmak amaciyla
bircok yontem gelistirilmistir. Bunlardan bazilar soyledir: Hayter, 6rnek caplarinin
esit oldugu varsayimi altinda H yontemine iligkin kritik degerleri ve esanli tek yonlii
giiven araliklarini elde etmistir [1]. Lui, Lee ve Peng, ornek caplart esit ve 6rnek
caplarinin esit olmadigi durumlarda gergek veri seti iizerinde max-min teknigine
dayali olan M yontemi i¢in esanli giiven araliklarini olusturmuslardir [2]. Kruiki,
Shimodaira ve Hayter; T yontemi ve kritik degerlerini olusturarak esit 6rnek caplar
icin gercek veri seti iizerinde uygulama yapmistir [3]. Nashimoto ve Wright 6rnek
caplarinin esit oldugu varsayimi altinda, simiilasyon yoluyla H, M, L, R, R', T, T’
coklu karsilagtirma test yOntemleri igin giicleri ve deney hata oranlarini
hesaplamislar ve ayrica hangi yontemin hangi sartlar altinda kullanilmasinin uygun
olacagi hakkinda tavsiyelerde bulunmuslardir [4]. Nashimoto ve Wright esit olmayan
ornek ¢aplari igin, simiilasyon yoluyla H, T, Y, H", T’, Y’ yontemleri i¢in giicleri ve

deney hata oranlarin1 hesaplamislardir [5].

Bu yontemler ortalamalar arasinda fark olmasi durumunda kullamlmaktadir. Bu
farkliligin bulunmasinda varyans analizi tekniginden yararlanilmaktadir. Bu teknigin

ayrintilar ikinci boliimde verilmektedir.



Varyans analizi ile tizerinde calisilan ortalamalar arasindaki farkliligin bulunmas,
hangi ortalamalar arasinda farkliligin oldugu sorusunu ortaya c¢ikarmaktadir. Bu gibi
durumlarda sorunun cevabi icin ¢oklu karsilagtirma yontemlerinden yararlanmak

gerekmektedir. Uciincii boliimde bu yontemlerden kisaca bahsedilmektedir.

Dordiincii bolimde ise, basit sira varsayimi altinda ortalamalarin karsilastirilmasi
icin yontemlerden bazilar1 Ornek caplarmin  esit olmadigi  durumlarda
incelenmektedir. Bu ¢alismada ele alinan yontemler; 1990 yilinda Hayter tarafindan
onerilen H yontemi, 2002°de Lui, Lee ve Peng’in gelistirdigi max—min teknigi
kullanilarak olusturulan, H yOnteminin gelistirilmis hali olan M yodntemi,

Nashimoto ve Wright’in (2005a) 6nerdigi R yontemi ve son olarak, olabilirlik oran

e =2 . . o
prensibi {izerine kurulmus E testi ve ¢ testi olarak iki asamadan olusan ve protected

t-test diye de bilinen T yontemi’dir.

Besinci boliimde, gercek bir veri seti iizerinde bu yontemler uygulanmaktadir.
Ayrica, H yontemi igin tek yanli esanhi giiven araliklari, M yontemi igin cift yanh
giiven araliklar ve her yontem icin karsilastirma basina hata oranlar1 (error rate per

comparision) hesaplanmistir.

Altinc1 boliimde, yapilan uygulamanin sonuglar 6zetlenmektedir. Ayrica, Nashimoto
ve Wright’in (2005a) simiilasyon yaparak ulastiklar1 sonuclar ile uygulama sonuglari

karsilastirilmaktir.



2.VARYANS ANALIZi

Ikiden fazla y1gin ortalamalarinin ayn1 anda karsilastirilmasi icin kullanilan teknige
varyans analizi denir [6]. Bu analizin amaci toplam varyansi, gruplar ici ve gruplar
aras1 varyanslara ayristirarak, gruplar arasi varyansin gruplar ici varyanstan onemli
derecede biiylikk olup olmadigini tespit etmektir. Varyans Analizi tekniginde
gruplardan yalnizca birinin digerlerinden farkli olmasi durumunda bile, hipotezi
reddetmeye yetecek biiyiiklikteki F degeri elde edilebilir. Bu teknigin
kullanilabilmesi baz1 varsayimlar1 gerektirmektedir. Bu varsayimlardan birincisi her
yiginda bagimli degiskenin dagilimi Normal Dagilim olmalidir. ikincisi, homojen
varyans varsayimi, yani gruplarin varyansinin ayni olmasidir. Ayrica ilgili bagiml

degiskenin esit aralikli ya da oranlama 6lgme diizeyinde ol¢iilmiis olmasi gerekir.

Varyans Analizi “Tek Yonlii Varyans Analizi” ve “Cok Yonlii Varyans Analizi”
olmak iizere iki ana baglik altinda toplanabilir. Bu caligmada Tek Yonlii Varyans

Analizi tekniginden yararlanildigindan sadece bu ana baglik aciklanmistir.

2.1. Tek Yonlii Varyans Analizi

Bagimsiz degisken olarak tek bir degiskenin alinmis oldugu duruma tek yonlii
varyans analizi denir. Bagimli degisken bu tek grup tarafindan aciklanmaya calisilir.
Burada amac¢ yigindan alinan orneklemlere dayanarak yiginlar hakkinda bilgi

edinmektir.

Bagiml degiskeni agiklamada kullanilacak grup seviyesi k , her bir grup seviyesinde
de n, (i=1,...k) tane 6l¢iim yapilmis oldugunu varsayalim. Bu durum igin veri

diizeni Cizelge 2.1’de gosterilmektedir.



Cizelge 2.1. Tek yonlii varyans analizi i¢in veri diizeni

Grup
1 2 3 i k
Yll YZI Y31 Yzl Ykl
Y, Y, Y, Y, Yo
b Y Y, i Y,
Iny YZHZ Y3n3 in; kny,
Toplam Y, v, Y, v Y,
Ortalama Y Y> Ys Y Ys
Y, : Grubun . diizeyindeki j. biriminin aldig degerler,
Y, i. grubun toplamu,
Yiii grubun ortalamasidir.
Tek yonlii varyans analizinde model asagidaki gibi ifade edilir.
Y,=u+t,+e; =12k, j=1L2,---.n (2.1)

k
Burada ,uzéz,ui s L=~ M, e =Y, — =Y, —u—1, ve 7,: grup etkisi (group

i=1

effect) olarak tanimlanmaktadir.

Es. 2.1’in bir dogrusal model oldugu varsayimi altinda, varyans analizi tekniginin
uygulanabilmesi i¢in baz1 varsayimlarin saglanmasi gerekmektedir.
Bu varsayimlar:

= u ve 7, ’ler birer sabittir,



k
- i 5 = 0,
= ¢, ler sifir ortalama ve ortak o’ varyansiyla birbirinden bagimsiz olarak normal

dagilima sahip olmasidir [6, 7].

Hipotezler ise;

H,:7.=0 Hyipy=p, == =

0 i=1,...k veya ' = , fl" # (2.2)
H, :37, #0 H 3 #u;, i#]
seklinde ifade edilir.

Es. 2.1°den hareketle F degerini hesaplamada bazi kare toplamlarina ihtiya¢ vardir.

Bu kare toplamlar1 Cizelge 2.2’de gosterilmistir.

Cizelge 2.2. Tek yonlii varyans analizi ¢dziimlemesi

Degiskenlik
Kareler ortalamasinin
kaynagi Kareler Toplami1 Kareler Ortalamast
df beklenen degeri
(Source of (Sum of Squares) (Mean Squares)
L (Expected Mean Square)
Variation)
Gruplar )
k k
Arast [ —— SS 2 1 2
k-1 S, =>n(Yi-Y) | MSS,=—"% | &’ +—> n7;
(Among = k-1 k-1
Grups)
Gruplar i b & .
ruplar I¢i
_1) | 8S, =) (Y, -7) SS
(Within Z (n,=1) P\t MSS =-—"=r o’
i i=1 j=1 r N —k
Grups)
2
k n;
Genel N-1 : >
s, =2 2:(¥,-Y)
b
i=1 j=I

Buradan, s6z konusu hipotezin test edilmesi icin gerekli olan F istatistigi;

:% esitliginden hesaplamr ve (k—1),) (n,—1) serbestlik dereceli



ise H, hipotezi reddedilir. Aksi

F degeri ile karsilagtirilir. Eger F > F(k_l)’z(”[_l)

durumda reddedilmez.



3. COKLU KARSILASTIRMA YONTEMLERI

Coklu karsilagtirma yontemlerine gegmeden Once iki tanima ihtiya¢ vardir. Birincisi,

karsilastirma ikincisi ise ortogonal karsilastirmadir.
3.1. Tanim

Kargilastirma; k tane ortalama icin,
L=+, +++c D ¢;=0ve 3¢, #0 (3.1)

olarak tanimlansin. Burada ¢, ’ler (i=12,...,k) sabittir ve Es. 3.1 aritmetik

ortalamalarin lineer kombinasyonu olarak adlandirilmaktadir.

k
Eger; ZCI. =0 kosulu saglaniyorsa bu lineer fonksiyona karsilastirma denir.

i=1
3.2 Tanmim

Ortogonal karsilatirma; Lineer fonksiyonlar,

Li=c p+ey iy +.+ ety

L =c iy +cplly, +... 4+l (3.2)

seklinde yazilsin. Bu iki karsilastirmada c,,c, +¢,,c,, +...+ ¢, ¢, =0 esitliginin
saglanmas: halinde L, ve L,’ye ortogonal karsilastirmalar adi verilmektedir.
Ortogonal karsilastirmalar ayn1 zamanda bagimsizdir. Bu bagimsizlik igin;
Z;clj =0 ve n’ler esit iken Zl;:lcljcij, =0, n’ler farkli iken Zl;:lcijcij, /nj =0
sartlarinin saglanmasi gerekli ve yeterlidir. Burada ¢, ve ¢ ( j=1..,ki= 1,...,k)

karsilastirmadaki katsayilardir [8, 9].



Coklu karsilagtirma yontemlerini iki ana baghk altinda toplamak miimkiindiir.
Bunlardan birincisi; Planli (Priori) karsilastirma yontemi ikincisi ise Anova sonrasi

( Post Hoc) karsilastirma yontemidir.

3.1. Planh Karsilastirma

Deney diizenlenmeden ya da verileri elde etmeden Once arastirmaci etkisini
aragtirmak istedigi durum iizerinde belirledigi karsilastirmalar1 yapmak isteyebilir.
Bu gibi durumlarda, planli karsilagtirma yontemleri kullanilmaktadir. Planli (Priori)
karsilastirma yontemlerinde varyans analizinin uygulanmast gibi bir zorunluluk
yoktur. Bu karsilagtirmalar icin iki yOntem Onerilmistir. Bunlardan birincisi;
Ortogonal karsilastirma yontemidir [9]. Baska kaynaklarda bu yontem Anlamlilik
diizeyinin ayarlanmast seklinde tanimlanmustir [8]. Ikincisi ise ortogonal olmayan
karsilagtirma yontemi olan Dunn yontemi’dir [9]. Bu yontem icin bazi yazarlar
Bonferroni veya Bole esitsizligini temel aldig1 i¢cin Bonferroni t yontemi olarak

adlandirmaktadirlar [8].

3.2. Anova Sonrasi Karsilastirma

Varyans analizinin sonucunda H, hipotezinin reddedilmesi, en az iki grubun

ortalamalar1 arasinda farklilik oldugunu gostermektedir. Ancak cogu kez bu
farkliligin saptanmasi yeterli olmamakta, hangi grup ortalamalarinin farkli oldugu
bilinmek istenmektedir [8]. Bu farklilig1 belirlemek icin ANOVA sonrasi1 (Post Hoc)
karsilastirma yontemlerden biri kullamilmaktadir. Varyans analizi yapilarak
ortalamalar arasinda fark bulunduktan sonra karsilastirma yontemlerinin
uygulanmasina gecilebilir. Bu karsilastirma yontemlerin baglicalar; LSD (Least
Significant Difference) yontemi, Tukey yontemi, Scheffé yontemi, Student-Newman-

Keuls yontemi, Duncan yontemi ve Dunnett yontemidir [8].



4. BASIT SIRA VARSAYIMI ALTINDA KULLANILAN YONTEMLER

Varyans analizinde H: g, =, =...=p, yokluk hipotezi H :3u #u, (i# j)
alternatif hipotezine kars1 test edilmektedir. Ancak bazen y1gin ortalamalarinin en az
birinin digerlerinden farkli olmasindan daha fazla bilgi edinilmek istenebilir.
Ornegin; y1gin parametrelerinin belirli bir siraya gore dizilmis olmasi gibi. Bu sira,
ortalamalarin biiylikten kiiclige ya da kiigiikten biiyiige siralanmis hali olabilir.
Ancak; bu hipotezi test etmede dogrudan varyans analizi tekniginin sonuglarina gore
cikarimda bulunmak dogru olmaz. Varyans analizi uygulanip ortalamalar aras1 fark
oldugu tespit edildikten sonra cesitli yontemlerle alternatif hipotezi test etmek

gerekmektedir. Bu yontemlerden bazilar1 bu boliimde ayrintili bicimde incelenmistir.

