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OZET

Kovaryans analizi, ortak degisken(ler)in etkisi giderildikten sonra bagimh
degisken(ler) bakimindan gruplar arasinda fark olup olmadiginin arastirilmasi
icin kullanmilan bir istatistiksel yontemdir. Bu calismada, kovaryans analizi ile
ilgili bilgiler verilmis, tek bagimh degiskenli varyans ve kovaryans analizi ile
cok bagimh degiskenli varyans ve kovaryans analizi  incelenmistir.
Uygulamada, Konya ilinin secilen 5 ilcesine ait topraktaki kil (%), kum (%),
mil (%), CaCO;3; (%) miktarlarimin etkisi giderildikten sonra yetisen
sekerpancar bitkisinin yapraklar: ayasindaki N (%), P (%), K (%), Ca (%)
miktarlar1 bakimindan S ilce arasinda fark olup olmadigim arastirmak icin
cok bagimh degiskenli kovaryans analizi yapilmistir. Bunun yam sira veriye tek

degiskenli, cok degiskenli varyans analizi ve Sceheffe testi uygulanmistir.
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ABSTRACT

The Analysis of Covariance is a statistical method used for exploring whether
there is a difference between the groups, in terms of dependent variables after
removing the effects of common variables. Within this study, information about
the analysis of covariance is given and the analysis of single dependent- variable
variance and co-variance and the analysis of multi dependent variable variance
and co-variance is examined. In application part, after the effects of sand (%),
stone (%) and clay (%) is removed from the soils of 5 districts of Konya, an
analysis of multi dependent variable co-variance is made in order to explore if
there is a difference between the 5 districts in terms of the quantity of N (%), P
(%), K (%), and Ca (%) among the leaves of sugar beet grown in the area.
Besides, the analysis of single variable and multi variable variance and the

Sceheffe test is applied to the data.
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1. GIRIS

Kovaryans analizi tip, egitim, ziraat vb. bir ¢cok alanda kullanilan istatistiksel bir
yontemdir. Bu yontem gruplar arasinda fark olup olmadigi sorusuna cevap
vermektedir. Bagimli degisken sayisina gore tek veya cok degiskenli kovaryans
analizi yapilmaktadir. Tek bagiml degiskenli kovaryans analizi ANCOVA (analysis
of covariance), cok (sayida) bagimh degiskenli kovaryans analizi ise MANOCOVA
(multivariate analysis of covariance) olarak ifade edilmektedir. Varsayimlarimin ¢ok
olmas1 sebebiyle kullanilmaktan kacinmilan bir yontem olmasina ragmen ozellikle

ziraat alaninda ¢ok kullanilmaktadir (1).

Calismanin temel amaci, ¢ok sayida grup, ¢ok sayida bagimli degisken ve cok sayida

ortak degisken varken kovaryans analizinin nasil isledigini gorebilmektir.

Bu tez caligmasinda Konya ilinde sekerpancar ile ilgili olarak Dr. Mustafa Turhan
tarafindan yapilan bir arastirmanin verisi cok bagimli degiskenli kovaryans analizi ile
incelenmigtir. Topragin yapisindaki kil, kum, mil, CaCO; (kire¢) ortak
degiskenlerinin etkisi giderildikten sonra yetisen sekerpancari bitkisinin yapraklar
ayasinda bulunan azot (N), fosfor (P), potasyum (K), kalsiyum (Ca) bagimh
degiskenleri bakimindan Konya ilinin 5 farkh ilcesi arasinda fark olup olmadigi

aragtirilmistir.

Bu tez 5 boliimden olusmaktadir. Girig boliimiinden sonra ikinci boliimde kovaryans
analizine deginilmistir. Ugiincii boliimde ¢ok bagimli degiskenli kovaryans analizi ile
ilgili bilgi verilmistir. Dordiincii boliim tezin uygulama boliimiidiir. Bu boliimde
sekerpancar verisi ile ¢ok bagimli degiskenli kovaryans analizi yapilmis, analiz
sonuglar1 verilmistir. Son boliimde ise elde edilen analiz sonuglart ve yorumlar

verilmistir.



2. KOVARYANS ANALIZI

2.1. Kovaryans Analizine Giris

Deneysel calismalarda, deneysel hataya bagli degiskenligi azaltmak ve deneme
etkilerinin yansiz tahminlerini elde etmek icin deneysel kontrol yoluna gidilmektedir.
Deneysel kontrol, birimlerin deneme diizeylerine rassal olarak atanmasi, deneklerin
homojen gruplarda toplanmasi ve istatistiksel kontrol yapilmasi ile miimkiindiir.

Kovaryans analizi bu amagla kullanilan istatistiksel kontrol yontemlerinden biridir.

Z ortak degisken(leri)inin Y bagimli degisken(ler)i izerindeki etkisinin giderildigi ve
denemelerin bagimh degisken(ler) lizerinde kalan miktarinin etkisi i¢in ¢oziimlendigi
yonteme kovaryans analizi denir (1). Z degiskeni Y degiskeni ile birlikte

degistiginden bu degiskene concomitant yani ortak degisken adi verilir.

Kovaryans analizi ile ilgili ¢ok sayida yapilmis calisma mevcuttur. Son yillarda
kovaryans analizin uygulandigni birka¢ arastirmadan asagida Ozet olarak

bahsedilmistir.

Kogoglu ve Koymen egitim alaninda yapmis olduklar1 ¢alismalarinda belirlenen 2
ilkdgretim okulundaki 6. ve 7. simif 6grencilerinin deney grubu olarak 6n ve son teste
katilan ve kontrol grubu olarak da son teste katilmayan gruplarin testten aldiklar1 son
test puanlar1 arasinda anlamli bir fark olup olmadigimi tek bagimli degiskenli
kovaryans analizi yontemini kullanarak arastirmislar ve deney grubu ile kontrol

grubu arasinda anlamh fark oldugu sonucunu elde etmislerdir (2).

Lakehead Universitesi psikoloji boliimiinden Jamiesson, son testi bagimli degisken
olarak almayip, son test - ilk test arasindaki farki “ difference score” bagiml
degisken olarak kullanmis ve ilk testide ortak degisken olarak kabul ederek tek

bagimli degiskenli kovaryans analizi uygulamistir (3).



Steven ve digerleri yapmis olduklan caligmalarinda, kovaryans analizinin giiclii bir
analiz yontemi oldugunu, diger yontemlere gore varsayimlarinin daha fazla
oldugunu, regresyon egimlerinin homojenligi varsayiminin varyans analizi
(ANOVA)’ ne kovaryans analizi (ANCOVA) modeli i¢in eklendigini, ANCOVA’
da bagimh degisken(ler) ve ortak degisken(ler) arasindaki iliskinin dogrusal
oldugunu, iliskinin lineer olmadig1 durumda istatistiksel giiciin azalmasina sebep

olacagimi savunmuslar ve bazi istatistiksel paket programlarindan séz etmislerdir (4).

Eler, Ozgelik ve digerleri kovaryans analizi ile ilgili ziraat alaminda caligma
yapmiglardir. Goller yoresinde Bucak ve Golhisar’ da yapilan bu c¢alismada
agaclarm periyot bagindaki ve sonundaki gogiis cap1 ve boy gelisimi degerlerine gore
yapilan kovaryans analizi sonucunda uygulanan islemlerin gogiis cap1 gelisimi
tizerinde etkisinin bulundugu sonucuna ve uygulanan islemlerin boy gelisimi iizerine

anlaml bir etkisinin olmadig1 sonucuna ulagmislardir (5).

2.2. Kovaryans Analizinin Tarihcesi

Kovaryans analizi ilk kez 1927 yilinda Eden ve Fisher tarafindan ortaya
konulmustur. Sander 1930’ da kovaryans analizinin kullanimiyla etkinligin
artigindan bahsetmistir. 1932 yilinda Fisher kovaryans analizini bir istatistiksel
aragtirma yontemi olarak kullanmistir. 1934’ te Wishard ve Wildson  birer
uygulamaya yapmuslardir. Pearson ise detayli hesaplamalarin nasil yapildigi
konusunda 6nemli katkilarda bulunmustur. Teknigin yararlari ve uygulama alanlari

1957 yilinda Cochran tarafindan agiklanmistir (6).

Kategorik verilerle kovaryans analizi ilk kez Quade tarafindan 1967 de
incelenmistir. Bu konuda ileri ¢alismalar Amara ve Koch tarafindan 1980’ de ve

Koch ve arkadaslar tarafindan 1982’ de yayilanmistir (6).



2.3. Kovaryans Analizinde Model Tamimlamasi

Bu kisimda tek degiskenli varyans ve kovaryans analizi modelleri verilmistir.

Modeller dort islemsel ifadelerle ve matris cebri ile gosterilmistir.
Kovaryans analizi modeli regresyon ve varyans analizi modellerinin birlestirilmesi
ile elde edilir. Asagida ilk olarak regresyon modeli, sonra varyans analizi modeli

verilmistir.

Y ve Z degiskenleri arasinda bir korelasyondan siiphe edildiginde regresyon modeli

asagidaki gibi yazilir:

Yii= W+Y(Zij— 2i) + € i=1,...g : j=l...n [2.1]
Varyans analizi modeli ise

Yij=l+oi+ e i=1,...g ; j=1,...,n [2.2]

seklindedir. v, tiim veri iizerinden Z ve Y arasindaki gercek dogrusal regresyon
katsayis1 ya da egim, e;; , hata terimi, 2, Z,; gozlem degerlerinin ortalamasi; g, grup

sayisi, n; , i. gruptaki birim sayis1 olmak iizere, kovaryans analizi yapabilmek i¢in
regresyon modeli ile varyans analizi modeli birlestirilerek asagidaki gibi yeni bir

model yazilir.

Yi=u+y@Zi-z)+oi+e;  i=l..g ; j=1,...,n [2.3]

€ij *, hata terimi, Z ortak degiskenin etkisinin giderilmesi nedeniyle tek etkenli

modeldeki eij’ den daha kiigiiktiir.



Kovaryans analizi modelinde, [l ve «; , varyans analizini, 7, regresyon analizini

temsil eder.

Kovaryans analizi modeli birime ait, gruba ait olarak yazilabilir.

i. grupta j. birime ait regresyon denkleminin genel ifadesi;
yij = Wi + YiZi + € i=l,...,g ; j=1..,mn [2.4]

seklindedir. (e;;) hatasinin bagimsiz ¢ok degiskenli normal dagildigi, MN(D,0/1)

varsayilir.

Her bir grup icin basit regresyon modeli asagidaki gibi yazilir:

i.grubun regresyon denklemi;

Yizui-]ni'i_’YiZi'i'ei i=1,...,g [2.5]
J,. , biitiin dgeleri 1 olan n; x1boyutlu bir vektordiir.

