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Bitki korumada “deneme” veya “test”, belirli bir hipotezi sinamak, bir
uygulamanin etkisini 6l¢cmek ya da farkh faktorlerin bitki saglig: tizerindeki etkilerini
nesnel olarak degerlendirmek amaciyla planh ve kontrollii bicimde yapilan bilimsel
calismadir. Denemeler, genellikle tarla, sera ya da laboratuvar kosullarinda yiiriitiiliir
ve arastirma konusu olan faktorler (0rnegin farkli ilac dozlari, biyolojik ajanlar,
sicaklik veya nem diizeyleri) dikkatle belirlenir. G6zlem yapmak deneme degildir. Bir
seyi gozleyerek sonuc ¢ikarmak bilimsel bir yaklasim degildir. Denemelerde her bir
uygulama (karakter) “muamele” olarak adlandirilir ve sonuglarin istatistiksel olarak
degerlendirilebilmesi icin denemede birden fazla tekerriir kullanilir. Boylece, gozlenen
etkilerin tesadiifi degil, gercekten uygulamalardan kaynaklandig giivenilir bicimde
ortaya konur. Ayn1 deneme / test farkli bir zamanda yeniden yapildiginda aym
sonuclarin alinmasi beklenir. Bu denemenin veya testin farkli zamanda yenilenmesine
ise tekrar adi verilir. Denemelerde “kontrol grubu” temel karsilastirma birimi olarak
kullanilir; 6rnegin bir fungusit denemesinde ilaglanmams parseller kontrolii temsil
eder. Testin amac1 yalnizca farki gozlemek degil, ayni1 zamanda bu farkin anlaml olup
olmadigini belirlemektir. Bu nedenle, bitki koruma denemeleri genellikle uygun bir
deneme desenine (tesadiif parselleri, tesadiif bloklari, faktoriyel diizen, béliinmiis

parseller vb.) gore kurulup istatistiksel analizlerle degerlendirilir.



Ornegin tarlada yapilan bir ilac denemesi diisiinelim, bir bitki hastaligina kars1
kullanilan farkh ilaclarin etkinligini karsilagtirmak amaciyla yiiriitiilen sistematik bir
calismadir. Ornegin, biber bitkilerinde goriilen yaprak leke hastaligima kars: bir
fungusit denemesi yapilacaksa, once hastaligin bulundugu homojen bir alan secilir.
Bitkiler gelisme donemi ve biiyiikliik bakimindan birbirine yakin olmalidir. Deneme
alani, her biri esit sayida bitki iceren kiiciik parseller halinde diizenlenir. Parsellere
uygulanacak ilaclar 6nceden belirlenir; bir parsel ilagsiz kontrol olarak birakilirken,
diger parsellerde farkl ilaclar veya ayni ilacin farkli dozlar1 uygulanir. Her uygulama
en az l¢ kez tekrarlanmir. Boylece sonuclarin istatistiksel olarak giivenilir olmasi
saglanir. Ilaclar genellikle etiket dozuna uygun olarak hazirlanir ve sirt
pilverizatoriiyle  yapraklarin tamamimi  kaplayacak sekilde piiskiirtiiliir.
Uygulamalardan sonra belirli araliklarla hastalik siddeti degerlendirilir; 6rnegin her
parseldeki 10 bitkiden yaprak ornekleri alinarak leke alani yiizdesi hesaplanir. Elde
edilen veriler daha sonra analiz edilerek, ilaclarin hastalik kontroliinde gosterdigi
basari istatistiksel olarak karsilastirilir. Boylece, hangi ilacin daha etkili oldugu, hangi
dozun yeterli oldugu ve uygulamalarin bitki gelisimine veya fitotoksiteye etkileri
belirlenir. Ancak tarlada yapilan bu denemeyi gerceklestirebilmek icin bazi 6n
kosullarin elde edilmis olmasi gerekir. Cogunlukla tarlada boyle bir deneme kurmadan
bunu yansitacak bir sekilde kontrollii kosullarda (6r. iklim odasinda) denemeler

kurulur.