Bu calismada tek yonliit ANOVA modeline uyan veriler iizerinde ¢alisilmistir. Tek
yonlii sabit etkili ANOVA modeli

Y, = +¢; i=1..k ve j=1..,n “4.1)

ij
seklinde tanimlanmisgtir. Burada €, ~ N (0, 0'2) dir.

Tiim yontemler i¢in hipotezler

Hyipy =, =...= [,
Hyp sy, <..sp, (=) 4.2)

seklinde kurulmustur. Her yontem i¢in varsayilan siranin oldugu durum icin analizler
gerceklestirilmistir. YOntemlerin analizi yapilirken {izerinde c¢alisilan verinin
karakteristik 6zelliginden dolay1 esit olmayan Ornek capi ile uygulama yapilmstir.
Analizler her yontemde gruplarin ikili karsilastirmalarindan olusmaktadir. Bu

karsilagtirmalarda Es. 4.3’de ifade edilen birlestirilmis varyans kullanilmaktadir.
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n—-1)S*+(n, -1)S?
S;=(l )l(] )]. 4.3)
n+n;—2

2

=~ %. dagilimina sahiptir ve v=N—k’dir, N ise, n, 6rnek ¢apt olmak
(o}

Burada,

k
tizere N = an. (i=12,...,k) seklinde tanimlanmaktadir.

i=1

4.1. H Yontemi

H yontemi, Hayter (1990) tarafindan onerilmistir ve tek yonlii studentized aralik testi
(One-sided studentized range test) olarak tanimlanmaktadir [1]. Bu yontem
ortalamalarin siralandigi varsaymmi altinda 6rnek capinin esit oldugu ve ornek

capinin esit olmadig1 durumlar bakimindan ayr ayr incelenmistir.

Ornek caplarinin esit oldugu durum icin H yontemi

?1,?2,...,% esit capli 6rnek birimlerinden elde edilen grup ortalamalari olmak

lizere i< j i¢in g, <y, varsayim altinda ve Vn, =n (i=1,...,k) ise H istatistigi;

4.1)

seklinde tanimlanmaktadir. Eger ? /_j_l 2 h,,, ise H hipotezi reddedilir.
n
p

Buradaki H istatistiginin h,, , kritik degerinden biiyiik veya esit olmasi olasiligi

1.tip hata kadardir ve bu olasilik Es. 4.2°deki sekilde ifade edilmektedir:
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max ?j—?i—ILL-i-ILl. }
R{léi<j£k L— |2h,,, r=Q. 4.2
Sp/\/; k, ( )

k <9icin kritik degerler Hayter’in (1990) calismasinda ve 10 <k <20 icin kritik
degerler Hayter ve Liu’nun (1996) calismalarinda verilmistir [1, 5]. Bu ¢alismada
kullanilan Ry kritik degerleri EK-5 ve EK-6’da verilmistir [1].

Ornek caplarinin esit olmadig1 durum icin H yontemi

?1,?2,...,% esit olmayan Ornek birimlerinden elde edilen grup ortalamalari olmak
lizere ornek capinin esit olmadigi durumlarda (3n, #n  i=1,...,k ), i< j olmak

lizere u; < pu; varsayim altinda H istatistigi;

(7,-7)
S, |—+—
n, n
?j _?l) ,
sekilde tanimlanmistir. Eger T 2hy, .. ise, yani; H istatistiginin kritik
S |—+—
An, n

degerden biiyiik olmas: durumunda H, hipotezi reddedilmektedir.

i<j ve Y..:(Yj_Yi_ﬂ"Jrﬂ)

! 1 1
7+7
n, n,

tanimlanan H istatistiinin A, ,

olsun, ornek capinin esit olmadigi durumda

kritik degerinden biiyiik veya esit olmasi

LY

olasilig 1. tip hataya esittir ve Es. 4.4’deki gibi tanimlanmustir:
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P {1 <i<j<k (V,/s,)2H, } —a. (4.4

Hayter (1990) ornek c¢aplarinin esit oldugu durum igin gelistirdigi h,, , kritik

degerlerinin, ornek ¢aplarinin birbirine yakin olmasi durumu icin kullanilabilecegini
belirtmektedir [1]. Ornek caplarinin birbirine yakinliginin kabul edilebilmesi icin

n, / n; orammnin 1’e yakin olmast durumu Onerilmistir [11]. Ornek gaplarmin esit
oldugu ve esit olmadigr durum i¢in kritik degerler arasindaki diger bir yaklagim ise

ha,k,v = \/Eht;n

seklinde gosterilmektedir [5].

LY

H yoOntemi icin giiven araliklarinin olusturulmasi

Tek yonlii varyans analizinde grup ortalamalarinin belirli karsilagtirmalan i¢in esanlt
tek tarafli giiven araliklar ilk defa 1976’da Marcus ve Peritz tarafindan c¢alisilmigtir
[12]. Bu giiven araliklarinin olusturulmasinda Bartholomew’in (1961) olabilirlik oran

k
testinin (LRT) kritik degerleri ile grup ortalamalar igin ZCi =0 ve ¢ <---<¢
i=1

k
olmak iizere chui monoton karsilastirma sinift kullanilmigtir [13]. Monoton
i=1
karsilastirmalar sinif1 i¢in esanh tek tarafli giiven araliklar iizerine yapilan diger
calismalar ise Williams (1977) ve Marcus (1982) tarafindan yapilmistir [14, 15].
Burada esanh tek tarafli giiven araliklar1 grup ortalamalarinin biitiin sirali ikili

farkliliklan igin gelistirilmistir. Esanl tek tarafli giiven araliklart tiretmek igin

p,—p; nin (1<i<j<k) swali ikili farklarim olusturan test yontemi

mx Y. _Y,
1<i< j<k—
o/

tersine cevrilerek asagidaki gibi elde edilmistir [1]:

B

%]

Pr{,uj—,u,. >Y;~Yi=Sh,, [In. 1<i< j<k }:1—0{. (4.5)
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Bu giiven araliklann basit swra (g, < - < g, ) varsaymm altinda

yapilandirilmamis olmasina ragmen, Es. 4.5 verilen sirali ikili farklari i¢in tek tarafl
esanli giliven araliklari, yokluk hipotezinin reddedilmesi durumunda hangi grup
ortalamalarinin birbirine esit olmadigin1 gosterdigi bilinmektedir. Bu nedenle, eger
grup ortalamalarindaki varsayilan siraya uygunluk bekleniyorsa tek tarafli esanlt

giiven araliklari, bilinen iki tarafli giiven araliklar1 yerine onerilmektedir [1].
Varyansin bilinmedigi durum icin giiven aralig

Swrali ikili farkliliklart icin olan tek tarafli esanh giiven araliklar1 varyansin
bilinmedigi durumda, diger farkli karsilastirmalar icin tek tarafli esanli giiven

araliklar olusturmak amaciyla genisletilebilecegi teorik olarak asagida gosterilmistir

[1].

R{ﬂj— WY =Yi=S h, [n, 1<i<j<k }:l—a esitligini takiben siral ikili

farkliliklar i¢in esanli giiven araliklari, farkli karsilastirmalar icin;

P,{ > a(p-m) =2 Y ad;, a;20 }:1—04 (4.6)

I<i< j<k I<i<j<k

seklinde tanimlanmustir. d;; = Y;-Yi-S oM / Jn e a; 20dr.

Ayrica islem ortalamalarinin karsilastirma kiimesi {ZKKM a; ( M= ,ul.):aij 20},

{ Z;Ciﬂf :ceC, }’in karsilagtirma kiimesine denktir (Bkz. EK-1). Burada C,
k i

{ ce R :Zci =0; ZCi <0, 1< j<k-1 }seklinde tammlanmistir. Bu  giiven
i=1 i=1

araliklarinda farkli ¢, ’ler igin farkli giiven araliklart olusturabilecegi, farkli a

secimlerinde ise aymi karsilastirmalar1 ortaya koyabilecegi bilinmektedir. Bundan
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dolayr Es. 4.6 ’daki g, 'nin hangi se¢iminin, en dar giiven arahi@i olusturacagi

saptamak miimkiindiir (Bkz. EK — 2).

Bu bilgilerin 15181 altinda Es. 4.6 yeniden yazilarak asagidaki gibi elde edilmistir [1].

R{Zk:cl.,ui sz:ci?i—Zk]cJSphm/z\/E, ce Ck*}:l—a . 4.7
i=1

i=1 i=1
Varyansin bilindigi durum icin giiven aralig

Varyansin bilindigi durumda, C, karsilastirma kiimesi igin belirli bir 1-a diizeyli

tek tarafli esanli giiven araliklar1 Marcus tarafindan 1978’de elde edilmis ve

P,{Zk:cl.yisz:cii—Zk:Makﬂ,m/zﬁ }:l—a (4.8)
i=1 i=1 i=1

seklinde gosterilmistir [16]. Marcus tarafindan elde edilen bu giiven araliklari, belirli

d i kritik degeri icin
k k _
R{ch.,ui 2> ci¥i= Y clodia [Nn }=1—a (4.9)

seklinde ifade edilmektedir. Ayrica die kritik degerleri, bilinen varyansh ve sira
sinirlamali yokluk hipotezinin testi i¢in olabilirlik oran test istatistigi olarak bilinen
;_(122 kritik degerlerine esittir. Ek olarak; varyansin bilindigi ve bilinmedigi durumlar
icin olusturulmus olan bu giiven araliklan x4, < ... < g, varsaymm altinda

yapilmamugstir [1].



15

4.2. M Yontemi

M yontemi Hayter’in 1990°da yapmis oldugu H yonteminin, Liu ve ark. tarafindan
2002 yilinda max—min diizeltmesiyle gelistirilmis olan yontemdir [1, 2]. Bu
yontemde, parametreler ve egri, dogrusal olmayan regresyon kullanilarak tahmin
edilmektedir. Baska bir ifadeyle, bu yontem parametrik olmayan modeller igin
onerilmistir [2, 17]. Ayrica tahmin edilen egrinin esaralikli (isotonic) oldugu

durumlarda bu yontem kullanilmaktadir.

Ornek caplarinin esit oldugu durum icin M yontemi

Y1,Y2,...,Yy, ortalamalari M, <...< y, olan normal rassal degiskenlerdir. Burada x,

seviyesindeki f (x,) fonksiyonunun degeri Y; degerini vermektedir,

i<jiginI<j<m,m’ <i<l” ve y,<u; olmak iizere M istatistii;

. Yz—Y/'J (4.10)

=Y

S, /\n

~|

seklinde ifade edilmistir [4]. Eger [ < j,I'> i{ JZ h,,. ise H, hipotezi

reddedilmektedir.

Ornek caplarinin esit olmadigi durum icin M yontemi

?1,?2,...,% , ortalamalar1 4, <...< g, olan normal rassal degiskenlerdir. Burada x,

seviyesindeki f (x,) fonksiyonunun degeri Y degerini vermektedir.



16

i<jigin [Sj<m , m"<i<l” ve w,<u; olmak iizere 6rnek capinin esit

olmamas1 varsayimi altinda M istatistigi;

M=i<irziv,-v./s [ Ll “.11)
A2
nj ni

seklinde tammlanmaktadir [2]. Yine burada M 2 h,, durumunda H, hipotezi

reddedilmektedir.