Hata varyanslarinin her grupta ayni olmas1 g grubun analizi i¢in 6zel bir varsayimdir

ve asagidaki gibi yazilir:

c'=0 i=1,....g

Kovaryans analizi modelinin matris cebri yardimai ile yazimi

Y=Wu+Zy+e [2.6]

8
seklindedir. Buradaki Y ve e matrisleri N X g boyutludur. N = Zn ;0 dir.

i=1



Ayrica Yy, Yo, ..

vektordiir. Z = Diag(Z;), N X g boyutlu bir matristir. Z;, Zy, ..

ve € =

- Yy ve ep ..., € lerden

her biri n, X1 boyutlu birer

., Zg ise her biri n; X1

boyutlu vektorleri gosterir. W = Diag(J, ) matrisi ise, 0 ve 1 degerlerinden olusan

N X g boyutlu siniflama matrisidir.

W= ({1, H2,..., hg)' , 1X g boyutlu ortalama vektorii ve

boyutlu regresyon katsayilar1 vektoriidiir.

Y = (’Ylyn" 'Yg)v b 1Xg

Y ve W parametrelerinin tahminleri Es. 2.6’ da verilen genel modelden hesaplanir.

Daha once verilen Es. 2.6° daki model denklemi diger bir ifade ile asagidaki gibi

yazilabilir,

Y=W/Z)(

WW W7Z

0

ZW 77|

v ve u parametreleri Es. 2.8 kullanilarak tahmin edilir (7).

Y

+e

wY

Y

WWp+WZy=W'Y
ZW u+Z27y =ZY

Es. 2.9’ dan

[2.7]

[2.8]

[2.9]
[2.10]



W'Y - WZy=W'W p
(WWY'W'Y - (WW)'WZy=p

p elde edildikten sonra Es. 2.10° da yerine yazilir ve p elimine edilerek 7y elde edilir.

Kare toplamlarinin hesaplanmasinda kullanilacak olan H ve U matrisleri asagidaki

gibi tanimlanir:

H=WW W)'w' [2.11]
U=I1-H [2.12]

H ve U matrisleri simetrik ve idempotent matrislerdir.

v, asagida verilen esitlikten elde edilir.

Z'UZy=72U0Y [2.13]

Elde edilen 7y tahmini en kiiciik varyansli, dogrusal, yansiz bir tahmindir.

(W'W)'W'Y - (WW)'W'Zy=p denkleminde yyerine 7 =(Z'UZ) (ZUY) esitligi

yazilarak p elde edilir. ZUZy=272'UY esitligin ¢ikarimi EK-1" de verilmistir.
Bagimli degisken grup ortalamalari ise pL = (W'W)'W'Y esitliginden hesaplanir (7).

Birden fazla ortak degisken oldugu durumda her simif (grup) i¢in ayr1 regresyon

katsayilar1 vardir.

MOdClZYi=u+(Xi+'YiZi+Ci i=1,...,g

Z ortak degisken matrisinin ve Y bagimli degisken matrisinin genel sekli



7= 7 Dl ,Y= Y, < [2.14]

N
UQ’-< .

bicimindedir. Diag{Z;}, her Z; n, X1 boyutludur. Z ise N X g boyutlu matristir.

Ortak degisken bir tane ise grup sayisina gore her bir grubun kare ortalamalarini
hesaplamak icin, her gruptaki bagiml degisken vektorii ve ortak degisken vektorii

ayr1 ayr yazilir.
Asagida verilen goOsterimler her gruba ait kare toplamlarinin hesaplama seklini
vermektedir ve uygulamada analizin nasil yapildiZinin anlagilmasinda kolaylik

saglamasi amaciyla 6rnek olarak gosterilmistir.

Asagida verilen Y ve Z matrisleri 2 grup, 2 ortak degisken, 2 bagimli degisken ve

ikiser gozlem oldugu duruma ornektir ;

(1 0 0 0\ A 0 0 00\

ziz 0 0 O vip 0 0 0
0 zm 0 0 0 ym 0 0
Z= 0 zp» 0 O ; Y=|0 ymx» O 0
0 0 =z O 0 0 yur O
0 0 2z O 0 0 yau2 O
0 0 0 =z 0 0 0 ym
\0 0 0 zyn/ 0 0 0 yy/

Bir tane 7 varken, 7 = (ZUZ)'(ZUY) denklemi ile hesaplanir. Cok degiskenli

durum sz konusu oldugunda (Z'UZ) ve (Z'UY) matrisleri  diag(Z'UZ) ve
diag(Z'UY) seklinde yazilir.



2.3.1. Kare toplamlarimin matris cebri yardimiyla hesaplanmasi

Asagidaki matris formiilleri bir tane ortak degisken ile bir tane bagimli degisken
varken gecerli oldugu gibi ortak degisken ile bagimli degisken sayisi arttifinda da

gecerlidir. Onemli olan verileri matrislere dogru bir sekilde yerlestirmektir.

N, toplam birim sayis1, M, ortalamadan ayriliglar matrisi, I, birim matris ve J, N tane
bir rakamindan olusan vektordiir. T genel kare toplamlarimi, B gruplar arasi kare

toplamlarini, E gruplar i¢i kare toplamlarini ifade etmektedir.

T=[1...1],, [2.15]

M= LI [2.16]
N

Nzini [2.17]

Genel kare toplamlan ve ¢arpimlar toplamlari

T,, = ZMZ [2.18]
Tyy = YMY [2.19]
T,y = ZMY [2.20]

Gruplar arasi kare toplamlart

SO D e

B,=) n_Z" I, I, Zi—NZJJZ [2.21]
i=1 i
g ’ ’

By=Y —¥ 1,1, Y, -~y 2.22]
= N N
g 1 ’ ’ 1 ’ A

B, = Z n_Zi 7,7, Y, —NZJJ Y [2.23]

]
—

1



Gruplar i¢i kare toplamlar

10

E,.,=T,-B veya E,,=72UZ [2.24]
Eyy =Tyy — Byy veya  E,,=YUY [2.25]
E, =T,y -By veya E,=72UY [2.26]
Diizeltilmis genel kare toplami1 = Y'MY — Y'MZ(Z'MZ)'lz'MY [2.27]
Diizeltilmis gruplar ici kare toplami = Y'UY - Y'UZ(Z'UZ)'ZUY [2.28]
Diizeltilmis gruplar arasi kare toplami =

Y'MY - Y'MZ(ZMZ)'ZMY- (Y'UY - Y'UZ(Z'UZ)'Z'UY) [2.29]

esitligiyle hesaplanir.

Buraya kadar elde edilen bulgularla tek yonlii model

icin asagidaki cizelgeler

hazirlanir. Yj; = p + o4 + €;; modeli i¢in varyans analizi sonuglar1 kuramsal olarak

Cizelge 2.1’ de verilmistir.

Cizelge 2.1. Yjj=p + o + e;j modeli i¢in varyans analizi

Kaynak s.d. | Kare toplamlar1 Kare ortalamasi F
Gruplar arast g-1 YMY - YUY (YMY - Y'UY)/(g- 1) | (YMY - Y'UY)(Y'UY) x (N —g)/(g-1)
Gruplar ici N-g YUY YUY/(N-g)
Genel N-1 YMY YMY/(N-1)
Hesaplanan F degeri (Fy ) ile F, , y_,, Kritik degeri karsilagtirlarak karar verilir.

Kovaryans analizi sonuglar

kuramsal olarak ise Cizelge 2.2°de verilmistir. Bu

cizelge Y bagimlh degisken matrisinin Nx1 boyutlu bir vektor olarak, Z ortak

degisken matrisinin Nx1 boyutlu vektor olarak yazilmasiyla elde edilmistir.

Degiskenler asagidaki sekilde yerlestirilmiglerdir:
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Y =Y\ Y2... Yy ; Z =27, ... Z]

Bu yerlesim sekli tek bagimli degiskenli diisiiniilmesine ragmen c¢ok degiskenlilik
icermektedir. Tiim bagimli degiskenler ve ortak degiskenler kullaniimaktadir.
Analizde kullanilan simiflama matrisinde gruplar asikar olarak belirtilmistir.
Hesaplanan kare toplamlar1 ¢ok degiskenli analizde hesaplanan p toplam degisken
sayist olmak tizere pxp boyutlu T ( genel kareler ve carpimlar toplami matrisi)
matrisinin kosegen elemanlarinin toplanmasiyla elde edilen degerle yukarida verilen
yerlesim sekli ile hesaplanan genel kareler toplami ayni deger ¢ikmaktadir. Ayni
durum gruplar ici kare toplamlan ve gruplar arasi kare toplamlan degerleri i¢in de
gecerli olmaktadir. Bu yiizden Cizelge 2.2’ nin baghigina genel olarak kovaryans

analizi yazilmistir.

Cizelge 2.2. Yj; = u + o; + viZ;; + e;; modeli i¢in kovaryans analizi

Diizeltilmis

Kare ve carpimlar toplami kare toplamlart

Kaynak s.d. Z y : Z zy Z z? Z y ? s.d. ortall(a?rrlfé:llarl

Gruplar e-1 | YMY-YUY | YMZ-YUZ | ZMZ-ZUZ

arasi

Gruplarici | N-g YUY Y'UZ ZUz C Ngl | C/N-g1)
Genel N-1 YMY YMZ ZMZ A N-2 A/N-2)

Diizeltilmis
Gruplar A-C g-1 (A-O)(g-1)
arasi

A =YMY - YMZ(ZMZ)'ZMY
C=YUY - YUZZUZ)'ZUY

Gruplar ici diizeltilmis Yy* = C = Y'UY - Y'UZ(Z'UZ)'ZUY
=E, - Ey, Ezz_l E.y
=Y'UY -y (ZUZ) y [2.30]
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Y= E,/E, ortalama gruplar i¢i egimin bir kestirimi.

=7UY(ZUz)" genel egim ya da genel regresyon katsayisidir.

Bagimh degisken ve ortak degisken sayis1 4 tane ise ZYE,ZY;,ZI@z,ZYf ve

2223223, 27 ile D Z Y, Y ZY, Y Z Y, Y Z Y, Y ZY D ZY,
toplamlar1 da cizelgede yer alacaktir. Bu toplam hesaplar ayr ayr yapilacaktir.

Matris islemleri bu islem kalabaligin1 ve karmasasini ortadan kaldirmaktadir.

2.3.2. Matris cebrinden skaler dort isleme gecis

Uygulamada ¢ok degiskenli durum kullanilmis ve burada 6n bilgi olmasi i¢in asagida
tek degiskenli durum ele alinarak gecis islemleri verilmistir. Daha once verilen Es.