iklim odas, bitki biiyiimesi ve patojen gelisimi gibi biyolojik siireclerin kontrollii
kosullar altinda incelenebilmesini saglayan, sicaklik, nem, 1sik ve fotoperiyot gibi
cevresel faktorlerin hassas bicimde ayarlanabildigi 6zel arastirma ortamidir. Bu
odalarda sicaklik genellikle 4 °C ile 40 °C arasinda +0.5 °C hassasiyetle kontrol edilir;
gece ve gilindiiz sicaklhiklar1 farkhh ayarlanabilir. Bagil nem cogunlukla %40-95
araliginda sabitlenir ve nemlendirme-kurutma sistemleriyle dengede tutulur. Isik
sistemi LED veya floresan lambalarla saglanir, 1s1k siddeti genellikle 150-400 pmol
m~2 s71 diizeyindedir ve fotoperiyot siiresi (6rnegin 16 saat aydinlik / 8 saat karanlik)
otomatik zamanlayicilarla yonetilir. Hava sirkiilasyonu homojen 1s1 ve nem dagilim
icin fanlarla saglamir. Odanin ici genellikle paslanmaz celik raf sistemleriyle
diizenlenir. Bu ozellikler sayesinde iklim odalari, tarla kosullarinda degisken olan

cevresel etmenlerin etkisini ortadan kaldirarak ila¢ etkinligi, hastalik gelisimi,



cimlenme veya bitki-mikroorganizma etkilesimleri gibi konularin tekrarlanabilir,

giivenilir ve karsilastirilabilir sekilde incelenmesine olanak saglar.

Saks1 kosullarinda iklim odasinda yapilacak basit bir ila¢c denemesi, degiskenleri
siki bicimde kontrol etmeye imkan verdigi icin ilacin gercek biyolojik etkisini net
gosterir: Once ayni yas ve biiyiikliikte, saglikl fideler secilir ve 2-3 Llik drenaj delikli
saksilara steril toprak:torf:kum (1:1:1) karisimiyla sasirtilir; her saksiya esit sayida
bitki (or. 3 fide) dikilir. Deneme tamamen rastgele diizen ile kurulur; muameleler
“kontrol (ilacsiz)”, “Ilac A etiket dozu”, “Ilac A yarim doz”, “Ilac B etiket dozu” gibi
belirlenir ve her muamele en az 3 tekerriir (saks1) icerir; kenar etkisini 6nlemek icin
saks1 yerlesimi rastgele yapilir ve haftada bir rotasyonla yerler degistirilir. Iklim odas:
kosullar1 sabitlenir: 25 °C giin / 20 °C gece, %65-75 bagil nem, 16 saat aydinlik-8 saat
karanlik fotoperiyot ve 250-300 umol m™2 s™1 fotosentetik 1s1k siddeti; sulama tiim
saksilarda ayn1 hacimde ve aym giinlerde yapilir, besleme standardize edilmis
azaltilmis doz giibre ¢ozeltileriyle haftada bir verilir. Hastalik etmeni kullanilacaksa,
inokulum yogunlugu (6r. 105 konidi mL™1) standartlagtirihir, esit hacimde (or. 10
mL/saks1) yapraktan ince sis piiskiirtme ile uygulamir. Ila¢c uygulamas: etiket
talimatina gore hazirlanir ve el piilverizatoriiyle yaprak ylizeyi akint1 baslayana dek
kaplanir; kontrol saksilarina yalnizca tasiyici (su) verilir. Degerlendirmeler
inokulasyondan sonra 3-4 giinde bir yapilir: her saksidaki tiim bitkilerde hastalik
siddeti ylizde leke alani veya 0-5 skalasiyla skorlanir; ayrica fitotoksisite (sararma,
yanik, ciicelesme), bitki boyu, yaprak sayis1 ve yas/ kuru agirlik olciiliir. Tiim veriler

tekerriir ortalamasi tizerinden degerlendirilir.

Buna benzer olarak denemeler laboraturda petri kaplarinda da yiiriitiilebilir.
Temel olarak yaklasim aymidir. Genel anlamda calismalar laboratuvar > saksi
denemeleri > tarla denemeleri seklinde yiiriitiilen bir silsile ile ilerler. Bu durumda
yavag yavas tam kontrollii kosullardan tarla gibi kontrol edilemeyen (hava kosullari,
cevre, ekosistem) kosullara dogru bir gecis ile dogrulanmaya calisilan hipotez
istatistiksel olarak ispatlanmaya calisihr. Laboratuvarda kontrollii kosullarda
yiiriitiilen ve i¢inde heniiz bitkilerin yer almadigi, petrilerde, test tiiplerinde yapilan
denemelere / testlere in-vitro testler ad1 verilmektedir. Testler genel olarak in-vitro
caligmalar ile baglamaktadir. Eger iklim odasi, sera ve tarla gibi bitkilerin de devreye

katildig1 denemeler yapiliyorsa bunlara da in-vivo testler adi verilmektedir. Bazi



arastiricilar laboratuvarda tiipler / petriler igcindeki koparilmis bitki parcalari /

dokulari ile yaptiklar1 denemeler yar1 in-vivo demektedir.