M yontemi icin giiven araliklar

Bu ¢alismada giiven araliklari modelden bagimsiz olarak incelenmistir. y = f(x), k
bagimsiz ornekten tahmin edilen egridir. Y,.Y,,,....Y, , i=12,...,k olmak ilizere

artan x; degerlerinden elde edilmektedir. Burada Y, ’ler y, = f (x,) ortalamali ve

bilinmeyen esit o varyansli bagimsiz normal rassal degiskenlerdir [2, 17].
Varyansin bilinmedigi ornek caplarimin esit oldugu durum icin giiven araligi

Ornek capi esit oldugunda, 1<i< j<k ikili ortalama farklarmn (u ; — M) esanli

giiven araliklari

Y, -Yi—q,,, —~<pu,—u<sY;-Y —r (4.12)

seklinde tanimlanmaktadir. Burada Y; zlijij dir. y=f(x) fonksiyonunun
n

azalmadig1 varsayimi altinda, herhangi [ < j<m, m’<i<Il’ (i< j) icin giiven

araligy;
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Y Sy

_ S _
Yi-Yr—q,,, Tp SHU K SYn=Ywtq,,, T seklinde tanimlanmaktadir.
n n

f(x) fonksiyonunun azalmayan oldugu bilindiginde max-min mantigi altinda
asagidaki iyilestirilmis giiven araliklar 6nerilmektedir [2, 17].
1<il>il Y, -Y TP < m> il <il T Twtq. 2] @13
S 7,021 1=Xr =4y, (7 |8, > mz J,m >1 m— I kv T .
J 9o, \/; lu, M J 9ok, \/;

Bu esanl giiven araliklar1 tahmin edilen esaralikli regresyondan (isotonic regression)

¢ikarimda bulunmamugtir. g, ,, tablo degerleri EK-7 ve EK-8’de yer almaktadir

[18].
Varyansin bilinmedigi ornek caplarinin esit olmadigr durum icin giiven araligi

Varyansin bilinmedigi 6rnek caplarinin esit olmadigi durum igin giiven aralig

Tukey’in esanli giiven araliklarinin gelistirilmis hali olan Tukey-Kramer c¢oklu

karsilastirma yontemlerinden elde edilmistir. Hayter (1984), n,’lerin esit olmadig:

durumda Es. 4.12°de verilen giiven araligini

P{‘ (V) -¥.)~ (1, - ) ‘Sqms,, %{i+ij her 1< J, i<k }21—a (4.14)

n; n

k
seklinde tammlamistir [19]. Burada v=>)'n,—k dir. g, —p, , (1Si<j<k) igin

i=1

belirli bir 1 — diizeyinde esanli giiven araliklar asagidaki gibi ifade edilir:

- = 11 1 - = 11 1
Y, ~Yi—q,..S, —(—+—JS,UJ.—,UI.SY,'—Y,‘+qa,k,vSp 5[—+—j. (4.15)

2\n; n n; n
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Eger f(x) fonksiyonu azalmiyorsa U=, 1<i< j<k igin belirli bir 1-«

diizeyli 6rnek capinin esit olmadig1 durum i¢in max-min mantig1 altinda gelistirilmis

giiven araliklari

2\n, n

R {1 1
1<j,l Zz{Yz—Yz'—qa,k,vSp —[—+—J}S,uj—,ui <

n n

,
m m

mZJ,m,Sl{?m _?’"/-"qu,v‘gp %[LJFLJ} (416)

seklinde gosterilmektedir. Sirali ortalamalarin karsilastirmalar ile ilgilenildiginde
Es. 4.15’de verilen Tukey-Kramer yontemi, Scheffé’nin yonteminden ve klasik
Bonferroni yonteminden daha kisa araliklar vermektedir [19]. Bu nedenle, Es. 4.16
ile tanimlanan max—min esanl giiven araliklari esaralikli varsayimi altinda sirali

ikililerin karsilastirilmasinda iyi bir teknik olmaktadir [2].
4.3. R Yontemi

R yontemi olarak adlandirilan iiclincii yontemi aciklamadan once bu yontemde
gecen esaralikli (isotonic) ve esaralikli regresyon (isotonic regression) tanimlarindan

kisaca bahsedilmistir.
Esaralikli (Isotonic)

Basit sira x, < x, <---< x, olmak iizere x’in dlgiilebilir kiimesi {x,,x,,---,x, } dir.

f(x)<f(x,)<-<f(x,) ise f fonksiyonu x iizerinde esaralikhidir (isotonic)

denir.
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Esaralikli Regresyon (Isotonic Regression)

g, X iizerinde verilmis bir fonksiyon olsun. Sadece g° fonksiyonu esaralikli

(isotonic) ise ve g X iizerindeki biitiin f fonksiyonlarin kiimesi

> [e(x)=f () w(x) (@.17)

xeX

esitligini minimize ediyorsa, X lizerindeki g~ fonksiyonu w agirhikli g ’nin
esaralikli regresyonudur (isotonic regression) denir. Burada w, X {iizerinde pozitif

agirlik fonksiyonu olarak tanimlanmistir [20].

Nashimoto ve Wright (2005a) tarafindan Onerilen R istatistigi; i < j olmak iizere

M < y; varsayimi altinda

R

_(-r)/s,~(5,-5)

0, ;

(4.18)

seklinde tanimlanmaktadir [4]. Bu yontemde esaralikli regresyon kullamilmustir.

M, < U, <...< . kosulu altinda aritmetik ortalamalarin esaralikli regresyon vektorii

o= (o uy ), ve encok olabilirlik tahmin edicisi de

7

H = ( MMy, 1, ) seklinde tanimlanmaktadir. S =E ( - ,ul.) esaralikli
regresyondan bulunan p’lardir. o,

i,j

sapmasidir ve 0':" i :,War( ,uj— ,ui) seklinde ifade edilmistir. R istatistiginin

ise esaralikli-ortalama farklarinin standart

hesaplanmasinda kullanilan /3, ve o ; lerin hesaplanmasinda Allan, Harshinder ve

Lyn (2003) tarafindan yazilan makaleden yararlamlmistir ve ayrintilar asagida

verilmistir [21].
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Y, ler (i=1,2;j=1,2,...,n,) g ortalamali iki normal yigindan gelen bagimsiz
rassal Ornekler ve ortak varyansin tahmini de 6° olarak tammlansin. g, <,

durumu igin; g ’in B’s1ve w,’in B’s1 sirastyla asagidaki gibi tanimlanmaktadir:

* _ &
Elm === o “oyd [Bi(@)=By(a)] (4.19)
E[ 1]~ 1, = m 6°[B,(a)-B,(a)] (4.20)
2 2

Burada a = |- (%, ;M) ve m negatif olmayan tam say1 olmak iizere

n+n, 0

1 2 0n _ 2
B, ( d +n, olmak i 6’ =— Y.-Y:)d
J_.[ ve n=n,+n, olmak iizere n;j_l( f ) ir

) .
O, ;” 'nin hesaplanmast

Y, ler (j=12,...,n,) g ortalamali iki normal yigindan gelen bagimsiz rasgele
ornekler ve £ simrlanmig sira altinda engok olabilirlik tahmin edicisi olmak iizere;

O': jz asagidaki gibi tanimlanmaktadir:

2
o= 1 Z (YU—,uf). “.21)

Burada n=n+n, ve M ise n, agirlikh ZR esaralikli regresyon setinin diizey

numarasidir. Ornegin g, =, ise M =1"dir, g, < 1, ise M =2 dir.
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(4, -4)/8,~(B,~B)

0,

Burada

> C, ise H, hipotezi reddedilmektedir. C, kritik

degerleri Student’s ¢ tablosundan alinmaktadir [4]. Bu kritik degerler EK-9’da
verilmistir [22].

4.4. T Yontemi

Incelenen dérdiincii yontem, “protected t-test” diye de bilinen T Yontemidir. Bu

yontem icin varsayilan sira sz konusu degilse Fisher’in LSD yo6ntemi, bu siranin

oldugu durumlarda ise E’ testi onerilmektedir [4]. Varsayilan siranin olmadigi

durumlarda uygulanan yontemler asagida ayrintili olarak verilmektedir.

E testi

M, S, <---< . siralamasmin var oldugu varsayimi altinda E testini inceleyelim.
Y, ~N(,ul.,0'l,2) (i:1,2,---,k;j=1,2,---,n,.) olmak iizere Y, ’ler bagimsiz
degiskenler olsun. Burada Y, nin bilinmeyen ortalamasi g ile varyansida o ile

gOsterilmistir. Varyansin bilinmedigi fakat a,,a,,---,q, sabitlerinin bilindigi kosul

altinda varyans
o’ =a.0’ (4.22)

olarak tamimlanmistir. Varyansin bilinmedigi, ama esit kabul edildigi durum ig¢in

a=a,=--=a,=1 olmaktadir. Bu c¢ahsmada @ =1 (i=L....,k) olarak

hesaplamalar yapilmistir. Burada agirliklar w, =n,/a, (i=1,2,---,k) seklindedir.
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Buradan E’nin olabilirlik fonksiyonu

N/ ok 1
(271'0'2) i I;Ia,._”"/ >exp| — 557 4

k n;
i=1

a3 (v, - ,u,.)z} (4.23)

J=1

seklinde ifade edilmekte ve N = Z:;l n, olarak tanimlanmustir.

E testi iki asamada yapilmaktadir: 6nce H, hipotezine karsihk H, —H hipotezi

testi yapilir eger bu testte H,, hipotezi reddedilirse, H, hipotezine karsihk H, —H,

hipotezi testi yapilir. Bu test asamalar1 asagida incelenmektedir [20].
H, hipotezine karsilik H,— H , hipotezi testi

Bu testte amag, esaralikli olan ortalama vektorii i¢in belli bir siranin varligini test

etmektir. Testler igin gerekli olan ¢ ’1n tahmini

k
& =S (v, -) N (4.24)

seklindedir. Es. 4.24, H =H, oldugunda 6 ,211_ icin kullanilmaktadir. Burada

k
Z, w.Yi
i=1 !

w,=n,/a, iken 1= . dir. H, hipotezine karsihk H, —H, hipotezi testinin

W,
i=1 !

LRT’si, /\:(6'121] / 6',210 )N/z’nin kiiciikk degerleri icin hipotezi reddeder. Gerekli

islemler yapildiginda A = (6',21] / 6',210 )N/2 esitligi asagida verilen Es. 4.25’e denk olur.

AN = Zf:lai_lzjll(yij —,[l)z _z;“i_l :i:l(yij _IU*)Z
n; ~\2
Z;ai_l j:l(yij_:u)

1

(4.25)
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Bu durumda ise LRT, 1—A%" ’nin biiyiik degerleri i¢in H , hipotezini reddeder. Es.

k 2
4.25 payr i¢in gerekli islemler yapilarak Zwl.( - ,[1)

i=1

k _
+2ZWI' (ﬂj_l[z)(yi_ﬂ )
i=1
esitligi elde edilmistir. Buradaki son terim sifira esittir (Bkz. EK-3). Bu

diizenlemenin ardindan Es. 4.25, E;l olarak adlandirilmis ve

Eo = ’ ' (4.26)

S (T Y X S (v, =) + S (- a)
i=1 i=1 j=1 i=1

seklinde yazilmistir. Boylece

- > ow (w4 - )

Eo = 4.27)

St -2+ (v Y Y (-

elde edilmistir. v negatif olmayan tamsay1 olmak iizere, Q(v) bagimsiz ?, ’lerin ardi

ardina gelmis hali oldugu ve Q(v) nin dagilhmu v serbestlik dereceli x> dagilimia

uydugu varsayim altinda Es. 4.27 yeniden Es. 4.28 gibi ifade edilebilir.

(4.28)
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Burada Eél ve E(zn(v)’nin sayisal deger olarak ayni olmasi beklenmez, ancak

buradaki iki nicelik ayn1 dagilima sahiptir.

Eo’nin artan fonksiyonu SOI(V):VE(Z)I(V)/[I—E(Z)I(V)j| dir.v — o igin E§1(V)
?_((2;1 e yaklagir. Yine v — oo icin S, (v) —>;_(§1 oldugu bilinmektedir. Buradan bu
istatistik,

—2

—2

Ry (v)— VO_ZZM _ Kot

01 - —2 N - —2
O-le"'o-Q(V) le/v‘l'Q(V)/V

(4.29)

m 2 P f—
seklinde yazilir. ?_((2;1 = ZZWI. ( u - ,[t) ve ;(fz = Zk:wi (Yi — 1 )2 seklinde ifade

I=1 ieB, i=1

edilmistir. v —> oo i¢in Q(v)/v—L—1"dir. Q(v)/v nin ortalamasi 1 ve varyansida
%’dir. Yine v—oo igin Sm(v)L);_(él dir. Bu test i¢in biiyiik serbestlik

derecelerinde S, ’in kritik degerlerinin kullanmanin uygun oldugu belirtilmistir. Bu
caligmada biiyilk Ornek caplart ile calisgildigindan serbestlik derecesi biiyiik
olmaktadir. Bu nedenle karsilastirmalarda S,,’in kritik degeri kullanmilmistir. Bu

degerler EK-11, EK — 12 ve EK — 13’de verilmistir [20].

H, hipotezine karsilik H,— H, hipotezi testi

)N/Z , .

H, hipotezine karsihk H,—H, hipotezi testinin LRTsi /\:( 57 / 5, nin

1

kiigiik degerleri i¢in hipotezi reddeder. A ’ye denk olan

1= AN = Zlewf(Yi —H; )
f:1ai_12ji:1(yzy 1)

> esitligi



25

Ep=——— A2 (4.30)
0'2/1’12 +Zi:1ai_12jl:l(xj _Y')

seklinde yazilmistir.