2.18 — Es. 2.26 matris gosterimlerinin dort islem karsiliklar1 agagida verildigi gibidir.

T=[1...1],,
M =1-JI/N

i M g i 1
Tyy=Y'MY = Zzyj _(zzyij)zxﬁ

i=l j=1 i=l j=I

T =YMZ= 33,0, - (XY e %

i=l j=1 i=l j=1 i=l j=1
g n g n l
Toezmze 3335l
=1 j=1 =1 j=1 N
Coo 1 ]
By = Zy, — - @Zw X_ = Z X —=T"X—
n; i=1 j=1 i=1 n; N

:éy,z,—) DD RRHHINES

i=1 i=l j=1 i=l j=1

8 ) 1 g
o) IREE

i=1 i=l j=1
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g m g i
By =YUY = D3 (v, = 3)(y) = 2 yi =my))

i=l j=I =l j=1
n

8§ M 1
:ZZ%?—Z;Tfn—
= j

i=1 j=1

g m g 7
E,,=72UZ= ZZ(ZU -z )z;) = Z(sz _niziz)

i=1 j=1 =1 j=1

g M 8 n;
Ezy =7UY :ZZ(ZU - Z:)(ylj) :Z(Z yijzij _niyizi)

i=1 j=1 =1 j=1

veya

Eyy =T,y - Byy
E,y =T, -By
Ezz = Tzz - Bzz

olarak elde edilir. Matris cebrinden dort isleme geg¢is asamasinm agiklayan bir 6rnek

EK-2’ de verilmistir.

2.4. Kayip Veri

Kullanilan deney diizeninde bir ya da daha fazla gozlem kaybolabilir. Bu kayip
gozlem ya da gozlemler, iizerinde calisilan bitkilerin 6lmesi, deney tiiplerinin
kirilmast vb. durumlarda ortaya cikabilir. Kaybolan gozlem yalmzca Y bagiml
degiskeninde olabilecegi gibi, yalmzca Z ortak degiskeninde ya da her iki degiskende
de olabilir. Bu durumda simetrik ve diizgiin diizen bozulur ve kalan veri iizerinden
varyans analizi ile kovaryans analizi islemleri zorlagir. Bu durumda uygulanabilecek

birka¢ yontem vardir. Bunlar:

e (Cikartma : Degisken ya da gozlem ¢ikarilir.
e Doldurma : Kayip deger yerine ortalama deger veya yaklasik bir keyfi deger

konularak veri tamamlanir.
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e Kayip gozlem tahmin edilir. Olmasi istenen, Y gozlemleri ve onun karsiliginda r
tane ortak degisken ile tam bir veri setidir. Asagidaki yol izlenerek kovaryans

analizi ile kayip veri tahmin edilir.

1) Y degerleri kayipsa onun karsilig1 olan Z ortak degisken degerleri de cikartilir,
N gozlem sayisi kayip m tane deger icin N-m ’ ye diiser.

2) Geriye kalan Y setinden hi¢ ortak degisken olmadigi diisiiniilerek Y tahmin
degerleri bulunur.

3) Yukaridakine paralel islem yiiriitiilerek yok sayilan kayip ortak degisken
degerleri tahmin edilir.

4) Bulunan tahmin degerleri yerine konularak tamamlanmis veri ile kovaryans

analizi yapilir (15).

EKK (en kiigiikk kareler) normal denklem sistemi kurulup bilinen kovaryans

¢Oziimlemesi de uygulanabilir ancak bu yontem oldukg¢a zordur.
2.4.1. Kayip veri icin en kiiciik kareler tahmini (Yates Yontemi )

Yates yontemi kayip veri i¢in EKK tahminini kullanan bir yontemdir. Bu yontemde

M
Y mis Z, €,

Es. 2.31° de goriildiigii gibi bir ya da birden fazla Y gozlemi kayip fakat bu kayip
degerlere karsilik gelen Z degerleri mevcuttur. y, ., kayip gozlemleri, y , , gozlenen
gozlemleri ifade etmektedir. Oncelikle mevcut olan Y gozlemleri ve bunlara karsilik
gelen Z gozlemleri ile B’ nin EKK tahmini b, bulunur ve bulunan tahmin ile kayip y

degeri ya da degerleri tahmin edilir (8). f° nin EKK tahmini b’ nin esitligi asagida

verilmistir.

bc = (Z'CZC)_lz'CyobS [232]
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buradan y,;s tahmin degerleri ;

9mis = bec [2.33]

esitligi kullanilarak hesaplanir.

Y tahmin degeri bulunduktan sonra kayip gézlem yerine konarak veri tamamlanir ve
kovaryans analizi yapilir. Fakat genel serbestlik derecesi ve gruplar aras1 serbestlik

derecesi birer azalir.

2.4.2. Dongiisel Yates yontemi ile daraltici (Shrinkage) tahmin

Daraltic1 tahmin yontemi 3 adimda gergeklesir ve dongiisel olarak devam eder. Bu

adimlar:

1- Elde olan verilerle parametreler tahmin edilir. ()
2- Bulunan tahminler yerine konulup kayip Y gozlemleri bulunur.
3- Tahmin edilen Y gozlem degerleri yerine konulur ve tekrar 8 tahmini bulunur ve

bu sekilde devam eder (8). Bu yontem daraltic1 tahminler buldurur.

1) 9mis =Z Xbc
2) Stein Rule diye adlandirilan yontemdir. Bu yontemde Y tahminleri asagidaki

baglantilarla bulunur :

j}mic = l_ kRC/ ’ bec [234]
‘ (t.—g+2)b.Z Zb

c c c C

k/\l A
= (1_ ecec AL A JZ.’CbC
(t,—g+2)y.y.

Burada §. =Zcb. ve

Re = (Yo - Zcbo)' (ye - Zebe) = €.é, artik kareler toplamdir. [2.35]
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Z., gozlenen Y degerlerinin karsiliklar olan Z degerleridir, k, pozitif (nonstochastic
scalar) rasgele olmayan bir skaler sayiy1, g, grup sayisini ifade etmektedir. ¢, rasgele

hata tahminidir, t. ise bilinen gdzlem sayisidir.
2.5. Kovaryans Analizi Hipotezleri

Problemin ¢6ziimiinde varyans analizi yapildiginda Hy : ¥; = 0 hipotezi kabul edilmis
ise kovaryans analizi yapmaya gerek kalmaz, ¢iinkii bir ortak degisken yoktur.
“Bagimhi degisken ile birlikte degisen bir degisken mevcut degildir” hipotezi
reddedilememis olur. Oysaki kovaryans analizi, bagimli degiskeni etkileyen bir
degisken oldugundan siiphe edildigi zaman bu degiskenin etkisini en aza indirmek
icin kullanilan bir yontemdir. Fakat bu hipotez reddedilemese bile ortak

degiskenlerin bagimli degiskeni etkilediginden siiphe edilebilir.

Test edilen baz1 Hy hipotezleri:

Ho: 7. =7.- L,i =1,...g

1

Hi:y #7, enazbir i #i ¢ifti igin

Bu hipotez, egimlerin esitligi hipotezidir, ortak degiskenlerin etkileri her grup i¢in

aymdir anlamindadir.

Ho: 7,=0 i=1,..g

H,: 7i¢0

Burada ki Hy hipotezi ise, ortak degiskenlerin bagimli degisken iizerinde etkisi

yoktur anlamindadir (8).
Kovaryans analizinde en 6nemli hipotez;

Hp : Ortak degiskenlerin etkisi giderildikten sonra gruplar arasinda fark yoktur
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H; : Ortak degiskenlerin etkisi giderildikten sonra gruplar arasinda fark vardir

hipotezidir.

Hipotezler F istatistigi ile test edilir. Tek degisken s6z konusu iken bilinen F testi
uygulanir fakat ortak degiskenin, bagimli degiskenin ve grup sayisinin ¢ok olmasi
durumunda belirli doniigiimlerle F degeri hesaplanir. Bu ¢alismada Wilks’ Lambda
kriteri yardimiyla F degeri hesaplanmis ve kritik F degeri ile karsilastirilarak

sonuglar elde edilmistir.

Z eksenine iglem Oncesi veriler, Y eksenine islem sonrasi veriler girilerek olusturulan
serpilme diyagrami ile ortak degisken ile bagimli degisken arasinda iliski olup

olmadig1 kabaca anlagilir.
2.6. Sceheffe Testi

Sceheffe testi gruplar arasinda c¢oklu karsilastirmalar yapan istatistiksel bir
yontemdir. Bu test grup ortalamalarinin tiim lineer kombinasyonlarini sinamak igin
kullanilir. Dogrusal bagintilarin dik olmasim gerektirmez. Sceheffe yontemi sik
kullanilan bir yontemdir ve hatay1 en kii¢iik yapar. Bu testte drneklem boyutlarinin
esit olma zorunlulugu yoktur. Normallik varsayimi ve varyanslarin homojenligi

varsayiminin saglanmamasindan az etkilenir. Test i¢in asagidaki agamalar izlenir.

Sceheffe ¢oklu karsilagtirmalar yontemi ortalamalarin bir dogrusal fonksiyonu olan ¢

parametresinin tahminine dayanir.

g

2=

olmak kosuluyla;
O=cfly +..tc L,

olarak tanimlanir. Hipotezler
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H,:9=0

H:p+#0
8
Test istatistigi, ZCi =0 olmak iizere;

L=cXx, +..+c,X [2.36]

olarak hesaplanir. Sy , L istatistiginin standart hatasi

g 2
S.= [GIKOY <= 2.37]
i n

olmak tizere asagidaki esitsizlikle karar verilir.

L
1, JE-DF iy oa [2.38]
SL

Bu esitsizlik dogru ise Hy hipotezi reddedilir (13).

Student t testi ile 2 grup karsilastirilirken Sceheffe testi ile ikiden ¢ok grup

kargilastirabiliriz. t testi ile ilgili hipotezde (Ho : L, =l .) W ve WL " 1 katsayilari

C.

. =1 iken Sceheffe testinde katsayilar toplamlar1 sifir olacak sekilde yazilir.
Student t testi yalnizca ikili kargilagtirma yaparken Sceheffe testi katsayilara verilen
degerlere gore ikili karsilastirma yapabilecegi gibi yine katsayilara bagli olarak ¢oklu
karsilastirmalar da yapmaktadir. Student t testinde ikiden fazla grup oldugu zaman

hata payr artmaktadir. Sceheffe testi ile bu olumsuzluk ortadan kalkmaktadir.
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3. COK BAGIMLI DEGISKENLi KOVARYANS ANALIZi

Yapilan arastirmalarda bir tane bagimli degisken olabilecegi gibi birden fazla sayida

bagimli degisken de olabilmektedir. Test edilen hipotez asagidaki gibidir.