Tekerriir icindeki varyasyonlar (farklihklar), aymi uygulamaya tabi tutulan
deneme birimleri arasinda gozlenen dogal farkliliklardir. Yani bir ilacin, dozun veya
muamelenin tamamen ayni sekilde uygulanmasina ragmen, her tekerriirde elde edilen
sonuclarin birbirinden biraz farkli ¢tkmasi durumudur. Bu farklar genellikle kontrol
edilemeyen kiiciik cevresel etkilerden veya biyolojik farkliliklardan kaynaklanir.
Ornegin, saks1 denemesinde ayn1 kosullarda yetistirilen bitkiler arasinda bile tohum
canlihigl, kok gelisimi, su alma kapasitesi veya mikroklimadaki kiiciik sicaklik-nem
degisimleri nedeniyle farklar olusabilir. Aym sekilde, ila¢ uygulamasinda piiskiirtme
homojenligi veya 1s1k alami farki da bu varyasyonlara katki yapar. Tekerriir i¢cindeki
varyasyon, bilimsel denemelerde ¢ok 6nemlidir, c¢linkii bu varyasyon ne kadar diisiik
olursa, uygulamalar arasindaki farki o kadar giivenilir sekilde gozlemek miimkiin olur.
Istatistiksel analizde “hata varyans1” olarak tanimlanan bu degiskenlik, denemenin
duyarliligin1 dogrudan etkiler. Eger tekerriir i¢i varyasyon ¢ok yiiksekse, gercek farklar
istatistiksel olarak anlamh cikmayabilir. Bu nedenle, deneme tasariminda birimlerin
olabildigince homojen segilmesi, cevre kosullarinin esitlenmesi ve uygulamalarin
standartlagtirilmas1 biiyilk onem tasir. Kisacasi, tekerriir icindeki varyasyonlar
doganin kacimilmaz bir parcasidir; ancak dogru planlama ve 6zenli yiiriitiimle bu

varyasyon en aza indirilebilir ve glivenilir sonuclar elde edilir.

Ornegin tarlada kurulan bir denemede, uygulamalarin basarili olup olmadigim
anlamak icin, tarladaki tiim bocekler ya da tarladaki tiim hastalanmig bitkiler mi
sayllmalhdir? Cevab1 tabi ki haywr. Burada iki terim bilinmesi gerekmektedir,
popiilasyon ve 6rnek. Popiilasyon, aym tiirden bireylerin belirli bir zamanda belirli bir
alanda olusturdugu topluluk anlamina gelir. Bu bireyler, birbiriyle ¢iftlesebilir, genetik
olarak benzer ozellikler tasir, aym1 cevresel kosullara maruz kahr. Ornek ise, bir
popiilasyondan secilen daha kii¢iik grup demektir. Bu kii¢iik grup, popiilasyonun
ozelliklerini temsil etmesi icin secilir. Yani, Popiilasyon: Incelemek istedigimiz tiim
birey, olay veya nesnelerin tamami, Ornek: Bu popiilasyondan rastgele secilen bir
kismidir. Bu rastgele secimin nasil secilecegi ilerleyen konularda anlatilacaktir. Ornek:
Bir sehirde 10,000 ciftci yasiyorsa, bu 10,000 Kkisi popiilasyon, bu kisilerden rastgele

secilen 200 kisi ise ornektir. Bu ciftcilerle anket yapilmak istenirse hepsi ile degil 6rnek



ile anket yapilmaktadir. Bu nedenle secilen 6rnek grubunun popiilasyonu temsil

etmesi gerekmektedir.