4.31)

ifade edilir (Q(v) 6nceden tanimlanmistr).

Yine belirtilmelidir ki S,, (v), Elzz ‘nin azalmayan bir fonksiyonudur. Bundan dolay1
S,,(v) nin biyiik degerleri i¢in reddi, Efz(v)’nin biiyiik degerleri igin reddine

denktir. v—>co igin S, (v)~Zndir. Ep~Ep(v)'nin  dagihmi  birbirine

benzemektedir. Buradan

En=—9 %o (4.32)

istatistigi kolayca elde edilebilir. Es. 4.32°de azj_(fz’de ;_(122 hesaplanirken

w = (i=1,2,--,k) ya gore yapilmaktadr.

i
a.

1

Bu test i¢inde biiyiik serbestlik derecelerinde S,,(v) istatistigi onerilmektedir. Ve

S,=(N- k)Efz / (I—EIZZ) seklinde tanimlanmaktadir [20].

E testi ayrintili olarak 7 yontemi altinda anlatilmigtir. Bu test iki asamali olarak

gerceklestirilmektedir. ilk asamada H,, hipotezine karsilik H, —H, hipotezi, ikinci
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asamada ise H, hipotezine karsihk H,—H, hipotezi test edilmektedir. Burada ilk
asamadaki testin amaci esaralikli olan ortalama vektorii i¢in belli bir siranin varligim
test etmektir. H, hipotezi reddedildiginde bu siranin oldugu sonucuna ulasilir [20].
Bu asama arastirmaci icin yeterliyse ikinci asamaya gecilmeyebilir. ikinci asamada,
birinci asamada kabul edilen belli bir siraya sahip esaralikli ortalama vektorlerinin
belli bir oranda artip artmadiginin test edilmesidir. H, hipotezinin reddedilmesi
sonucu ilgili ortalama vektoriiniin belli bir oranda arttigi soylenmektedir. Buradan

hareketle bu calisma icin gerekli ilk asama kullanilmistir. Bu c¢alismada 7' yontemi

=2 . . . . .
E testinin ilk asamasindaki H, hipotezinin reddedilmesi ve

(4.33)

olmasi durumunda i< j olmak iizere g, <g;’yi destekler sekilde yapilandirilmigtir

[3-5].
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5. UYGULAMA

Bu calismada “Emet Borik Asit fabrikasi atiklarinin bugday ve arpa bitkilerinde
cimlenme ve vejetatif biiyiime iizerine etkileri” adli yiiksek lisans tezi i¢in elde
edilen veriler iizerinde calisilmistir [23]. Emet Borik Asit fabrikasindan elde edilen
atigin azalan diizeylerinin su ile ¢ozeltisi ve bir kontrol grubu ile sulanan bugday
bitkilerinin gévde uzunluguna iliskin gozlem degerleri iizerinde islemler
gerceklestirilmistir. Burada azalan atik miktarinin su ile ¢ozeltisi ve kontrol grubu,
gruplar olusturmaktadir. Bu ¢ozeltilerde biiyliyen bugdaylarin gévde uzunluklarn ise

gozlem degerleridir (Y}).

Uygulama asamalari:
1. Bu caligmanin amacina uygun olarak ikili kargilastirmalarin yapilabilmesi i¢in 6n
sart, atik diizeylerinde biiyiiyen bugdaylarin govde uzunluklarinin birbirine esit olup

olmadiginin ANOVA testi yapilarak tespit edilmesidir. Bu amagla;

Hyopy=p, == 4,

H :3u #u, (i#))

hipotezi SPSS 8.0 paket programi kullanilarak test edilmistir ve ilgili sonuglar
Cizelge 5.1 ve Cizelge 5.2’de gosterilmektedir.

Cizelge 5.1. Varyans analizi ¢dziimlemesi sonuclari

Kaynak Kareler Toplami sd Kareler Orani
Gruplar Arast 1773,710 6 295,618
Gruplar i¢i 594,896 356 1,671

Toplam 2368,606 362
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Cizelge 5.2. Hesaplanan F degeri

F sdl sd2 p degeri
6,381 6 356 ,000

(p<0,05 oldugundan H 0 hipotezi reddedilir.)

Burada p<0,05 oldugundan H, hipotezi reddedilmektedir ve en az iki yigin

ortalamasinin birbirinden farkli oldugu sonucuna varilmaktadir'.

2. Yigin ortalamalarimin belli bir siraya gore dizili olup olmadigini test etmek
amaciyla bir onceki bolimde bahsedilen dort yontem icin ikili karsilastirmalar

yapilmistir.

7

Her yontem icin diizey sayis1 (k) 7 oldugundan (
2

j ’li kombinasyonu kadar yani 21

tane karsilagtirma s6z konusudur. Tiim yontemler ikili karsilastirmalarinda
hesaplanan degerlerin ve esanli giiven araliklarinin hesaplanmasi C sharp
programlama dili ile yazilan program tarafindan gerceklestirilmistir. Ozel olarak R
yonteminin hesabinda S degerlerinin integral yardimiyla hesaplaniyor olmasindan
dolay1 integral degerleri Mathematica 5.2 paket programi ile hesaplandiktan sonra
gerekli islemler yapilmistir. Her yontem icin ayr1 ayri yapilan 21 tane karsilastirma

Cizelge 5.3’de verilmektedir.

! Zaten, sezgisel olarak y1gin ortalamalariin farkli ve belli bir siraya sahip oldugu diisiiniilmekteydi
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Cizelge 5. 3. Ikili karsilastirmalar icin gergeklestirilen testlerin hesaplanan degerleri
ve sonug tablosu

IKILI
KARSILASTIRMALAR iCiN H yontemi M yontemi R yontemi T yontemi
HIPOTEZLER
HD 0,7149 1,011 0,1517 0,7149
Hy:p=p | & H  Reddedilemedi | H jReddedilemedi | H jReddedilemedi | JFReddedilemedi
1
Hi:fh St | a, | H,Reddedilemedi | H,Reddedilemedi | HReddedilemedi | H Reddedilemedi
@, | HReddedilemedi | F Reddedilemedi | H,Reddedilemedi | HReddedilemedi
HD 12,6008 17,8202 3,9037 12,6008
Hyw=p | @ H  Red H  Red H  Red H  Red
2
Hemsy | g H  Red H  Red H  Red H Red
a, H  Red H  Red H  Red H  Red
HD 13,2459 18,7325 4,7956 13,2459
Hyop,=p, | % H  Red H  Red H  Red H jRed
3
H: =y | a H Red H  Red H  Red H  Red
a, H  Red H  Red H  Red H  Red
HD 22,2299 31,4378 79732 22,2299
Hy:p=p, | % H  Red H  Red H  Red H jRed
4
Hyp sy | a, H Red H Red H Red H Red
a, HORed HORed HORed HORed
HD 26,5916 37,6062 10,262 26,5916
Hyop=p, | % H  Red H  Red H  Red H jRed
5
Him sl | a, H  Red H  Red H  Red H  Red
a, H  Red H  Red H  Red H  Red
HD 18,7719 37,6062 5,9053 18,7719
Hyop =g, | % H  Red H  Red H  Red H jRed
6
Hl:lulsll'l7 o, HORed HORed HORed HORed
a, H  Red H  Red H  Red H  Red

(o, =0,10;x, =0,05; ¢, =0,01; HD : ilgili istatistik i¢in hesaplanan degeri)
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Cizelge 5. 3. (Devam) Ikili karsilastirmalar icin gergeklestirilen testlerin hesaplanan

degerleri ve sonug tablosu

IKILI KARSILASTIRMALAR

iCIN HIPOTEZLER H yontemi M yontemi R yontemi T yontemi

HD 10,1661 14,377 3,757 10,1661

Hyp=p, | H  Red H )Red H jRed H Red

! Hi:ifh <l | a, H Red H Red H Red H Red

a, H jRed H )Red H jRed H )Red

HD 11,394 16,1135 4,2486 11,394

Hypy=p, | H  Red H jRed H  Red H jRed

' H:h<py, | a, H  Red H  Red H  Red H  Red

a, H  Red H  Red H  Red H jRed

HD 19,6357 27,769 7,4285 19,6357

Hyip=p, | % H  Red H  Red H  Red H jRed

’ Hiip, Sps | a, H  Red H  Red H  Red H  Red

a, H  Red H  Red H  Red H  Red

HD 23,1207 32,6976 8,1802 23,1207

Hy:,=p, | & H  Red H  Red H  Red H Red

O Hy <, a, H Red H Red H Red H Red

a, H  Red H  Red H  Red H  Red

HD 17,6169 32,6976 7,5436 17,6169

. Hy:p, = | % H  Red H  Red H  Red H jRed

H:pp <t | a, H Red H Red H Red H  Red

a, H  Red H  Red H  Red H jRed

HD 2,7993 3,9589 0,9565 2,7993

Hyp=p, | H ) Reddedilemedi H  Red H ) Reddedilemedi H jRed

Yl 1My SHy | a, | HReddedilemedi H )Red H | Reddedilemedi H Red
a, | HReddedilemedi H  Red H  Reddedilemedi | H ;Reddedilemedi

(o, =0,10;cx, =0,05; ¢, =0,01; HD : ilgili istatistik i¢in hesaplanan degeri)
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Cizelge 5. 3. (Devam) Ikili karsilastirmalar icin gergeklestirilen testlerin hesaplanan

degerleri ve sonug tablosu

IKILI KARSILASTIRMALAR

iCIN HIPOTEZLER H yontemi M yontemi R yontemi T yontemi
HD 11,6723 16,5071 4,1975 11,6723

; Hyp=p | % H jRed H jRed H ) Red H Red
Hemsps | a, H Red H  Red H  Red H  Red

a, H jRed H jRed H ) Red H  Red
HD 14,8361 20,9813 5.5636 14,8361

) Hyp=p, | % H jRed H  Red H )Red H  Red
H:p<ts | g H  Red H  Red H  Red H  Red

a, H  Red H  Red H  Red H Red
HD 11,4058 20,9813 3,2976 11,4058

; Hy:u=u | % H  Red H  Red H  Red H Red
H :psp, | a, H  Red H  Red H Red H  Red

a, H  Red H  Red H  Red H  Red

HD 7,8567 11,1111 3,057 7,8567

y Hyopo = | % H  Red H  Red H  Red H Red
Hipg<pls | a, H  Red H  Red H  Red H  Red

a, H  Red H  Red H  Red H  Red
HD 10,2234 14,4581 3,4503 10,2234

; Hyu=p | H  Red H  Red H  Red H Red
Hyp <ty | a, H  Red H  Red H  Red H  Red

a, H  Red H  Red H  Red H Red

HD 8,828 14,4581 3,4973 8,828

Hy:p, =, | % H  Red H  Red H  Red H Red

: Hi:pg, <l | a, H  Red HRed H  Red HRed
a, H  Red H  Red H  Red H  Red

(o, =0,10;cx, =0,05; ¢, =0,01; HD : ilgili istatistik i¢in hesaplanan degeri)
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Cizelge 5. 3. (Devam) Ikili karsilastirmalar icin gergeklestirilen testlerin hesaplanan

degerleri ve sonug tablosu

IKILI
KARSILASTIRMALAR iCiN H yontemi M yontemi R yontemi T yontemi
HIPOTEZLER
HD 1,7713 2,505 0,6903 1,7713
@, | H  Reddedilemedi H  Red H ) Reddedilemedi | H ) Reddedilemedi
19 Hy: pts = g
H :py <
Vb= M @, | H Reddedilemedi | H  Reddedilemedi | H ,Reddedilemedi | H,Reddedilemedi
@, | HReddedilemedi | H jReddedilemedi | [ Reddedilemedi | H jReddedilemedi
HD 2,8440 4,022 3,7028 2,844
Hy:p,=p, | % H , Reddedilemedi H  Red H  Red H  Red
20
He:pssi | o, | H, Reddedilemedi H Red H Red H jRed
@, | H  Reddedilemedi H  Red H  Red H , Reddedilemedi
HD 1,6457 2,3274 0,6061 1,6457
Hypu=u | % H ,Reddedilemedi | H jReddedilemedi | F Reddedilemedi | H , Reddedilemedi
0 M6 — M7
21 <
H: =i, | a, | H o Reddedilemedi | H,Reddedilemedi | FfReddedilemedi | H ,Reddedilemedi
@, | H Reddedilemedi | H jReddedilemedi | I Reddedilemedi | [, Reddedilemedi

(e, =0,10;, =0,05; 0, = 0,01 ; HD : ilgili istatistik icin hesaplanan degeri)




33

6. SONUC VE ONERILER

Amacimiz, gercek veri {izerinde uygulama yapildiginda bu dort yontemin
perfomansim ve Nashimoto ve Wright’in (2005a) simiilasyon yoluyla buldugu
sonuclarla karsilastirmaktir. Bu nedenle, 6nce Nashimoto ve Wright’in (2005a) ikili
karsilastirmalar i¢cin buldugu sonuglar, daha sonrada gercek veri seti lizerinde yapilan

uygulama sonuglar1 degerlendirilecektir.