H, :Ortak degiskenlerin etkisi giderildikten sonra gruplar arasinda bagiml
degiskenler yoniinden fark yoktur.
H, :Ortak degiskenlerin etkisi giderildikten sonra gruplar arasinda bagiml

degiskenler yoniinden fark vardir.

Yukaridaki hipotezlerin test edilmesi i¢in Wilks’ in A kriteri kullanilir. Bu kriter F
testinin bir fonksiyonu oldugundan, F tablosundan yararlanmak amaciyla cok
bagimli degiskenli kovaryans analizinde A istatistigi yardimyla F test istatistigi

hesaplanir ve ilgili hipotezlerin testinde kullanilir (9).

T : Genel ¢carpimlar ve toplamlar matrisi,

W : Grup i¢i veya birlestirilmis grup ici carpimlar ve kareler toplamlart matrisi,

B : Coklu regresyon katsayr matrisi olmak iizere pxp boyutlu T, toplam kareler ve
carpimlar toplami ve W, grupi¢i kareler ve carpimlar toplami matrisleri
hesaplanir. T ve W matrisleri asagidaki gibi parca matrislere ayrilir. T;; ve Wy
matrisleri p, X p, boyulu, T\, ve Wi, matrisleri p, X p, boyutlu, T2, ve Wy,

matrisleri ise p, X p, boyutludur. Burada p toplam degisken sayisi, p,, ortak

degisken sayisi, p,, bagimli degisken sayisi, g, grup sayisidir.

T= Ti| T W= W Wi
T21 T22 W21 W22

T . ve W_. parca matrislerinden faydalanarak asagidaki matrisler hesaplanur.
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T,, =T, _T21T1;1T12 [3.1]
W,, =W, _W21W111W12 [3.2]
B= WlIIWu [3.3]

Wilks’ in Lambda kriteri asagidaki bagint1 yardimiyla hesaplanir

[3.4]

T.ve W. par¢a matrisleri ayrica matris cebri ile asagida verildigi gibi de

hesaplanir.

Tif matrisleri;

T, =ZMZ
T, =ZMY [3.5]
T, =YMZ
T,, =YMY

Wl_l_* matrisleri ise ;

W, =ZUzZ
W, =ZUY [3.6]
W, =YUZ
W,, =YUY

f, ve f,serbestlik dereceleri ile F degeri ;
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fi=p(g-D [3.7]
2 2
P (g—1)7 -4
_ 3.8
' \/p2+<g—1)2—5 18]
£ =s[<N—p1—1>—”22+g]—p2(§‘” 3.9]
1-A" f
ot va [3.10]

seklinde hesaplanir (9).

Bu esitlikler kullanilarak hesaplanan F degeri (Fj,) ile F tablosundaki ilgili kritik F

degeri karsilastirilarak cok bagimli degiskenli kovaryans analizi yapilir.
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4. UYGULAMA

Bu bolimde, sekerpancari hakkinda kisa bir bilgi verilmis, Onceki boliimlerde

bahsedilen yontemler sekerpancari verisine uygulanmistir.

Sekerpancarinin insan beslenmesinde 6nemli yeri vardir. Degisik kullanma alanlari
olan bir bitkidir. Seker elde etmek amaciyla iiretilmekle birlikte, gerek tarimi
esnasinda yapraklari, gerekse islenmesi esnasinda ortaya c¢ikan yas kiispe, silempe,
melas gibi artiklar1 ile hayvan beslenmesine yardimci olmaktadir. Ayrica alkol,
kolonya, sekerleme, cikolata ve diger seker tiirevleri gibi endiistrilerini de

gelistirmektedir.

Tiirkiye’ deki sekerpancar1 tarimi Kuzeydogu Anadolu’nun kiy1 seridi ile Ege,
Akdeniz kiy1 seridi ve Gilineydogu Anadolu bolgeleri disinda kalan biitiin iilke
lizerinde yapilmaktadir. ic Anadolu Bolgesi, Tiirkiye sekerpancari iiretim alanlarinin
yaklasik %55’ ini saglamaktadir ve bu bolgede 10 adet seker fabrikas1 bulunmaktadir
(14).

Tek cesit tarimdan ¢ok ¢esitli tarima gegiste biiylik katkisi bulunan sekerpancari;
tarim ve tarima dayali sanayi alaninda biiyiik bir niifus kesimine is olanagi ve
calisma alan1 saglamaktadir. Yetistirildigi ve islenerek sekere doniistiiriildiigi tim
bolgelerde yasayan halkin ekonomik, sosyal, kiiltiirel ve tarim teknigi yoniinden
kalkinmasimi  saglamakta, {iilkemizin ekonomisinde seckin bir yere sahip

bulunmaktadir (10).

Diinyada seker iiretimini etkileyen faktorlerin bagsinda rekolte ve ekim alanlar
gelmekle beraber, iilkelerin siyasal yapisindaki degismeler, siyasi ve ekonomik

bloklagmalar da iiretimi etkileyen faktorler arasinda yer almaktadir (10).

Cizelge 4.1, 4.2 ve 4.3' te pancar sekeri iiretimi, ekim alanlar ve pancar iiretimi

konusunda iilkemizin diinya siralamasindaki yeri verilmistir.



Cizelge 4.1. Bazi iilkelerin pancar sekeri iiretimi (Ham Deger 1000 M.Ton)

ULKELER | 1999/00 | 2000/01 | 2001/02 | 2002/03 | 2003/04
1 - Fransa 4915 4601 3962 5104 4313
2 - Almanya | 4783 4764 4 066 4394 4079
3 - Rusya 1715 1 667 1737 1755 2098
4 - Polonya 1963 2188 1674 2193 2126
5 - Tiirkiye 2162 2755 1796 2345 1883
6 - Ukrayna 1781 1 686 1803 1557 1690
7 - Ingiltere 1680 1440 1329 1554 1484
8 - Hollanda | 1217 1153 1036 1112 1167
9 - Italya 1853 1 687 1395 1532 978

Cizelge 4.2. Ekim alanlar1 (1000 ha)

ULKELER 2000 2001 2002 2003 2004
1 - Almanya 452 449 455 444 450
2 - Fransa 410 429 438 401 384
3 - Ingiltere 173 177 169 167 154
4 - Italya 249 223 245 252 217
5 - Tirkiye 410 359 373 314 330
6 - Rusya 746 731 714 851 863
7 - Bulgaristan 3 1 2 1 1
8 - Yunanistan 50 43 41 39 33
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Cizelge 4.3. Pancar tiretimi (1000 Ton)

ULKELER 2000 2001 2002 2003 2004

1 - Almanya 27 870 24730 | 26794 | 23756 | 25486
2 - Fransa 31121 26844 | 33450 | 29238 | 29419
3 - Ingiltere 8293 8335 9 557 9296 7 600
4 - ftalya 11570 9910 12726 | 7137 9138
5 - Tirkiye 18 821 12632 | 16523 | 13090 | 13965
6 - Bulgaristan 23 19 51 9 10

7 - Rusya 14 053 14555 | 15665 | 19383 | 18500
8 - Yunanistan 3033 2 890 2712 2200 2300

Cizelgeler incelendiginde iilkemizin seker pancari ekim alanlar, pancar iiretimi,
pancar sekeri liretiminde diinya siralamasinda iist siralarda yer aldigi goriilmektedir

(10).

Ulkemizin en genis tarim alanma sahip ancak tarimsal iiretimde verimi istenilen
diizeyde gerceklesmeyen Konya ilimiz 4 772 059 hektarhik alam ile
yiizol¢iimiimiiziin % 6,12’ sini ve 2 milyon hektar1 gecen tarim alam ile de toplam
tarim alanlarimizin %7,5 ine yakin kismini olusturmaktadir. Ulkemizin sekerpancari
alanlarinin %1,6’ sim olusturan Konya Ovasr’nin ayri1 bir yeri ve 6nemi vardir.
Konya Tiirkiye’nin tahil tiretiminin %9’ undan fazlasimi tiretmektedir. Ancak bu

biiyiik olanaklara karsin verim diisiik diizeyde gerceklesmektedir.

En fazla seker pancari liretimi yapilan ve Konya, Ilgim, Eregli seker fabrikalarinin
seker ihtiyacini kargilayan bu yore, kurulacak diger seker fabrikalarini besleyebilecek

potansiyele sahip bulunmaktadir.

Konya Ovasi topraklarinda yapilan degisik arastirmalarda kimi bitki besinleri

yaninda cinko diizeylerinin de diisiik ve yetersiz oldugu bildirilmektedir (14).

Konya Ovasi topraklarinin ve yodrede yetistirilen sekerpancari bitkisinin ¢inko

kapsamlar1 yapilan calismalar sonucunda belirlenmis, yapilan uygun giibrelemelerle
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verimlilik saglanarak sekerpancar1 bitkisinin verim ve kalitesi arttirilmaya

calisilmistir.

Verimli ve Kkaliteli sekerpancar1 {iretmenin en Onemli sartlarindan birisi
sekerpancarinin yeterli ve dengeli beslenmesidir, bunun saglanmasi da toprak ve
bitki analiz sonuglarina dayandirilarak giibreleme yapilmasimi zorunlu kilmaktadir

(10).

Bu calismada Konya ilinin 11 ilgesinden 5 ilce rasgele sec¢ilmistir. Secilen ilceler,
Cihanbeyli, Altinekin, Konya-Merkez, Yunak, Ilgin’ dir. Bu ilcelerde arastirma
yapilacak tarlalar belirlenmis ve bu tarlalara ait toprak analizi sonuglarina
ulagilmistir. Her ilcedeki birim sayis1 farklidir. Topraklardaki kum (%), mil (%), kil
(%), CaCO; (%) miktarlarinin etkisi giderildikten sonra yetisen sekerpancari
bitkisinin yapraklarinin ayasindaki bitki besin kapsamlar olan (%) N, P, K, Ca
miktarlar1 bakimindan secilen 5 bolge arasinda fark olup olmadigini arastirmak

amaclanmistir. Birimlere ait sayisal degerler EK-3’ te verilmistir.

4.1. Sekerpancari Verisinin Analizi

Kullanilan sekerpancari verisi i¢in Oncelikle normallik varsayim test edilmis, daha
sonra ANOVA ile MANOVA ( ¢ok degiskenli varyans analizi) ve©. ANCOVA ile
MANOCOVA yapilmistir. Daha sonra Sceheffe testi ile ilgceler arasinda ikili

karsilastirmalar yapilmistir.