Nashimoto ve Wright'in (2005a) ikili karsilastirmalar icin yapmis olduklar
simiilasyon caligmasinda her bir test yontemi icin testin giicii (1— ) ve deney hata

oranlar1 (familywise error rate) hesaplanmaktadir ve bulunan sonuglar soyledir:

H yontemi: Varsayilan sira bozuldugunda diger yontemlere gore bu yontem tavsiye
edilmektedir. Ciinkil ikili karsilastirma hata oranlar1 diger yontemlere gore kabul

edilebilir derecede kiiciik meydana gelmektedir.

M yontemi: Varsayilan sira s6z konusu oldugunda uzak indeksli karsilagtirmalar icin

testin giicli daha yiiksek oldugundan H yontemi yerine Onerilmektedir.

R yontemi: Art arda yapilan karsilastirmalar igin giiclii bir yontem olarak tavsiye
edilmektedir. En uzak indeksli karsilastirmalar icin giiclii ve giivenilir bir yontem

olmadigina isaret edilmektedir.

T yontemi: Varsayilan sira bozuldugunda ya da varsayilan sira s6z konusu oldugunda

ve her tiirlti karsilastirma icin giiclii bir yontem oldugu sdylenmektedir.

Bahsedilen bu dort yontem igin gercek veri seti iizerinde yapilan uygulamada ikili

karsilagtirmalar i¢in bulunan sonuclar sdyle 6zetlenebilir (Cizelge 5.3) :

1.Biitiin karsilastirmalar ve farkli & degerleri igin incelenen dort yonteminde

birbirine benzer sonuglar verdigi goriilmektedir.
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2. Dort yontemde 1, 12, 19, 20 ve 21’inci karsilastirmalar hari¢, diger ikili
karsilastirmalar i¢in yokluk hipotezi reddedilebilmistir. Bu durum verilerin beklenen

basit sira varsayimina uygun olmasindan kaynaklandig diisiiniilmektedir.

3.1, 12, 19, 20 ve 21 no’lu ikili karsilastirmalarda farkli sonuglar

gozlemlenmektedir:

20 no’lu karsilastirmada her « degeri icin H yontemi ile yokluk hipotezi
reddedilememesine ragmen, her & degeri icin M ve R yontemi ile yokluk hipotezi
reddedilmektedir. 7" yontemi i¢in ise, & =0,10 ve @ =0,05 degerleri i¢in yokluk

hipotezi reddedilmektedir.

1, 12, 19 ve 21 no’lu karsilagtirmalarda da 20 no’lu karsilastirmada oldugu gibi

farkliliklar goriilmektedir.

4. Uzak indeksli karsilagtirmalar olarak tamimlayabilecegimiz 4, 5, 6, 10, 11 ve 15
no’lu karsilagtirmalarda dort yontem icinde ayni sonuglar bulunmustur yani yokluk
hipotezi reddedilmistir. Nashimoto ve Wright’in (2005a) sdyledigi gibi uzak indeksli

karsilastirmalar icin aykir sonuglara rastlanmamaktadir.

5. Art arda yapilan ikili karsilastirmalarda (4, ’ye karsilik g

) yani 1,7, 12, 16, 19
ve 21 no’lu karsilastirmalarda farkli durumlar s6z konusudur. Ornegin, 12 no’lu art
arda karsilagtirmalarda dikkate alinan biitiin & anlamlilik diizeyleri i¢in M yOntemi
yokluk hipotezini reddedebilirken H ve R yontemleri ile yokluk hipotezi
reddedilememekte ve hatta biitiin durumlar i¢in giiclii bir yontem oldugu belirtilen T

yontemi i¢in @ @ =0,10 ve @ =0,05 anlamlihik diizeyinde yokluk hipotezi
reddedilebilirken a=0,01 anlamlilik diizeyinde yokluk hipotezi

reddedilememektedir. Ayrica; 1 ve 21 no’lu karsilastirmalarda yontemlerin
hicbirisinde yokluk hipotezi reddedilememistir. 19 no’lu karsilastirmada ise, sadece

o =0,10anlamhilik diizeyinde M yontemi yokluk hipotezini reddedebilmektedir.
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Genel olarak, bu calisma i¢in Nashimoto ve Wright'in (2005a) makalesine paralel

olarak M yonteminin H yontemine gore daha iyi sonuglar verdigi goriilmektedir.

H ve M yontemleri i¢in giiven araliklari

Basit sira varsayimmi altinda yapilandirilmayan buna ragmen sirali ikili farklar igin
esanh tektarafl giiven araliklart yokluk hipotezinin reddedilmesi iizerine hangi grup
ortalamasinin birbirine esit oldugunu gosterdigi bilinmektedir. Buradan hareketle

yukaridaki H yontemi i¢in tek tarafl esanh giiven araliklarini incelendiginde g, > 4,
esitsizliginin istatistiksel olarak bir anlam ifade etmedigini sdylenebilir. 1, > 1, ,
Mg > Us, 1, >, esitsizlikleri icinde istatistiksel bir anlam teskil etmemektedir.
Ciinkii bu sirali citler giiven araliklarinda “0”’1 kapsamaktadir. g > 1, ve i, > p,

esitsizliginde ise giliven araliklarinin istatistiksel olarak anlamli oldugu
goriilmektedir. Buradaki sonuglarla hipotez testlerinde yapilan testlerin sonuglarinin
aym c¢iktifi gozlenmistir. M yontemi i¢in de esanli giiven araliklar1 hesaplanmis

hipotez testi ile aym sonuglar verdigi goriilmiistiir.

Cizelge 6.1. H Yontemi i¢in esanli tek tarafli giiven araliklar

a=0,10

a=0,05

a=0,01

o>, — M, = -0,5326

o> 1, — i, = - 0,6054

o>, — i, = -0,7484

oo > 1, — i, = 1,3390

0> M — i, 21,2627

oo > M —u, = 1,1130

oo > 1, — i, = - 0,1530

o> 11, — i, > - 0,2366

oo > 1, — i, = - 0,4007

oo > —p, > 1,1168

oo > e —u, = 1,0195

oo > s — i, = 0,8285

oo > 1 — s = - 0,4200

00> U — s = - 0,5126

o >t — M. > - 0,6944

o> 1 — e = - 0,6050

oo >, — e = - 0,7294

0> — e = - 0,9735
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Karsilastirma basina hata oranlarinin incelenmesi

Tiim yontemlerin karsilastirma basina hata oranlari® hesaplanmis ve Cizelge 6.2°de
gosterilmistir. Burada M yontemi diger yontemlere oranla kabul edilebilir derecede
hata oranina sahip oldugu goriilmektedir. M yoOntemi icin bulunan karsilastirma
basina hata oran1 diger yontemlere gore oldukca diisiikk oldugundan M yonteminin,

tizerinde calisilan veri i¢in daha iyi bir yontem oldugu sdylenebilir.

Cizelge 6.2. Karsilagtirma basina hata oranlari

KARSILASTIRMA BASINA HATA ORANLARI

o degerleri H yontemi M yontemi R yontemi T yontemi
a=0,10 o, =0,2381 | a,.=0,0952 | a,.=0,1905 | a,.=0,1429
a=0,05 a,.=0,2381 | «,.=0,1429 | «,.=0,1905 | a,.=0,1429
a=0,01 a,.=0,2381 | «,-=0,1429 | «a,.=0,1905 | «a,.=0,2381

Uygulamanin buraya kadar olan kisminda, tiim yontemler icin ikili karsilastirmalar
ile ilgili hipotezler test edilerek hangi grup ortalamalar1 i¢in sira oldugu belirlendi.
Burada ise, Es. 4.2°de One siiriilen hipotez dikkate alinarak basit sira olup olmadigini
tespit ekmek amaciyla art arda ikili karsilastirmalar incelenmektedir. Incelenen bu
ikili karsilagtirmalarda yokluk hipotezi reddedilemiyorsa ilgili karsilastirmaya ait iki
ortalamanin aym yigindan geldigi diisiiniildiigiinden, ilgili grup birlestirilerek bir
gruba indirgenmektedir. Benzer sekilde tiim art arda ikililer bu isleme tabi tutulup
yeni gruplar olusturularak, olusan yeni grup ortalamalarma iliskin art arda ikili

karsilastirmalar yapilmaktadir.

Swrasiyla H, M, R ve T yontemleri icin art arda kargilastirmalar incelenerek yeni
gruplar olusturulmustur. Ancak, burada sadece H ve M yontemi i¢in olusturulan yeni

gruplar esas alinarak ikili karsilastirmalar yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda H

2 Kargilastirma basina hata orani o = Onemliligi yanlis bir sekilde belirtilen karsilastirma sayisi

Toplam karsilastirma sayisi
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ve M yontemi icin olusturulan yeni gruplarin istatistiki olarak anlamli ve varsayilan

basit siraya uygun oldugu sonucuna ulagilmaktadir.

H yontemi icin art arda karsilagtirma sonuglar1 Cizelge 6.3’ de gosterilmektedir ve bu

yontem i¢in yapilan gruplamanin ayrintilart asagida verilmektedir.

Cizelge 6.3. H Yontemi i¢in art arda ikili karsilastirma sonuglarinin gosterimi

H yontemi icin alternatif .
Karsilagtirma Ikili testin sonucu
hipotez

No

1 H u<u, H, Reddedilemedi
2 H :u<u H, Red

3 H :u,<u, H, Reddedilemedi
4 H, :u, < u, H, Red

5 H, : s < u H, Reddedilemedi
6 H, :u <u, H, Reddedilemedi

(a=0,10 =0,05 ve =0,01 i¢in)

Yapilan ikili kargilastirmalarin test edilmesi ile (Cizelge 6.3)

= | ve 2. grubun aym ortalamali yigindan geldigi,

= 2 ve 3. grubun farkl ortalamali yiginlardan geldigi,

= 3 ve 4. grubun aym ortalamali yigindan geldigi,

= 4 ve 5. grubun farkl ortalamali yiginlardan geldigi,

= 5 ve 6. grubun aym ortalamali yigindan geldigi,

= 6 ve 7. grubun ayni ortalamali yigindan geldigi,

sonucuna varilmistir. Bu sonuglara gore; 1. ve 2. grubu, 3. ve 4. grubu, 5. 6. ve 7.
grubu tek bir grup olarak birlestirelim ve yeni olusturulan bu gruplara sirasiyla A, B,

C diyelim.
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Boylece, H yontemi igin olusturulan yeni gruplarin yokluk ve alternatif hipotezi

asagidaki gibi ifade edilir:

Hy:p, =ty = He

H u, <y, <u. M, < U 6.1
Yeni olusturulan gruplar icin analizler gerceklestirilmis ve H yontemine iligkin tiim
karsilastirmalardaki yokluk hipotezi reddedilebilmistir. Yani yapilan gruplama

istatistiki olarak anlamlidir ve irdelenen basit siraya uygundur sonucuna ulasilir.

M, R ve T yontemi i¢in, yukarida incelenen H yontemine benzer sekilde islemler

gergeklestirilmistir.

M ybntemi

o =0,10 icin olusturulan yeni gruplar

1. ve 2. grup .~ A grubu
3. grup » B grubu
4. grup » Cgrubu
5. grup > D grubu
6 ve 7. grup > E grubu

a=0,05 ve #=0,01 i¢in olusturulan yeni gruplar

1. ve 2. grup » A grubu
3. grup » B grubu
4. grup » C grubu

5.6.ve7. grup , D grubu
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R yontemi

a=0,10, @=0,05 ve a=0,01 i¢in olusturulan yeni gruplar

1. ve 2. grup » A grup
3.ve 4. grup > B grup
5.6.ve 7. grup » Cgrup
T yontemi

o =0,10 ve @=0,05 i¢in olusturulan yeni gruplar

1. ve 2. grup , Agrup
3. grup » Bgrup
4. grup » Cgrup
5.6.ve 7. grup > D grup

o =0,01 i¢in olusturulan yeni gruplar

1 ve 2. grup , Agrup
3 ve 4. grup » B grup
5.6.ve 7. grup » C grup

Genel olarak yontemler icin olusturulan yeni grup sayis1 3 ya da 4’tiir ve her
yontemde de ¢ogunlukla 1. ve 2. grup bir grupta ve 5. 6. ve 7. grup da bir grupta
toplanmaktadir. Buradan da 1000 ppm olarak adlandirilan ¢ozeltideki (1. grup) atik
miktart ile 800 ppm olarak adlandirilan ¢ozeltisindeki (2. grup) atik miktarinin
bugday bitkisinin bilylimesine verdigi zarar birbirine yakindir sonucuna varilabilir.
Yine aym sekilde 5. 6. ve kontrol grubu olan 7. grup icinde 200 ppm ve 100 ppm
¢ozeltide biiyiiyen bugday bitkileri ile kontrol grubunda biiyliyen bugday bitkinin

boylarinin arasinda ¢ok fark olmadigi soylenebilmektedir.
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EK-1 Teorem 1

1.1. Teorem

Her peR* icin {ZIS,<jSkazy(ﬂj_ﬂi);%20} ve {Z;c“ui;ce C,:} birbirine

denktir.
Ispat

i, e R* olan sabit bir say1 olsun

a; 20 degerleri igin

k
> ay(w - )= cp dir
i=1

I<i< j<k

Buradan 1< j<k-1 igin Z;q =0 ve ijl ¢, = _Zj:Ian:ﬁ-l a,, <0 oldugu

aciktir. Boylece ikinci kiime birinci kiimeyi kapsar.