4.1.1. Normallik varsayim

Parametrik tekniklerin varsayimlarindan bazilar1 6rnek birimlerin se¢ildigi yiginlarin
dagilim ile ilgilidir. Bunlardan biri normallik varsayimidir (16). Normallik
varsayimi kovaryans analizinin yapilmasi i¢cin de gerekli olan bir varsayimdir. Bu
varsaymmin gerceklestigini gorebilmek icin sekerpancari verisindeki bagiml
degiskenler olan azot, fosfor, potasyum ve kalsiyuma ait normal olasilik diagramlari

(normal probability plot) asagida verilmistir. Bu diagramlarda verilerin bir kogeden
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seklinde dizilmeleri verinin normal dagilimdan geldiginin

gostergesidir.
Normal Olasilik Diagrami
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Azot degiskenine ait degerler

Sekil 4.1. Y| bagimh de

giskeni azota ait normal olasilik diagrami

Azot degiskenine ait 30 gozlem degeri ile cizilen diagramdan goriildiigii gibi

normallik varsayim saglanmaktadir. Ilceler sekerpancar1 yapraklari ayasidaki azot

miktar1 bakimindan benzerdir. Sekil 4.1° de verilen azot degiskeninde ait degerlerin

birimleri (%)’ dir. Sekil 4.2° de Y, bagimlh degiskenine ait artiklarin diagrami

verilmistir. Verinin normal dagilimdan geldigini desteklemektedir.

Artiklara ait Normal Olasilik Diagrami
(resporseis y1)
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-2 -1 o 1 2
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Sekil 4.2. Azot degiskenine ait artiklarin normal olasilik diagrami
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Normal Olasilik Diagrami
099 F——— - T e - T e - =
0.98 [~ ——---- N TR T bt
: 1 1 1 ~
0.95 F-------f-------- Rt b TRy
| | | ‘ii ~
R P AR HERE oo ]
- | | 2T
I5F------- P === - === === - = R el - —
| | | jj |
B Lot ____ [ - O L _
@ 0.50 ==
& | L F |
1 - 1 1
025 ----~--~ e i o= [ —
| - j | | |
| /+ | | |
0.10 | _ 4+ | | |
AP === - - - - == I—-======- == T =- == === —
_ { | | |
0.05 ----- i el T b -
e . | | | |
0.02 Ff-——-——F-——mmm it m—— e — 4 — - -
+ v 1 1 -
001 b= ------ r-—-—-—------ jm === e Sttt C- === -
0.25 0.3 0.35 0.4
Fosfor degiskenine ait degerler

Sekil 4.3. Y, bagiml degiskeni fosfora ait normal olasilik diagrami

Ikinci bagimli degisken olan fosfor verisi igin cizilen diagramdan normallik
varsaymminin saglandigr goriilmektedir. Yine fosfor degiskenine ait degerlerin

birimleri (%)’ dir. Asagida Y, degiskenine ait artiklarin normal olasilik diagrami

verilmistir.
Artiklara ait Normal Olasilik Diagrami
(resporseis y2)
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Sekil 4.4. Fosfor degiskenine ait artiklarin normal olasilik diagrami
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Normal Olasilik Diagrami
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Potasyum degiskenine ait degerler

Sekil 4.5. Y3 bagiml degiskeni potasyuma ait normal olasilik diagrami

Verilere ait birimler (%)’ dir. Potasyum verilerine ait 30 goézlem ile cizilen normallik
diagramindan bu verilerin de normallik varsayimini sagladigi goriilmektedir. Asagida
Y3 degiskenine ait artiklarin normal olasilik diagrami verilmistir. Bu diagram da

verinin normal dagilimdan geldigini gdstermektedir.

Artiklara ait Normal Olasilik Diagrami
(resporseis y8)
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Sekil 4.6. Potasyum degiskenine ait artiklarin normal olasilik diagrami
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Sekil 4.7. Y4 bagiml degiskeni kalsiyuma ait normal olasilik diagrami
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Kalsiyum degiskeninin normallik varsayimini sagladigi yukaridaki diagramdan

anlasilmaktadir. Kalsiyum degiskenine ait degerler (%)’ dir. Bu diagramlara gore

normallik varsayimi saglanmaktadir. Asagida kalsiyum degiskenine ait artiklarin

normal olasilik diagrami verilmistir.

Artiklara ait Normal Olasilik Diagrami

(resporseis y)
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Sekil 4.8. Kalsiyum degiskenine ait artiklarin normal olasilik diagrami
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Normallik varsayiminin saglanmasiyla N, P, K, Ca degiskenleri bakimindan
gruplarin bitki besin Ozellikleri genel olarak birbirine benzemektedir sonucuna da

ulasilir.

4.1.2. Her bagimh degisken icin ANOVA

Sekerpancar verisinde her bagimli degisken bakimindan gruplar arasinda fark yoktur
hipotezini test etmek icin tek degiskenli varyans analizi yapilmis ve azot, potasyum,
kalsiyum ve fosfor icin ANOVA sonucglart asagidaki cizelgelerde verilmistir.
Cizelgelerde 5 ilgceden (Cihanbeyli, Altinekin, Konya-Merkez, Yunak, Ilgin) gruplar

olarak bahsedilmistir.

Cizelge 4.4. Y, bagimli degiskeni azot icin ANOVA sonuglart

Kareler Kare Seri
toplami s-d. ortalamasi B P degerl
arasi
Gruplarigi | 4,94 25 0,20
Genel 5,48 29

Hy : Azot degiskeni bakimindan ilgeler arasinda fark yoktur

H, : Azot degiskeni bakimindan ilgeler arasinda fark vardir.

Ho hipotezinin testi i¢in hesaplanan F degeri F, =0,68 ile F, .= 2,60 kritik

degeri karsilastinldiginda 0,68<2,60 oldugu i¢in Hy hipotezi reddedilememistir ve
azot kapsamlar1 bakimindan 5 ilce arasinda 0,05 onem diizeyinde fark yoktur

sonucuna ulasilmistir.
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Cizelge 4.5. Y, bagimli degiskeni fosfor icin ANOVA sonuglart

Kareler Kare o .
toplami1 s.d. ortalamast F P degeri
Gruplar 0,02 4 0,005 1,86 | 0,15
arasi
Gruplarici | 0,07 25 0,003
Genel 0,08 29

Hy : Fosfor degiskeni bakimindan ilgeler arasinda fark yoktur.

H; : Fosfor degiskeni bakimindan ilgeler arasinda fark vardir.

Hy hipotezinin testi igin hesaplanan F degeri 1,86 ile F, ,;,s= 2,60 kritik degeri

karsilastirildiginda hipotez reddedilmemis ve fosfor kapsamlari bakimindan 5 ilge

arasinda 0,05 6nem diizeyinde fark yoktur sonucu elde edilmistir.

Cizelge 4.6. Yz bagimhi degiskeni potasyum icin ANOVA sonuglari

Kareler Kare - .
toplami s.d. ortalamasi Fh P degeri
Gruplar 2,02 4 0,51 0,72 | 0,59
araslt
Gruplarigi | 17,58 25 0,70
Genel 19,60 29

Hpy : Potasyum degiskeni bakimindan ilgeler arasinda fark yoktur.

H, : Potasyum degiskeni bakimindan ilgeler arasinda fark vardir.

Hy hipotezinin testi i¢in hesaplanan F degeri F, = 0,72 ile F kritik degeri F, )55 =

2,60 karsilastirildiginda Hy hipotezi reddedilememis ve potasyum bakimindan ilgeler

arasinda 0,05 6nem diizeyinde fark yoktur sonucuna ulasilmistir.
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Cizelge 4.7. Y4bagimli degiskeni kalsiyum i¢cin ANOVA sonuglart

Kareler Kare . .
toplami s.d. ortalamasi Fy P degeri
Gruplar 1,20 4 0,30 2,94 0,04
arasi
Gruplar igi 2,56 25 0,10
Genel 3,77 29

Hy : Kalsiyum degiskeni bakimindan ilgeler arasinda fark yoktur.

H, : Kalsiyum degiskeni bakimindan ilgeler arasinda fark vardir.

hesaplanan F degeri F, = 2,94 ile F kritik degeri F, ,;, ,s= 2,60 kargilagtirildiginda

Ho hipotezi reddedilmis ve kalsiyum bakimindan ilceler arasinda 0,05 O6nem

diizeyinde fark vardir sonucuna ulagilmistir.

Yapilan tek bagimli degiskenli varyans analizi sonuclarina gore yalmz Ca yoniinden
ilceler arasinda farklilik oldugu goriilmiistiir. Sayfa 54’ de EK-3 nolu cizelge
incelendiginde Kalsiyum yoniinden en zengin bdolgenin Ilgin, en fakir bolgenin

Konya-Merkez oldugu goriilecektir.
4.1.3. Sekerpancari verisi icin MANOVA

Ele aliman “4 bagimli degisken, azot, fosfor, potasyum ve kalsiyum bakimindan
ilgeler arasinda fark onemsizdir” hipotezinin testi i¢in ¢ok bagimli degiskenli varyans

analizi yapilmistir. 9 numarali kaynaktan faydalanarak asagidaki islemler yapilmistir.

Ho: p, = i, = 1ty = 1, = U

Hy: g, # p. enazbiri=#i ciftiigin

MANOVA icin gerekli olan gruplar aras1 kareler ve carpimlar toplami matrisi B ve
gruplar ici kareler ve carpimlar toplami matrisini bulmak icin asagidaki hesaplama

formiilleri kullanilmustir.
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Yukanidaki formiiller yardimi ile asagidaki B ve W matrisleri hesaplanmisgtir.

6,5-4 0,07 -0,15 —0,0\9

B =|0,07 0,02 -0,03 0,02

-0,15 -0,03 2,02 -0,73

-0,09 0,02 -0,73 W‘M

@4 0,01 -6,29 0,2\5

0,01 0,07 0,08 -0,11

-6,29 0,08 17,58 0,02

QZS -0,11 0,02 2,56

4x4

Yukarida verilen 4x4 boyutlu W ve B matrislerinden faydalanarak T genel kareler

ve ¢arpimlar toplamlar1 matrisi asagidaki gibi elde edilmistir.

T=W+B

0,08 -6.44 0,16\

0,09 0,05 -0,09

0,05 19,6 -0,71

0,09 071 3,76/,

T matrisinin determinanti |T| = 20,95

ve W matrisinin determinanti |W| = 7,67

olarak hesaplanmistir. Buradan T ve W matrisleri kullanilarak Wilks’in A kriteri

asagidaki gibi hesaplanmistir. p, degisken sayisi, g, grup sayisi, f, ve f, serbestlik

dereceleri olmak tiizere;
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_M_767 5
] 2095

fEpg-D=45-1)=16

oo plg-D>-4 | 45-1)"-4 252 _ 106
pP+(g-1*-5 42 +(5-1)*-5 27 7

£, _S[n_l_g+p]_p(g—l)—2 :3,06[30—1—5+4]—4(5_1)_2
2 2 2 2

=67,97
Hesaplanan bu degerler yardimiyla F degeri ;

1-A" f, 1-037"*% 67,97
Fh = /s == 1/3,06 = 1’61
A" f, 037 16

olarak bulunmustur.

Hesaplanan F degeri F,=1,61 ile Fy . =180 kritik degeri kargilastirildiginda

1,61<1,80 oldugu goriilmiistiir. Buna gore “bagimh degiskenler bakimindan gruplar
aras1 fark onemsizdir” hipotezi reddedilemez ve azot, fosfor, potasyum ve kalsiyum
degiskenlerinin hepsi bakimindan ele alinan 5 ilge arasi fark onemsizdir sonucuna
ulagilir. Tek degiskenli varyans analizinde Ca yOniinden gruplar arasi fark

bulunmusken tiimel varyans analizinde gruplar arasi fark bulunmamistir.
4.1.4. Tek bagimh degiskenli kovaryans analizi ANCOVA)
Tek bagimli degisken ve dort tane ortak degisken varken her bagimh degisken igin

ayr1 ayn tek bagiml degiskenli kovaryans analizi yapilmis ve asagidaki sonuclar elde

edilmistir.



Cizelge 4.8. Birinci bagimli degisken azot i¢in kovaryans analizi
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arasi

Diizeltilmis
Kare ve carpimlar toplam kare
toplamlar1
2 2 2 Kare

Kaynak s.d. Sy Yzy >z Sy s.d. ortalamalart
Gruplar arasi 4 0,0905 0,1603 65210000 - - -
Gruplar ici 115 21,8326 38,4334 255700000 21,8326 114 0,1915
Genel 119 21,9231 38,5937 320910000 21,9230 118 -
Duz Gruplar 0,0904 3 0,0301

Hy : Ortak degiskenlerin etkisi giderildikten sonra birinci bagimh degisken olan azot

degiskeni bakimindan gruplar arasi fark yoktur.

H; : Ortak degiskenlerin etkisi giderildikten sonra azot degiskeni bakimindan gruplar

arasi fark vardir.

Burada Hy hipotezi test edilmektedir. Cizelge incelendiginde 0,05 6nem diizeyinde

hesaplanan F degeri F, = 0,0301/0,1915 = 0,1571 ile F;,,, s = 2,70 kritik degeri

karsilastirildiginda

bakimindan ilgeler (gruplar) arasinda fark yoktur sonucuna ulagilmistir.

ortak degiskenlerin etkisi giderildikten sonra azot degiskeni

Cizelge 4.9. Ikinci bagimli degisken fosfor i¢in kovaryans analizi

arasi

Diizeltilmis
Kare ve carpimlar toplami kare
toplamlar1
2 2 2 Kare

Kaynak s.d. Sy Yzy Yz Sy s.d. ortalamalart
Gruplar arasi 4 0,0067 2,7137 65210000 - - -
Gruplar ici 115 0.3319 -8,0041 255700000 0,3318 114 0,0029
Genel 119 0,3386 -5,2904 320910000 0,3385 118
Doz Gruplar 0,0067 3 0,0022
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Hy : Ortak degiskenlerin etkisi giderildikten sonra fosfor degiskeni bakimindan

gruplar aras1 fark yoktur.

H; : Ortak degiskenlerin etkisi giderildikten sonra fosfor degiskeni bakimindan

gruplar aras1 fark vardir.

Hy hipotezi test edilmektedir. 0,05 6nem diizeyinde hesaplanan F degeri F,, = 0,7701

ile Fs 14005 =

2,70 kritik degeri karsilastirnldiginda

ortak degiskenlerin etkisi

giderildikten sonra fosfor degiskeni bakimindan ilgeler (gruplar) arasinda fark yoktur

sonucuna ulasilmustir.

Cizelge 4.10. Ugiincii bagimli degisken potasyum icin kovaryans analizi

Diizeltilmis
Kare ve carpimlar toplami1 kare
toplamlar1
2 2 2 Kare

Kaynak s.d. Sy Yzy >z Sy s.d. ortalamalart
Gruplar arasi 4 0,6759 9,2853 65210000
Gruplar ici 115 77,7260 -175,7776 255700000 77,7258 114 0,6818
Genel 119 78,4019 -166,4923 320910000 78,4018 118
Duz Gruplar 0.6760 3 0,2253
arasi

Hp : Ortak degiskenlerin etkisi giderildikten sonra potasyum degiskeni bakimindan

gruplar arasi fark yoktur.

H; : Ortak degiskenlerin etkisi giderildikten sonra potasyum degiskeni bakimindan

gruplar arasi fark vardir.

Hp hipotezi test edilmektedir. 0,05 6nem diizeyinde hesaplanan F degeri F,, = 0,3349

ile Fy 1,005 = 2,70 kritik degeri karsilastirildiginda

ortak degiskenlerin etkisi

giderildikten sonra potasyum degiskeni bakimindan ilgeler (gruplar) arasinda fark

yoktur sonucuna ulasilmistir.
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Cizelge 4.11. Dordiincii bagimli degisken kalsiyum i¢in kovaryans analizi

Diizeltilmis
Kare ve carpimlar toplami kare
toplamlar1
2 2 2 Kare

Kaynak s.d. Sy Yzy Yz Sy s.d. ortalamalar
Gruplar arasi 4 0,2654 -2,0205 65210000
Gruplar ici 115 53,7487 184,5238 255700000 53,7485 114 0,4714
Genel 119 54,0141 182,5033 320910000 54,0139 118
Dz Gruplar 0,2655 3 0,088
arasi

Hp : Ortak degiskenlerin etkisi giderildikten sonra kalsiyum degiskeni bakimindan
gruplar arasi fark yoktur.
H; : Ortak degiskenlerin etkisi giderildikten sonra kalsiyum degiskeni bakimindan

gruplar arasi fark vardir.

Hy hipotezi test edilmektedir. 0,05 6nem diizeyinde hesaplanan F degeri F;, = 0,1866
ile Fj00s = 2,70 kritik degeri karsilastirildiginda  ortak degiskenlerin etkisi

giderildikten sonra kalsiyum degiskeni bakimindan ilceler (gruplar) arasinda fark

yoktur sonucuna ulasgilmistir.

4.1.5. Cok bagimh degiskenli kovaryans analizi MANOCOVA)

Cok degiskenli kovaryans analizinde asagidaki hipotez Wilks’in Lambda kriteri
yardimu ile test edilir(9).

Hp : Ortak degiskenlerin etkisi giderildikten sonra bagimli degiskenler bakimindan
gruplar arasinda fark yoktur.
H; : Ortak degiskenlerin etkisi giderildikten sonra bagimhi degiskenler bakimindan

gruplar arasinda fark vardir.
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test edebilmek icin ¢cok bagimh degiskenli

kovaryans analizi yapilmistir. MANOCOVA yapabilmek icin gerekli olan T ve W

matrisleri asagida verilmistir. T ve W matrislerinin hesaplanma sekli 3. boliimde

aciklanmigtir.

Asagida verilen T ve W matrislerinin satirlar1 ve siitunlart kum, mil, kil, CaCOs; N,

K, P ve Ca ile belirtilen degiskenleri gdstermektedir.

Cizelge 4.12. Sekerpancar1 verisinin toplam T matrisi elemanlari

5329,70 -572,60 -4628,60 | 5024,10 47,94 1,60 -131,53 78,80
-572,60 2081,80 | -1026,40 | -1956,90 -20,24 0,35 2,14 3,81
-4628,60 | -1026,40 | 5430,70 | -3277,60 -33,33 -1,28 131,44 -75,90
5024,10 | -1956,90 | -3277,60 | 14679,00 18,19 -5,96 -168,54 97,20
47,94 -20,24 -33,33 18,19 5,48 0,08 -6,44 0,16

1,60 0,35 -1,28 -5,96 0,08 0,09 0,05 -0,09
-131,53 2,14 131,44 -168,54 -6,44 0,05 19,60 -0,71
78,80 3,81 -75,90 97,20 0,160 -0,09 -0,71 3,77

Yukaridaki c¢izelge, Boliim 4.1.3” te verilen T matrisi ile farklilik gostermektedir.

Ciinkii Bolim 4.1.3° te ¢ok degiskenli varyans analizi yapilmis, dort tane bagiml

degisken ele alinmis ve ortak degiskenler kullanilmamigtir. T matrisi 4 degiskene

sahip oldugu icin 4x4 boyutlu olmustur. Burada ise ortak degiskenler de isin icine

girmistir ve T matrisi dort tane bagimli degisken ve dort tane bagimsiz degisken

olmak tizere toplam 8 degiskenli, 8x8 boyutlu bir matris olmustur.

Cizelge 4.13. Sekerpancart verisinin grupici W matrisi elemanlari

3120,60 -574,36 -2726,30 3369,20 64,44 -2,50 -103,91 34,69
-574,36 725,02 180,79 -525,97 -15,03 0,15 36,83 -1,41
-2726,30 180,79 2714,30 -3066,10 -53,10 2,32 74,49 -33,02
3369,20 -525,97 -3066,10 11232,00 8,28 -9.45 -163,49 74,88
64,44 -15,03 -53,10 8,28 4,94 0,01 -6,29 0,25
-2,50 0,15 2,32 -9,45 0,01 0,07 0,08 -0,11
-103,91 36,83 74,49 -163,49 -6,29 0,08 17,58 0,02
34,69 -1,41 -33,02 74,88 0,25 -0,11 0,02 2,56
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Cizelge 4.12° da verilen 8x8 boyutlu T matrisi asagidaki gibi T, Tz, Toy, Ta alt
matrislerine boliinerek yazilir. Burada Ty, kum, mil, kil, CaCO; degiskenlerine ait
kareler ve carpimlar toplam1 matrisini, T}, kum, mil, kil bagimsiz degiskenleri ile
N, P, K, Ca bagimh degiskenleri arasinda ¢arpimlar toplam1 matrisini, T, N, P, K,

Ca degiskenlerine ait kareler ve carpimlar toplam1 matrisini gostermektedir.