Ek olarak; her sabit ¢ karsilagtirmasi igin;

i=1 i=1

k k-1 i
e = Z[—Z c ]J( M., — M), ve buradan goriilityorki ikinci simiflama birinci
: =

siniflamay1 kapsamistir. Iki siniflama birbirine denktir [1, 10].
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EK-2 Teorem 2

2.1. Teorem

ce C, olan her sabit cigin tim ge R’ ve a; negatif olmayan sayilar igin

Z a; ( Yy ) = Zk:cl. M, olsun. Burada Z a; 2 Zk:|ci | / 2 esitligine ulasilabilir.
i=1 i=1

I<i< j<k I<i< j<k

Ispat

j=2 i=1 i=j+1

a; 'nin uygun degerleri igin, i|c,. |/2 = imax(o,cj ) = i[o,f% - i aj,.]dir.
i=1 j=2 j

i=1 Y

Boylece gerekli esitsizlik 2<j<k igin max(O,Z;1 a; —Z;H a j,.) <>
olduguna dayanir. Ayrica 1< p<g<r<k olan biitiin (p,q,r) degerleri igin eger

a,a, =0 ise bir esitlik olacaktir. [spatin tamamlanmas1 igin, her ce C, igin, bu

¢l durumu saglayan a; Kkatsayilarim Kkullanarak p, g ve r degerlerinin
bulunabilecegidir. Verilen bir a; degeri i¢in bu ti¢lii durumun belirli bir (p.g,r)igin

bozuldugunu varsayalim. Bir b, denklik degeri b,, :max(O,apq—aqr) ,

a,) ve b, =a, +min(a, a,) seklinde olusturulabilir. Eger bu

b, :max(O,aq,— -

q
sekilde tammlanamazsa b; =a; seklinde olusturulur. Olusturulan bu yeni denklik
degerleri de (p,q,r) igin li¢li durum bozulmaz. Kurali bozan iigliilerin kaldirilmast

esasina dayanan bu metot sistemli bir sekilde, belirli bir deneme sayisi sonrasinda,

iclii durumun sagladig bir temsil bulunana kadar tekrar edilerek uygulanabilir [1].
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EK-3 Teorem 3
3.1. Teorem

Rasgele secilmis reel deger fonksiyonu ¥ icin;

Yle(x)-¢ (x)] w [¢ (x)]w(x)=0 du.

xeX

Ispat

Teorem 4.1 tarafindan ) [g(x)—c] w(x)=0dir. Yani herhangi ¢ degeri i¢in

[g =c]

g ’nin araligimin icindedir. Buradan esitlik

Y ls(x)-g(x)]w [g*(x)]W(X)=Z w(c) 2 [g(x)=c]w(x)

xeX [g =c]

seklinde yazilacaktir [20].
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EK-4 Teorem 4

4.1. Teorem

Teorem: Herhangi ¢ reel sayisi olmak iizere g =c seti bos degilse

c=Av(g =c) dir.

Y s
R YT

seklinde tanimlanmaktadir.)

Ispat

Y [e(x)-¢ () wx)= X [g(x)-g ()] wx)+ X [g(x)=]w(x)

xeX [g*¢(,] l¢ =]

seklinde yazilabilir. [ g(x)~g (x)] w(x) ikinci dereceden bir ifadedir. Ve bu

xe X
ifade t= Av([g* = c}) ’de minimum degere sahiptir. Eger c# Av([g* = c]) ise
[ g # c] iizerinde g ’a esit yeni bir fonksiyon [ g = c] lizerindeki Av([ g = c]) 'ye
birazcik yaklastirir. Buradan acgiktir ki eger yeni fonksiyon [ g = c] tizerindeki

¢ ’den dolay1 ¢cok fazla benzemezse X Olciilebilirdir. O zaman X {izerinde esaralikli
(isotonic) olacaktir. Ayrica bu yeni fonksiyon g’ a gore kareler toplamimi

kiiciiltecektir [20].
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EK-5 ¢ =0,05 iken h,, , degerleri

k =3 k =4 k =5 k =6 k=7 k =8 k=9

v =5 3.872 4.520 5.000 5.380 5.696 5.961 6.197
v=10 3.353 3.833 4.180 4.452 4.676 4.864 5.029
v=15 3.206 3.639 3.949 4.190 4.387 4.553 4.698
v=20 3.137 3.548 3.840 4.067 4.252 4.406 4.542
v=25 3.096 3.495 3.777 3.995 4.173 4.321 4.451
v =230 3.070 3.460 3.736 3.948 4.121 4.265 4.391
v=40 3.037 3.418 3.685 3.891 4.057 4197 4.318
v==60 3.005 3.376 3.636 3.835 3.996 4.130 4.246
v=120 2.974 3.335 3.587 3.780 3.935 4.064 4.176

= 2.943 3.295 3.539 3.725 3.875 4.000 4.107
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EK-6 a=0.01 iken h,,  degerleri

k =3 k =4 k=5 k =6 k=7 k =8 k=9

v=>5 6.057 6.891 7.500 8.009 8.429 8.772 9.104
v=10 4.723 5.239 5.619 5.921 6.172 6.378 6.573
v =15 4.381 4.815 5.131 5.379 5.585 5.754 5912
v=20 4.225 4.622 4.909 5.134 5.320 5.471 5.613
v=25 4.136 4.512 4.783 4.995 5.169 5.311 5.443
v =30 4.078 4.441 4.702 4.905 5.071 5.207 5.333
v =40 4.007 4.355 4.603 4.796 4.953 5.081 5.200
V=160 3.940 4.272 4.508 4.690 4.839 4.960 5.071
v=120 3.874 4.191 4.415 4.588 4.728 4.842 4.947

= 3.809 4112 4.325 4.489 4.621 4.732 4.827




EK-7 @ =0.05 iken g,, , degerleri
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k=2 k=3 k=4 k=5 k=6 k=17 k=28 k=9

v=1 17.97 26.98 32.82 37.08 40.41 43.12 45.40 47.36
v=>5 3.635 4.602 5.218 5.673 6.033 6.330 6.582 6.802
v=_8 3.261 4.041 4.529 4.886 5.167 5.399 5.597 5.767
v=10 3.151 3.877 4.327 4.654 4.912 5.124 5.305 5.461
v=11 3.113 3.820 4.256 4.574 4.823 5.028 5.202 5.353
v=15 3.014 3.674 4.076 4.367 4.595 4.782 4.940 5.077
v=18 2.971 3.609 3.997 4.277 4.495 4.673 4.824 4.956
v=19 2.960 3.593 3.977 4.253 4.469 4.645 4.794 4.924
v=20 2.950 3.578 3.958 4.232 4.445 4.620 4.768 4.896
v=24 2.919 3.532 3.901 4.166 4.373 4.541 4.684 4.807
v =30 2.888 3.486 3.845 4.102 4.302 4.464 4.602 4.720
v=40 2.858 3.442 3.791 4.039 4.232 4.389 4.521 4.635
v=60 2.829 3.399 3.737 3.977 4.163 4.314 4.441 4.550
v=120 2.800 3.356 3.685 3.917 4.096 4.241 4.363 4.468
V=00 2772 3.314 3.633 3.858 4.030 4.170 4.286 4.387




EK-8 a=0.01 iken g, , , degerleri
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k=2 k=3 k=4 k=5 k=6 k=17 k=28 k=9

v=1 90.03 135.0 164.3 185.6 202.2 215.8 227.2 237.0

v=>5 5.702 6.976 7.804 8.421 8.913 9.321 9.669 9.972

v=_ 4.746 5.635 6.204 6.625 6.960 7.237 7.474 7.681

v=10 4.482 5.270 5.769 6.136 6.428 6.669 6.875 7.055
v=11 4.392 5.146 5.621 5.970 6.247 6.476 6.672 6.842
v=15 4.168 4.836 5.252 5.556 5.796 5.994 6.162 6.309
v=18 4.071 4.703 5.094 5.379 5.603 5.788 5.944 6.081
v=19 4.046 4.670 5.054 5.334 5.554 5.735 5.889 6.022
v=20 4.024 4.639 5.018 5.294 5.510 5.688 5.838 5.970
v=24 3.956 4.546 4.907 5.168 5.374 5.542 5.685 5.809
v=30 3.889 4.455 4.799 5.048 5.242 5.401 5.536 5.653
v=40 3.825 4.367 4.696 4.931 5.114 5.265 5.392 5.502
v=060 3.762 4.282 4.595 4.818 4.991 5.133 5.253 5.356
v=120 3.702 4.200 4.497 4.709 4.872 5.005 5.118 5.214
V=00 3.643 4.120 4.403 4.603 4.757 4.882 4.987 5.078
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EK-9 Student’s ¢ tablosu

sd\ P 0.25 0.10 0.05 0.025 0.01 0.005 0.001
4 0.50 0.20 0.10 0.05 0.02 0.010 0.002

5 0.727 1.476 2.015 2.571 3.365 4.032 5.893
10 0.700 1.372 1.812 2.228 2.764 3.169 4.144
15 0.691 1.341 1.753 2.131 2.602 2.947 3.733
20 0.687 1.325 1.725 2.086 2.528 2.845 3.552
25 0.684 1.316 1.708 2.060 2.485 2.787 3.450
30 0.683 1.310 1.697 2.042 2.457 2.750 3.385
40 0.681 1.303 1.684 2.021 2.423 2.704 3.307
60 0.679 1.296 1.671 2.000 2.390 2.660 3.232
120 0.674 1.289 1.658 1.980 2.358 2.617 3.160

o0 0.674 1.282 1.645 1.960 2.326 2.576 3.090




EK-10 ¢ =0,05 iken S, (v) degerleri
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k =3 k =4 k=5 k=6 k =7 k =8 k=9

v=5 5.296 5.525 5.369 5.077 4.751 4.434 4.139

v=10 4.498 5.040 5.262 5.311 5.266 5.167 5.037

v=15 4.261 4.873 5.205 5.376 5.447 5.454 5.420
v=20 4.146 4.788 5.172 5.405 5.537 5.607 5.629
v=230 4.035 4.703 5.135 5.426 5.626 5.764 5.853
v=40 3.979 4.660 5.115 5.437 5.671 5.844 5.969
v=>50 3.946 4.633 5.104 5.443 5.699 5.893 6.042
v=160 3.927 4.616 5.096 5.447 5.173 5.925 6.089
v=100 3.884 4.580 5.076 5.455 5.748 5.987 6.186
V=0 3.820 4.528 5.049 5.460 5.800 6.088 6.339

(Tabloda yer alan degerler w/k =1 durumu igin diizenlenmistir.)
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k =3 k =4 k=5 k=6 k =7 k =8 k=9

v=5 13.357 13.094 12.093 10.952 9.880 8.933 8.117

v=10 9.464 10.129 10.256 10.109 9.825 9.476 9.103

v=15 8.467 9.264 9.626 9.746 9.718 9.599 9.431
v=20 8.015 8.854 9.311 9.546 9.640 9.642 9.583
v=230 7.594 8.459 8.993 9.333 9.541 9.666 9.724
v=40 7.392 8.265 8.836 9.222 9.485 9.669 9.790
v=150 7.273 8.151 8.739 9.154 8.739 9.154 9.451
v=160 7.196 8.075 8.674 9.104 9.426 9.667 9.850
v=100 7.046 7.928 8.550 9.012 9.369 9.662 9.890
V=0 6.832 7.709 8.356 8.865 9.284 9.638 9.945