5329,70 -572,60  -4628,60 5024,1“ 47,94 1,60 -131,53 78,@
T,,=|-572,60  2081,80 -1026,40 -1956,90 | , T,,=]| -2024 035 2,14 381
-4628,60 -1026,40 5430,70 -3277,60 -33,33 -1,28 131,44 -75,90

5024,10  -1956,90 -3277,60 14679,(-)0/4X4 Q -5,96 -168,54 97,?0/4X4

,19
694 -20,24 -33,33 18,19\ K5,48 0,08 -6,44 0,16\

T,=| 1,60 035 -128 -596 , T,,=| 0,08 0,09 005 -0,09

-131,53 2,14 131,44 -168,54 -6,44 0,05 19,60 -0,71

@80 3,81 -7590 97,y4x4 @6 0,09 -0,71 3,7y4x4

Benzer sekilde Cizelge 4.13° de verilen 8x8 boyutlu W matrisi 4x4 boyutlu Wy,
Wiz, Wai, Wy, alt matrislerine boliinerek asagidaki gibi yazilmistir. Burada Wy,
kum, mil, kil, CaCOs degiskenlerine ait grupici kareler ve carpimlar toplam
matrisini, W,, kum, mil, kil, CaCO3 bagimsiz degiskenleri ile N, P, K, Ca bagimh
degiskenleri arasinda carpimlar toplami matrisini, Was, N, P, K, Ca degiskenlerine ait

grupig¢i kareler ve carpimlar toplam1 matrisini gostermektedir.
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@0,60 -574,36  -2726,30 3369,2\0 6/4,4_14 -2,50 -103,91 3®

Wi =|-57436 725,02 180,79 -52597 | , W2 =[15,03 0,15 36,83 -1,41

-2726,30 180,79  2714,30 -3066,10 -53,10 2,32 74,49 -33,02

3369,20 -525,97 -3066,10 11232_@/ et @ 9,45 -163,49 7@4X4

64,44 -15,03 -53,10 8,28 494 001 -6,29 0,25

Wy =1-250 015 232 -945 |, Wp=|0,01 0,07 0,08 -0,11

103,91 36,83 74,49 -163,49 -6,29 0,08 17,58 0,02

34,69 -1,41 -33,02 7488 J, 025 0,11 002 256/ ,,

Yukarida  verilen alt matrisler yardimyla T,, =T, -T,T,,'T, ve

W,, =W,, —W,,W,;'W,, matrisleri hesaplanmis ve hesaplanan bu matrisler yardimi
ile de Wilks’ in Adegerine ulasilmistir. Burada T,;, kum, mil, kil, CaCOs3
degiskenlerinin etkisi ¢ikarildiktan sonra azot, fosfor, potasyum, kalsiyum
degiskenlerine ait toplam kismi kareler ve ¢arpimlar toplami matrisi, W5 ise kum,
mil, kil, CaCO; degiskenlerinin etkisi ¢ikarildiktan sonra azot, fosfor, potasyum,
kalsiyum degiskenlerine ait grupi¢i kismi kareler ve carpimlar toplami matrisi

demektir.

GZ -0,081 -3,16 1,08
T, = [-008 008 003 -0,09

-3,15 0,03 1571 144

@9 -0,09 1,44 240/ ..

T, matrisinin determinanti, det(7,,) = 6,5444
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olarak hesaplanmstir. Benzer islemler yapilarak W, =W,, —W, W,;'W,, matrisi de

asagidaki gibi bulunmustur.

@2 0,01 - 6,66 -0}

W, =|030 008 080 -0,02

-5,17 0,07 17,33 0,52

1,50 -0,13 -6,38 2,94“

det(W,,) =4,5375
olarak hesaplanmistir. Elde edilen sonuclar kullanilarak

Ao W,,| 45375

= = =0,6933
IT,,| 65444

Lamda degeri 0,6933 elde edilmistir. p, p1, p2, g Uclincii boliimde verildigi gibi

olmak tizere gerekli istatistikler asagidaki gibi hesaplanmistir.

fi=p(g—=1) =8(5-1)=32

bl

S:\/ p*(g—1)’ —4 \/ 8'(5-1)° —4

pP+(g-1*-5 - 8 +(5-1*-5 -

+ -1
£, = (N = p, _1)_p22 g]_pz(g2 )
4+5. 4(5-1)
=3,69[30-4—-1)——]—
,69[( ) 5 ] 5

=71,29
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Bulunan degerlerden faydalanarak F degeri

1-A" f, 1-0,6933">% 71,29
hf = s o 173,29 =023
A fi 0,6933 32

olarak hesaplanmustir.

Hesapla bulunan F;, = 0,23 degeri kritik F degeri olan 1,62 den kiiciik oldugu i¢in
Hy hipotezi reddedilememistir ve kum, mil, kil ve CaCOj; (%) miktarlarinin etkisi
giderildikten sonra, yetisen sekerpancari bitkisinin yapraklarn ayasindaki (%) N, P,
Ca, K miktarlar1 bakimindan Konya ilinin secilen 5 ayr ilgesi arasinda fark yoktur
sonucuna ulasilmigtir. BOylece calismamizin birinci dereceden amaci olan ¢ok

bagimli ve ¢ok ortak degiskenli kovaryans analizi ile ilgili testi tamamlamis olduk.

4.1.6. Sceheffe testi ile coklu karsilastirmalar

Sekerpancar1 bitkisi yapraklar1 ayasindaki besin maddeleri bakimindan (her bir
bagimli degisken bakimindan) ilgeler arasinda fark olup olmadiginin arastiritlmasi
icin sirasiyla Cihanbeyli-Altinekin, Cihanbeyli-Konya, Cihanbeyli-Ilgin, Cihanbeyli-
Yunak, Altinekin-Konya, Altinekin-Ilgin, Altinekin-Yunak, Konya-Ilgin, Konya-
Yunak, Ilgin-Yunak ilceleri olmak iizere  Sceheffe testi ile karsilastirmalar
yapilmistir.  Yapilan test sonucunda ikili gruplarin ortalamalar1 arasinda fark
olmadig1 goriilmiistiir. Sceheffe testi ¢oklu karsilastirmalar yaptigi gibi 6zel olarak

ikili karsilastirmalar da yapmaktadir.

HO: llll :ﬂf

Hi: oy, # 0.

Hy hipotezinin testi i¢in Sceheffe testi sonucunda elde edilen P degerleri asagidaki

cizelgelerde verilmistir.
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Cizelge 4.14. Azot degiskeni icin Sceheffe testi sonuclar

Gruplar 1 2 3 4 5
1 0,972 | 1,000 | 1,000 | 0,896
2 0,972 0,992 | 0,960 | 0,625
3 1,000 | 0,992 0,999 | 0,898
4 1,000 | 0,960 | 0,999 0,970
5 0,896 | 0,625 | 0,898 | 0,970

Cizelge 4.14 incelendiginde 0,05 6nem diizeyinde birinci bagimh degigken olan azot

bakimindan yapilan karsilastirmalar sonucunda ilcelerin ortalamalar arasinda fark

olmadig1 goriilmiistiir.

Cizelge 4.15. P (fosfor) degiskeni icin Sceheffe testi sonuclar

Gruplar 1 2 3 4 5
1 1,000 | 0,491 | 0,996 | 0,423
2 1,000 0,519 | 0,998 | 0,448
3 0,491 | 0,519 0,832 | 1,000
4 0,996 | 0,998 | 0,832 0,758
5 0,423 | 0,448 | 1,000 | 0,758

0,05 onem diizeyinde fosfor degiskeni bakimindan ilgelerin ortalamalar arasinda

fark yoktur sonucuna ulasilmistir
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Cizelge 4.16. K (potasyum) degiskeni icin Sceheffe testi sonuglari

Gruplar 1 2 3 4 5
1 0,782 | 1,000 | 0,824 | 0,972
2 0,782 0,884 | 1,000 | 0,998
3 1,000 | 0,884 0,890 | 0,986
4 0,824 | 1,000 | 0,890 0,995
5 0,972 | 0,998 | 0,986 | 0,995

0,05 6nem diizeyinde potasyum degiskeni bakimindan ilgelerin ortalamalari arasinda

fark yoktur sonucuna ulasilmistir

Cizelge 4.17. Ca (kalsiyum) degiskeni icin Sceheffe testi sonuglari

Gruplar 1 2 3 4 5
1 0,782 | 0,660 | 0,981 | 0,626
2 0,782 0,145 | 0,577 | 0,986
3 0,660 | 0,145 0,966 | 0,130
4 0,981 | 0,577 | 0,966 0,449
5 0,626 | 0,986 | 0,130 | 0,449

0,05 6nem diizeyinde kalsiyum degiskeni bakimindan il¢elerin ortalamalar1 arasinda

fark yoktur sonucuna ulagiimigtir

Cizelge 4.14, Cizelge 4.15, Cizelge 4.16 ve Cizelge 4.17 incelendiginde ortaya cikan
sonuclar MANOVA sonuglarim desteklemektedir.

Azot kapsamlar bakimindan Cihanbeyli ve Altinekin ilgeleri arasinda fark yoktur
hipotezi reddedilememistir. Fosfor kapsamlari bakimindan Cihanbeyli ve Altinekin
ilceleri arasinda fark yoktur hipotezi de reddedilememistir. Benzer sekilde diger

ilgelerde de bagiml degiskenler bakimindan farklilik goriilmemistir. Sonu¢ olarak
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onemsizlik bulunan ilgelerde tavsiyelere uyulmus ve Onerilen miktarda giibreleme

yapilmistir denilebilir.

4.1.7. Sekerpancari verisinde kayip veri olmasi durumu

Kayip veri durumunda neler yapilacagim gormek icin sekerpancari verilerinden
birinci bagimh degisken olan azotun ilk degerinin kayboldugunu diisiiniilerek Yates
yontemi ile kayip olan bagimli degisken gozlem degeri tahmin edilmis ve

tamamlanmus veri ile kovaryans analizi yapilmistir.

Birinci grupta birinci bagimhi degisken olan azot degerlerinin ilki olan 4,372
degerinin kayboldugunu diisiinelim. Bu degere karsilik gelen ortak degisken degeri

37,62 mevcut olsun.

Yates yonteminde kaybolan gozleme karsilik gelen ortak degiskenin de kayip oldugu

diisiiniilerek tahminler yapilmaktadir.

be = (Z'Ze) ' Z'cYos

buradan y,;s tahmin degerleri ;
Ymis = Z,b,

Buna gore

b, =0,0553

Ymis = 2,0818 bulunmustur.

Bu tahmin degeri yerine konularak tamamlanmis veri ile yapilan kovaryans analizi

sonuclar1 Cizelge 4.18° de verilmistir.