(Tabloda yer alan degerler w/k =1 durumu igin diizenlenmistir.)
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COZELTI DUZEYLERI
Bg(‘)m 1000ppm 800ppm 600ppm 400ppm 200ppm | 100ppm Oppm
1 5,1 49 6,5 7,7 9,3 8,9 11,8
2 3,9 5,4 6 7,5 10,1 10,4 13,5
3 4,6 43 6,7 7,3 10,1 10,2 9,7
4 3 5,2 5,2 6,5 10 11,2 11,3
5 5,1 5,2 6 7 9,3 9,3 11,9
6 6 5,1 6 8 7,3 11 11,3
7 4.5 4.5 6 7,8 8,6 8,2 12,4
8 43 6,3 7,1 7,3 8 9,9 13,3
9 3,5 5,3 6,7 7,8 7,5 9,3 10,9
10 3,3 6 7 5,8 7,6 8,5 13
11 52 5,8 73 4,6 8,5 8,6 10,8
= 12 4.5 6,1 7,1 5,9 6,2 10,3 8,5
< 13 4.5 6,7 6,9 7,1 7,2 10,7 94
i 14 4,7 4.4 53 7,1 6,7 8,7 10,5
) 15 2,6 4.5 6,7 5,7 9 11,3 11,7
E 16 1,5 5 6,2 3,2 7,5 8,4 8,3
a 17 3,3 4 74 5 4.5 8,6 10,2
D 18 4.5 4 5,9 3,1 9,5 11 10,3
m 19 3,2 4.8 5,9 6,6 9 10,3 8,5
E 20 4 49 6,3 53 9 10 10,4
:8 21 4,6 4,6 6,1 6,6 8 9 11,6
Z 22 43 4.5 6,5 8,3 10,5 7,5 54
E 23 4,8 3,8 6,4 8,2 9,3 6,4 8,5
k7 24 3,5 5 7,5 9,1 9,4 8,8 55
E 25 4,2 3,5 42 7,9 9,1 9,3 9,5
= 26 4 4.5 6,9 8,9 8,9 10,6 10,8
@7 4 32 75 7.7 9 7.7 93
z 28 2,8 3,7 6,2 7,9 10,5 9,3 10,3
)8 29 4 42 55 5,6 9,6 9,6 9,8
) 30 3,7 4.8 5 6,7 8,6 8,4 9,7
M 31 4,8 3,5 5,9 8,4 9,5 6,1 10,3
32 3,3 4,6 53 5,4 10,2 10,5 8,2
33 4 43 6,3 6,5 7,9 9,8 5,6
34 3,8 3,7 5 7,2 9,4 8,8 2,8
35 3,5 5,2 5,7 7,7 10,4 9,8 11,5
36 3 5 8,3 7,9 11,5 7,3 8,9
37 4,8 4,1 73 8,3 8,4 9,5 8,3
38 5,1 3,8 7,8 7 11,1 10,6 9,2
39 6 4.5 6,9 7,6 9,1 10 10,2
40 5 3,8 6,5 5,8 10,2 9,5 11,2
41 4,2 4.4 74 7 7,8 9 8,5
42 4,6 4,1 6,9 6 9,6 9,1 9,5




EK-12 (Devam) Veri seti

COZELTI DUZEYLERI
Bg(‘)m 1000ppm 800ppm 600ppm 400ppm 200ppm | 100ppm Oppm
43 4.1 3 7 7.6 98 8.8 11
i 44 43 3,7 5.1 73 10,2 10,3 11,1
z 45 43 47 7.8 7.8 9.1 8 10,6
S 46 4,5 3.4 6,5 7. 97 10 12,1
24 47 4.4 43 52 7.1 8,5 9 12
24 48 3,8 3,1 52 8 10,7 10,2 9
g2 49 5.1 3,9 7 73 7.8 9.4 9,1
2850 4 2.2 5.6 5.8 7.9 10,1 10,3
== 51 3.4 1 4.1 7.6 10,2 10,7 11,4
0 52 477 2,6 10,3 73
m 53 3,7
54 0.8
Ortalamalar 4,1519 4,2888 6,3294 6,9450 8,9568 | 9,3884 | 9,9269




56

EK-13 Yontemlerin Analizinde kullanilan C sharp programi ile yazilan hata orani ve
esanh giiven araliklarini hesaplayan program

H YONTEMI

using System;
using System.Diagnostics;
namespace Procedures

{

public class HProseduru:Prosedur

{
public HProseduru(int k, double kritikDeger, int[] N, double[] YOrtalama, bool
NlerEsit, double[][] Y):base(k, kritikDeger, N, YOrtalama, NlerEsit, Y)
{
}

public double HataOraniHesapla() {
int sayac=0;
int dongusayisi=0;
Trace.WriteLine("");
Trace.WriteLine(" "
Trace.WriteLine("H PROSEDURU HATA ORANI ANALIZI:");
Trace.WriteLine(String. Format("Kritik Deger:{0}" kritikDeger));

Trace.WriteLine("");

for (int i=0;i<YOrtalama.Length-1;i++){
for (int j=i+1;j<YOrtalama.Length;j++){
double Hji=H(j,i);
if (Hji<kritikDeger) {
Trace.WriteLine(String.Format("H{0}{1} :
{2}", (+1),(i+1),Prosedur.Formatla(Hji)));
sayac=sayac +1;
}
else {
Trace.WriteLine(String.Format("H{0}{1}:{2} >
{3}\tReddedildi", (j+1),(i+1),Prosedur.Formatla(Hji),kritikDeger));

1
dongusayisi=dongusayisi+1;
}
}

double sonuc=(double)sayac/dongusayisi;
Trace.WriteLine("HATA ORANI:" + Prosedur.Formatla(sonuc));
return sonuc;

public void GuvenAraliklariniYazdir(){
Trace.WriteLine(" ");
Trace.WriteLine("H PROSEDURU GUVEN ARALIKLARI:");

for (int i=0;i<YOrtalama.Length-1;i++){
for (int j=i+1;j<YOrtalama.Length;j++){
GuvenAraliginiYazdir(j,i); }
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EK-13 (Devam) Yontemlerin Analizinde kullanilan C sharp programi ile yazilan hata
orani ve esanl giiven araliklarim1 hesaplayan program

}
}

private void GuvenAraliginiYazdir(int j,int i) {
double carpan;
if (INlerEsit){
carpan=(double)1/N[i] + (double)1/N[j];
}

else {
carpan=(double)1/N[i];

1

double aralikMiktari=Math.Sqrt(SKareYjYi(j,i)) * Math.Sqrt(carpan) *
kritikDeger;

double altSinir=YOrtalamalj]-YOrtalamali]-aralikMiktari;

double ustSinir=YOrtalama[j]-YOrtalama[i]+aralikMiktari;

Trace.WriteLine(Prosedur.Formatla(altSinir) + "\t<= Guven Araligi" +
(G+1) + (i+1) + " <=\t" + Prosedur.Formatla(ustSinir));

}

private double H(int j, int i) {
double carpan;
if (!NlerEsit){
carpan=(double)1/N[i] + (double)1/N[j];
}

else {
carpan=(double)1/N[i];
}
double pay=Y Ortalamal[j]-YOrtalama [i];
double payda=Math.Sqrt(SKareYjYi(j,i)) * Math.Sqrt(carpan);
double Yji = pay/payda;
return Yji;

}

H yontemi i¢in bu programda ¢ift yanl giiven araligi hesabi verilmistir. Ama uygulamada tek yanli
giiven araliklari icin yapilmistir. Burada amag iist sinir degerlerini gorebilmektir.

M YONTEMI

using System;
using System.Collections;
using System.Diagnostics;

namespace Procedures

{

public class MProseduru:Prosedur
{
private double guvenAraligiKritikDegeri;
public MProseduru(int k, double kritikDeger, int[] N, double[] YOrtalama, bool
NlerEsit, double[][] Y, double guvenAraligiKritikDegeri):base(k, kritikDeger, N, YOrtalama,
NlerEsit, Y) {
this.guvenAraligiKritikDegeri=guvenAraligiKritikDegeri; }
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public void GuvenAraliklariniYazdir(){
Trace.WriteLine("");
Trace.WriteLine(" ");
Trace.WriteLine("M PROSEDURU GUVEN ARALIKLARI:");
Trace.WriteLine(String.Format("Kritik Deger: {0} Guven Araligi Kritik
Degeri:{1}" kritikDeger, guvenAraligiKritikDegeri));
Trace.WriteLine("");
for (int i=0;i<YOrtalama.Length-1;i++){
for (int j=i+1;j<YOrtalama.Length;j++){
GuvenAraliginiYazdir(j,i);

}
}
}
//Kucukten buyuge sirali olacak sekilde, min degerleri minDegerler dizisine, max
degerleri de maxDegerler dizisine doldurur.
private void KombinasyonlarinMinMaxDegerleriniAl(int j, int i, out double[]
minDegerler, out double[] maxDegerler ){
ArrayList minDegerlerList=new ArrayList();
ArrayList maxDegerlerList=new ArrayList();
Trace.WriteLine("Guven Araligi" + (j+1) + (i+1) + ":");
//Alt sinir kombinasyonlarini hesapla
lli<=1'<l<=j
Trace.WriteLine("\tAlt Sinir Kombinasyonlari:");
for (int 1Ussu=i;1Ussu<j;1Ussu++){
for (int 1=0;1<=j;1++){
/Mussu 1 den kucuk olmak zorundadir.
if (IUssu>=1){
continue;
}
//Minimum degerini minimumlar dizisine ekle
double altSinirDegeri=M(1,1Ussu,true);
minDegerlerList.Add(altSinirDegeri);
Trace.WriteLine("\t\t\tKombinasyon " + (1+1) +
(1Ussu+1) + ":" + Prosedur.Formatla(altSinirDegeri) );

}

//Ust sinir kombinasyonlarini hesapla

/lm'<=i<j<=m

Trace.WriteLine("\tUst Sinir Kombinasyonlari:");

for (int mUssu=0;mUssu<=i;mUssu++){

for (int m=j;m<YOrtalama.Length;m++){

//Maksimum degerini maksimumlar dizisine ekle

double ustSinirDegeri=M(m,mUssu,false);

maxDegerlerList. Add(ustSinirDegeri);

Trace.WriteLine("\t\t\tKombinasyon " + (m+1) + (mUssu+1) + ":" +
Prosedur.Formatla(ustSinirDegeri) );

}
}

minDegerler=new double[minDegerlerList.Count];
maxDegerler=new double[maxDegerlerList.Count];
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minDegerlerList. CopyTo(minDegerler);
maxDegerlerList. CopyTo(maxDegerler);

Array.Sort(minDegerler);
Array.Sort(maxDegerler);

private void GuvenAraliginiYazdir(int j,int 1) {
double[] minDegerler;
double[] maxDegerler;
KombinasyonlarinMinMaxDegerleriniAl(j,i,out minDegerler, out
maxDegerler);
//Dizilerde en az bir eleman olmak zorunda, en azindan kendisi
//Alt sinirlarin en buyugunu al.
double altSinir=(double)minDegerler[minDegerler.Length-1];
//Ust sinirlarin en kucugunu al
double ustSinir=maxDegerler[0];
Trace.WriteLine(Prosedur.Formatla(altSinir) + "\t<= Guven Araligi " + (j+1) +
(i+1) +" <=\" + Prosedur.Formatla(ustSinir));
Trace.WriteLine(" ");

}
/Il <summary>
/Il Guven araliklarinin alt ve ust sinirlarini hesaplamakta kullanilir.
/Il </summary>
/Il <param name="j"></param>
/Il <param name="1"></param>
/Il <param name="altSiniriHesapla"></param>
/Il <returns></returns>
private double M(int j, int i, bool altSiniriHesapla){
double carpan;
if (!NlerEsit){
carpan=(double) 1/N[i] + (double)1/N[j];
carpan=(double) carpan/2;
}
else {
carpan=(double)1/N[i];
}
double sonuc;
double aralikMiktari=Math.Sqrt(SKareYjYi(j,i)) * Math.Sqrt(carpan) *
guvenAraligiKritikDegeri;
if (altSiniriHesapla){
sonuc=Y Ortalama[j]-YOrtalama[i]-aralikMiktari;
}
else{
sonuc=Y Ortalama[j]-Y Ortalamali]+aralikMiktari;
}

return sonuc;
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/I <summary>
/l/ Mji kominasyon degerini hesaplamakta kullanilir.
/Il </summary>
/Il <param name="j"></param>
/Il <param name="1i"></param>
/Il <returns></returns>
private double MKombinasyon(int j, int i){
double carpan;
if (INlerEsit){
carpan=(double)1/N[i] + (double)1/N[j];
carpan=(double) carpan/2;
}

else {
carpan=(double)1/N[i];
}
double pay=Y Ortalamal[j]-YOrtalamali];
double payda=Math.Sqrt(SKareYjYi(j,i)) * Math.Sqrt(carpan);
double Mji=pay/payda;
return Mji;

}

private double M(int j, int i){
Trace.WriteLine("Hata Orani " + (j+1) + (i+1) + ":");
ArrayList degerlerList=new ArrayList();
//Lussu>=i && <j olmali.
for (int 1Ussu=i;1Ussu<j;1Ussu++){
for (int 1=0;1<=j;1++){
/Mussu 1 den kucuk olmak zorundadir.
if (1Ussu>=1){
continue;
}
double deger=MKombinasyon(l,1Ussu);
degerlerList. Add(deger);
Trace.WriteLine("\t\t\Kombinasyon:" + (14+1) + (IUssu+1) + " Degeri:" +
Prosedur.Formatla(deger));
}
}

double[] degerler=new double[degerlerList.Count];
degerlerList.CopyTo(degerler);

Array.Sort(degerler);
//En buyuk kombibasyon degerini aliyoruz
return degerler[degerler.Length-1];

}

public double HataOraniHesapla() {
int sayac=0;
int dongusayisi=0;
Trace.WriteLine(" "):
Trace.WriteLine("M PROSEDURU HATA ORANI ANALIZI:");
Trace.WriteLine("Kritik Deger:" + kritikDeger);
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Trace.WriteLine(" ")

for (int i=0;i<YOrtalama.Length-1;i++){
for (int j=i+1;j<YOrtalama.Length;j++){
double Mji=M(j,i);

if (Mji<kritikDeger) {
sayac=sayac +1;
Trace.WriteLine(String.Format("M{0} {1} :
{2}", (j+1),(i+1),Prosedur.Formatla(Mji)));
}
else {
Trace.WriteLine(String.Format("M{0}{1}:{2} > {3}\tReddedildi",
(G+1),(+1),Prosedur.Formatla(Mji),kritikDeger));
1
dongusayisi=dongusayisi+1;
}
}

double sonuc=(double)sayac/dongusayisi;
Trace.WriteLine("HATA ORANI:" + Prosedur.Formatla(sonuc));
return sonuc;

R YONTEMI

using System;
using System.Collections;
using System.Diagnostics;

namespace Procedures

{

public class RProseduru:Prosedur
{
protected double[] izotonikParametreler;
protected int sayac=0;
protected int dongusayisi=0;

//Uzunlugu ji kombinasyonlari kadar
protected double[] beta;

public RProseduru(int k, double kritikDeger, int[] N, double[] YOrtalama, bool NlerEsit,
double[][] Y, double[] izotonikParametreler, double[] beta):base(k, kritikDeger, N, YOrtalama,
NlerEsit, Y) {
this.izotonikParametreler=izotonikParametreler;
this.beta=Dbeta;

}

protected virtual string GetProsedurName(){
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return "R";

}

public double HataOraniHesapla(){

Trace.WriteLine("");

Trace.WriteLine(" ");
Trace.WriteLine(String. Format(" {0} PROSEDURU HATA ORANI
ANALIZI:",GetProsedurName()));

Trace.WriteLine(String. Format("Kritik Deger: {0}" kritikDeger));
Trace.WriteLine("");

RParametreleriniYazdir();

Trace.WriteLine("");

for (int i=0;i<YOrtalama.Length-1;i++){
for (int j=i+1;j<YOrtalama.Length;j++){
KabulRedKontrol(j,i);
}
}

double sonuc=(double)sayac/dongusayisi;
Trace.WriteLine("HATA ORANI:" + Prosedur.Formatla(sonuc));
return sonuc;

}

protected virtual void KabulRedKontrol(int j, int 1) {
double Rji=R(j,i);
if (Rji<kritikDeger) {
sayac=sayac +1;
Trace.WriteLine(String.Format("{0}{1}{2}:{3}", GetProsedurName(),
(G+1),(i+1),Prosedur.Formatla(Rji)));
}
else {
Trace.WriteLine(String.Format("{0}{1}{2}:{3} > {4}\tReddedildi",GetProsedurName(),
(j+1),(i+1),Prosedur.Formatla(Rji),kritikDeger));
}
dongusayisi=dongusayisi+1;
}
protected double R(int j,int i){
double sigmaDegeri=Sigma(j,i);
double pay=izotonikParametreler[j]-izotonikParametreler[i];
pay=(double)pay/Math.Sqrt(this.SKare YjYi(j,i));
pay=pay-BetayiAl(j,i);
double sonuc=(double)(pay/sigmaDegeri);
if (sonuc<0) {
sonuc=Math.Abs(sonuc);
}

return sonuc;

}

//10,20,30,40,50,60,21,31,41,51,61,32,42,52,62,43,53,63,54,64,65
private double BetayiAl(int j, int i){

double sonuc=0;

int index=0;

int ekleme=k;
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for (int m=0;m<i;m++){
index = index + ekleme-2-m;

1

index =index + j-1;

try{
sonuc=beta[index];
return sonuc;

1

catch(Exception ex) {
throw new Exception(String.Format("Sifir tabanli j:{0} i:{}
Message:{2}",j,i,ex.Message),ex);
}
}

//10,20,30,40,50,60,21,31,41,51,61,32,42,52,62,43,53,63,54,64,65
private double Sigma(int j, int 1){
double sonuc=0;
for (int m=0;m<N[i];m++){
sonuc= sonuc + (this.Y[i][m]-this.izotonikParametreler[i]) * (this.Y[i][m]-
this.izotonikParametreler[i]);

1
for (int m=0;m<N[j];m++){
sonuc= sonuc + (this.Y[j][m]-this.izotonikParametreler[j]) *
(this. Y[j][m]-this.izotonikParametreler[j]);

1

sonuc=(double)(sonuc /(N[i] + N[j] -2));
sonuc=Math.Sqrt(sonuc);

return sonuc;

}

//10,20,30,40,50,60,21,31,41,51,61,32,42,52,62,43,53,63,54,64,65
private double VaryansTahmini(int j, int i){

double sonuc=0;

for (int m=0;m<N[i];m++){

sonuc= sonuc + (this.Y[i][m]-this.YOrtalamal[i]) * (this.Y[i][m]-

this.YOrtalamali]);

1

for (int m=0;m<N[j];m++){

sonuc= sonuc + (this.Y[j][m]-this.YOrtalamal[j]) * (this.Y[j][m]-

this.YOrtalamal[j]);

1

sonuc=(double)(sonuc /(N[i] + N[j]));

sonuc=Math.Sqrt(sonuc);

return sonuc;

}

private void RParametreleriniYazdir(){
BetalariYazdir();
Trace.WriteLine("");
Trace.WriteLine("IZOTONIK PARAMETRELER");
for (int i=0;i<izotonikParametreler.Length;i++){
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Trace.Write(String.Format("Mu{0} :
{1}\t",(i+1),Prosedur.Formatla(izotonikParametreler[i])));

}

Trace.WriteLine("");

SigmalariYazdir();

Trace.WriteLine("");

VaryansTahminleriniYazdir();

}

private void BetalariYazdir(){

Trace.WriteLine("BETA DEGERLERI");

for (int i=0;i<YOrtalama.Length-1;i++){

for (int j=i+1;j<YOrtalama.Length;j++){

double betaDegeri=BetayiAl(j,i);

Trace.Write(String. Format("Beta{0} {1} : {2}\t",(j+1),(i+1),
Prosedur.Formatla(betaDegeri)));

1
Trace.WriteLine("");

}

private void SigmalariY azdir(){
Trace.WriteLine("SIGMA DEGERLERI");
for (int i=0;i<YOrtalama.Length-1;i++){
for (int j=i+1;j<YOrtalama.Length;j++){
double sigmaDegeri=Sigma(j,i);
Trace.Write(String.Format("Sigma{0} {1} : {2}\t",G+1),(i+1),
Prosedur.Formatla(sigmaDegeri)));
}
Trace.WriteLine("");
}

}

private void VaryansTahminleriniYazdir(){
Trace.WriteLine("VARYANS TAHMINI DEGERLERI");
for (int i=0;i<YOrtalama.Length-1;i++){
for (int j=i+1;j<YOrtalama.Length;j++){
double varyansTahmini=VaryansTahmini(j,i);
Trace.Write(String. Format("VT{0}{1} : {2}\t",G+1),(i+1),
Prosedur.Formatla(varyansTahmini)));

}

Trace.WriteLine("");
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T YONTEMI

using System;
using System.Diagnostics;

namespace Procedures

{
public class TProseduru:Prosedur{
protected double TTabloKritikDeger;
protected double[] izotonikParametreler;
protected int sayac=0;
protected int dongusayisi=0;

public TProseduru(int k, double kritikDeger, int[] N, double[] YOrtalama, bool NlerEsit,
double[][] Y, double TTabloKritikDeger, double[] izotonikParametreler):base(k, kritikDeger, N,
YOrtalama, NlerEsit, Y){
this. TTabloKritikDeger=TTabloKritikDeger;
this.izotonikParametreler=izotonikParametreler;

}

protected virtual string GetProsedurName(){
return "T";

}

public double HataOraniHesapla(){

Trace.WriteLine("");

Trace.WriteLine(" ");

Trace.WriteLine(String.Format("{0} PROSEDURU HATA ORANI
ANALIZI:",GetProsedurName()));

Trace.WriteLine(String.Format("Kritik Deger: {0} {1} Tablo
Degeri:{2}" kritikDeger,GetProsedurName(), TTabloKritikDeger));

Trace.WriteLine("");

TParametreleriniYazdir();

Trace.WriteLine("");

double EDegeri=E();
double sonuc=0;
if (EDegeri<=this.kritikDeger) {
Trace.WriteLine(String. Format("Hata Orani hesaplanamaz. {0} > {1}",
Prosedur.Formatla(EDegeri), this.kritikDeger));

sonuc= -1;
}
else{
for (int i=0;i<YOrtalama.Length-1;i++){
for (int j=i+1;j<YOrtalama.Length;j++){
KabulRedKontrol(j,i);
}
}
sonuc=(double) sayac/dongusayisi;
}

Trace.WriteLine("HATA ORANI:" + Prosedur.Formatla(sonuc));
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return sonuc;

}

protected virtual void KabulRedKontrol(int j, int i){

double TDegeri=T(,i);
double karsilastirmaDegeri=(double) Math.Sqrt(2) * this. TTabloKritikDeger;

if ( TDegeri<karsilastirmaDegeri){
sayac++;
Trace.WriteLine(String. Format("{0}{1}{2}:{3}", GetProsedurName(),
(j+1),(+1),Prosedur.Formatla(TDegeri)));
}
else {
Trace.WriteLine(String. Format("{0}{1}{2}:{3} >
{4}\tReddedildi",GetProsedurName(), (j+1),(i+1),Prosedur.Formatla(TDegeri) karsilastirmaDegeri));

}

dongusayisi=dongusayisi+1;

private double e(){
double pay=0;
double toplam=0;
for (int i=0;i<k;i++){
toplam=toplam + (double) N[i]* (izotonikParametreler[i]-OrtalamaninTahmini()) *
(izotonikParametreler[i]-OrtalamaninTahmini());
1
pay=toplam;
//Paydayi hesapla
toplam=0;
for (int i=0;i<k;i++){
for (int j=0;j<N[i];j++){
toplam=toplam + (double)(this.Y[i][j]-OrtalamaninTahmini()) * (this.Y[i][j]-OrtalamaninTahmini());
1
1
double payda=toplam;
double sonuc=pay/payda;
return sonuc;

}

private double E() {
double NToplam=0;
for (int i=0;i<k;i++){
NToplam=NToplam+ N[i];
}
double eDegeri=e();
double pay=(double)(NToplam - k) *eDegeri;
double payda=(double)1-eDegeri;
double sonuc=pay/payda;
return sonuc;
}
private double OrtalamaninTahmini(){
double toplam=0;
for (int i=0;i<k;i++){
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toplam=toplam + YOrtalamal[i];

1
double ortalama=(double) toplam/k;

return ortalama;
}
protected double T (int j, int i){
double carpan=(double)1/N[i] + (double)1/N[j];
double sonuc=(YOrtalama[j]-YOrtalamal[i])/(Math.Sqrt(SKareYjYi(j,i)) *

Math.Sqrt(carpan));

}

private void TParametreleriniYazdir(){
Trace.WriteLine("IZOTONIK PARAMETRELER");
for (int i=0;i<izotonikParametreler.Length;i++){
Trace.Write(String. Format("Mu{0} :
{13\t",(i+1),Prosedur.Formatla(izotonikParametreler[i])));

1
Trace.WriteLine("");

return sonuc;
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