Hy : Ortak degiskenlerin etkisi giderildikten sonra bagimhi degiskenler bakimindan
gruplar arasi fark yoktur.
H, : Ortak degiskenlerin etkisi giderildikten sonra bagimli degiskenler bakimindan

gruplar arasi fark vardir.



Cizelge 4.18. Tamamlanmis veri ile yapilan kovaryans analizi
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arasi

Diizeltilmis
Kare ve carpimlar toplam kare
toplamlar1
2 2 2 Kare

Kaynak s.d. Sy Yzy >z Sy s.d. ortalamalart
Gruplar arasi 4 0,30 14,06 884,8405 - - -
Gruplar ici 114 | 281,6029 266,7624 31205,9125 279,3225 113 2,47
Genel 118 281,8986 280,8190 32090,753 279,4412 117 -
Diiz.Gruplar 0.12 3 0.04

Yapilan analiz neticesinde bulunan sonuglar incelenmis kum, mil, kil ve CaCO; (%)

miktarlarinin etkisi giderildikten sonra, yetisen sekerpancari bitkisinin yapraklari

ayasindaki (%) N, P, Ca, K miktarlar1 bakimindan, Konya ilinin incelenen 5 ayri

ilgesi arasinda fark yoktur sonucuna ulagilmistir.

Tiim degiskenler

120x1 boyutlu vektor olarak yazilmis ve yapilan islemler

sonucunda yukarida verilen cizelgedeki toplam sonuglar hesaplanmustir.




47

5. SONUCLAR

Calismada 6ncelikle kovaryans analizinin temel yapis1 iizerinde durulmustur. Ilk iki
boliimde kovaryans analizi ilgili genel bilgi verilmis, iigiincii bolimde ¢ok bagimli
degiskenli kovaryans analizinden bahsedilmis ve dordiincii bolimde ele alinan

konular icin bir uygulamaya yer verilmistir.

Uygulamada ele alinan Konya iline ait sekerpancar1 verisi kullanilarak once tek
degiskenli daha sonra ¢ok degiskenli varyans analizi yapilmis, tek degiskenli varyans
analizinde N, P, K bagimli degiskenleri bakimindan gruplar arasinda fark olmadigi,
Ca degiskeni bakimindan gruplar arasinda fark oldugu goriilmiis fakat tiimel olarak
varyans analizi yapildiginda gruplar arasinda bagimli degiskenler bakimindan fark
yoktur sonucu elde edilmistir. Daha sonra tek degiskenli kovaryans analizi ile ¢oklu
ve cok degiskenli kovaryans analizi yapilmistir. Analizde 5 ayr1 grubun her biri i¢in
4’er tane ortak degisken (kum, mil, kil, kire¢), 4’er tane bagimh degisken (azot,
fosfor, potasyum, kalsiyum) kullamlmistir. 5 degisik bolgeden alinan toprak
analizlerinde topraktaki bazi maddelerin (ortak degiskenlerin) etkileri giderildikten
sonra  yapraklarin bitki besin kapsamlart bakimindan (bagimlhi degiskenler
bakimindan) Konya’nin Cihanbeyli, Altinekin, Konya-Merkez, Ilgin, Yunak il¢eleri
arasinda fark var midir sorusunun cevabi aranmis ve yapilan ¢ok bagiml degiskenli
kovaryans analizi sonucunda kum, mil, kil, CaCO3; (%) etkisi giderildikten sonra
yetisen sekerpancar1 bitkisinin yapraklar1 ayasinda bulunan N, P, K, Ca (%)

maddeleri bakimindan ilgeler arasinda fark olmadigi sonucu elde edilmistir.

Secilen ilgeler arasinda 0,05 onem diizeyinde ikili karsilagtirmalar yapilmis ve bu
ikili karsilastirmalar neticesinde bagimli degiskenler bakimindan ilgelerin

ortalamalari arasinda fark olmadig goriilmiistiir.

Ikili karsilagtirmalar, varyans analizleri ve ayr1 ayri yapilan kovaryans analizi

sonuclart MANOCOV A sonuglarini desteklemektedir.
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Birden cok sayida bagimli degiskenli kovaryans analizi ile elde edilen sonucglarda
toprak oOzelliklerinin etkisi giderildikten sonra bitki yapragindaki besin maddeleri
bakimindan ilgeler aras1 fark ¢itkmamustir. Ikili karsilastirmalarda da ilgeler arasinda

farkliliklarin olmadig1 goriilmiistiir.

Birden ¢ok bagimlhi degiskenli kovaryans analizi, bagimh degisken sayisinin ¢ok
olmasi durumunda her bagimli degiskeni tek degiskenli olarak ele almadan tiim
bagimli degiskenleri birlikte ele alarak analiz yapmaktadir. Boylece degiskenler arasi
iligkiler de isin i¢ine girmekte, kismi iliskilerde kullanilmakta ve gercege daha uygun

sonuglar elde edilmektedir.
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EK-1Z2'UZy=7ZUY esitliginin ¢ikarim

Y y1 tahmin etmemizi saglayacak Z'UZy = Z'UY

verilmistir.

Z[1-WW'W)'W1Zy= Z[I- WW'W)' WY
Z1Zy-Z WW'W)'W'Zy=Z1TY - ZW(W'W)'W'Y
ZIWWW)Y'W'Y - WWW)Y'WZy] + ZZy=ZY
Z WWW)Y'W'Y -2 WWW)'WZy+ZZy=2'Y
ZWW'WY'W'Y - Z WW'W)Y'WZy=2'Y - 2Zy
ZWW'W)Y'W' (Y -Zy) = Z' (Y - Zy)

Z(Y -7y -Z WWW)Y'W' (Y -Zy)=0

Z(Y - Zy- WW'W)'W' (Y - Zy)] =0

Z'[1- WW'W)'W'(Y-Zy) =0

ZU(Y-Zy) =0

Z'UY - ZUZy=0

Z'UY = Z'UZy

VASYARVAN O VASYARRVAVAR

(Z'Uzy'(ZzuY) =1y

7 =(Z'UZ)y'(ZUY)

elde edilir.

esitliginin ¢ikarimi
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asagida
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EK-2 Matris islemlerinden dort isleme gecis asamasini agiklayan bir 6rnek

Ornegin Ty, = Y'MY matrisinden;

YMY=YY-I/NYIIY

-y 1 PN
=(}’11}’12~~-}’1nl_ < Yal ygz-.-ygn[) Y11 -N (Y11 Yi2 cor Yini--- Yo ygz.-.ygn[) I (1.1) |yn

Yi2 . .

. 1 y1 nl

Yin 1

Ya Ye1

Ye2 Ye2

\ygll“-‘ \yg”i/

n;

8 i g N l
= z y; _(Zzyij)zxﬁ

i=l j=1 i=l j=1

sonucuna ulagilir.



EK-3 Calismada kullanilan birimlere ait sayisal degerler

Degerlerin birimi (%)’ dir.
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Z1 72 73 74 Y1 Y2 Y3 Y4 W
37,620 28,700 33,680 46,140 4,372 0,384 2,400 0,750 1,000
29,650 30,670 39,680 56,170 4,120 0,368 3,040 1,440 1,000
33,970 30,540 35,490 55,020 4,234 0,304 3,700 1,878 1,000
34,930 29,000 36,070 57,620 3,443 0,368 4,520 1,533 1,000
20,460 35,200 44,340 37,670 3,782 0,288 3,710 1,185 1,000
35,110 19,330 45,560 11,980 4,431 0,400 3,260 1,782 1,000
21,040 27,520 51,440 8,610 3,443 0,328 4,400 0,930 1,000

6,510 24,410 69,080 6,170 3,443 0,376 4,640 1,056 1,000
40,120 30,480 29,400 73,830 4,346 0,352 1,760 1,752 2,000
39,520 28,760 31,720 74,560 3,923 0,360 3,150 1,914 2,000
39,020 24,910 36,070 75,570 3,725 0,304 2,710 1,185 2,000
55,920 24,610 19,470 70,220 4,882 0,352 2,400 1,782 2,000
32,340 33,360 34,300 43,030 3,528 0,384 5,250 1,386 2,000
4,030 34,650 61,320 30,080 3,556 0,336 3,700 1,626 2,000
29,110 29,720 41,170 9,840 4,572 0,440 2,400 0,906 2,000
29,110 31,820 39,070 16,570 3,669 0,376 3,700 1,242 2,000
45,150 29,000 25,850 48,220 4,346 0,240 3,470 1,928 2,000
3,460 20,990 75,550 54,960 3,499 0,274 3,670 0,884 3,000
13,600 31,360 55,040 43,010 3,443 0,252 3,740 1,360 3,000
19,120 7,460 53,420 45,650 4,120 0,299 3,300 1,024 3,000
10,830 28,100 61,070 11,140 4,515 0,333 3,790 0,884 3,000
2,920 32,160 64,920 17,910 4,092 0,329 3,860 1,020 3,000
27,660 41,250 31,090 27,990 4,346 0,214 1,950 1,160 4,000
27,510 47,720 25,070 15,380 3,951 0,357 2,980 1,350 4,000
7,780 51,170 41,050 7,300 3,387 0,357 4,630 1,160 4,000
12,780 45,670 41,550 18,250 3,726 0,427 2,760 1,110 4,000
23,550 36,290 40,160 22,770 4,064 0,286 3,020 1,410 5,000
32,960 35,690 31,350 20,800 3,472 0,291 4,140 1,725 5,000
16,810 36,510 46,680 11,240 3,754 0,274 3,200 1,465 5,000
32,960 33,650 33,390 45,250 3,217 0,306 3,020 1,950 5,000

Z ortak degiskenlerinin ve Y bagiml degiskenlerinin aciklamasi asagida verilmistir.

Z,

Zz .
: Topraktaki kil (%) miktari

Z3

Z4Z

Y,

Y,:
Ys:
Yy
W:

: Topraktaki kum miktar1 (%)

Topraktaki mil (%) miktari

Topraktaki CaCOj3 (%) miktari

: Yapragin kuru maddesinde yaprak ayasindaki N (%) miktari

Yapragin kuru maddesinde yaprak ayasindaki P (%) miktar
Yapragin kuru maddesinde yaprak ayasindaki K (%) miktar
Yapragin kuru maddesinde yaprak ayasindaki Ca (%) miktari

Smiflama degiskeni.




55

OZGECMIS

28/01/1981 tarihinde Ankara’da dogdu. Ilkokul, ortaokul ve lise 6grenimini Ankara
Kecidren’ de tamamladi.1998 yilinda Gazi Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi
Istatistik boliimiinde basladig: lisans egitimini 2002 yilinda tamamladi. Yiiksek
lisans programina Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Istatistik Ana bilim

dalinda 2003 yilinda baslad.