Bu denemelerin kurulmasinda dikkat edilirse bazi unsurlarin bilinmesi
gerekmektedir. Denemeler sirasinda ya da sonunda hangi veriler alinir ve nasil analiz
edilir. Veri nedir, nasil degerlendirilir. Neler veridir? Nasil ol¢iiliir? Bu gibi konularin

netlestirilmesi gerekmektedir.
Veri

Bir olgu, olay, nesne ya da siire¢ hakkinda gozlem, 6l¢iim veya kayitlardan elde
edilen ham bilgilerdir. Bilimsel arastirmalarda veri, yorumlanmams gercekleri ifade
eder; yani heniiz analiz edilmemis, ancak bilgiye doniismeye hazir durumdadir.
Ornegin, bir denemede 6lciilen bitki boyu, hastalik siddeti ya da yaprak sayis1 gibi
degerler hep birer veridir. Bitkilerin gelisim siirecinde ¢ekilen fotograflar, mikroskop
goriintiileri, gozlem notlar, hatta “var/yok” bigimindeki nitel kayitlar bile veri olarak
kabul edilir. Sayisal olmayan veriler, tammlayic 6zellik tasiyan verilerdir. Ornegin,
bitki rengi (yesil, sar1, mor) ya da hastalik varhig: (var/yok) gibi veriler bu gruba girer.
Nominal (siniflandirilmis): Sira veya biiytikliik iligkisi olmayan veriler (6r. gesit
adi, cinsiyet, il ad1). Ordinal (sirali): Belli bir diizene veya hiyerarsiye sahip veriler
(or. hastalik siddet skalasi: 0 = yok, 1 = az, 2 = orta, 3 = siddetli). Sayilabilir verilere
baktigimizda ise; olciilebilen ve sayisal olarak ifade edilebilen verilerdir. Ornegin, bitki
boyu (cm), yaprak sayisi, verim (g), sicaklik (°C), ila¢c dozu (mL/L) gibi degerlerdir.
Siirekli (Continuous): Aralik icindeki her degeri alabilen veriler (6r. 24.5 cm, 25.1
cm). Kesikli (Discrete): Tam sayilarla ifade edilen veriler (6r., 8 yaprak, 12 meyve).
Sonuc olarak, veri bir arastirmanin temel yap1 tasidir; nitel ya da nicel, gozleme ya da
olctime dayali her bilgi veridir. Bu veriler diizenlenip analiz edildiginde, bilgiye ve

bilimsel sonuca doniisiir.

Cogunlukla iyi bir irdeleme yapilabilmesi ve analiz edilebilmesi icin sayisal tipte

verilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Veri tiplerine bakilacak olursa;

1. Integer (Tam Say1)

Ondalik icermeyen, pozitif veya negatif tam sayilardir.
Ornek:

Bitki sayis1 = 25

Yaprak adedi = 12



Tekerriir numarasi = 3

2. Float / Double / Decimal (Ondalikh Say1)

Kiisurath (ondalikli) degerleri ifade eder, 6l¢lim sonuclarinda sik kullanilir.
Ornek:

Bitki boyu = 27.4 cm

Agirhk = 152.63 g

Sicaklik = 24.8 °C

3. Boolean (Mantiksal / kili)

Sadece iki deger alabilir: True (Dogru) / False (Yanlhs) veya 1/ o.
Ornek:

Hastalik var m1? — True

Bitki 6ldi mii? — False

Kontrol uygulamasi mi1? — 1

4. Date / Time / Datetime (Tarih ve Zaman)

Zamani veya tarihi ifade eder, kronolojik analizlerde kullanilir.
Ornek:

Uygulama tarihi = 2025-11-07

Hasat zamani = 14:30

Olclim an1 = 2025-11-07 14:30:00

5. String / Text (Metin)

Harf, rakam ve sembollerden olusan metin bi¢cimindeki verilerdir.
Ornek:

Cesit ad1 = “Kandil Dolma”

Ila¢ ad1 = “Copper Oxychloride”

Gozlem notu = “Yaprak uglarinda hafif kloroz gozlendi.”

6. Categorical / Enum (Simiflandirilmis)

Belirli seceneklerden birini temsil eden kategorik degiskenlerdir.
Ornek:

Bolge = [“Aydin”, “Mugla”, “Antalya”]

Ilac tipi = {A, B, C}

Bitki tiiri = {Domates, Biber, Patlican}

7. Ordinal (Sirali Kategori)

Belirli bir siralamaya sahip kategorilerdir.

Ornek:

Hastalik siddeti = {0 = Yok, 1 = Az, 2 = Orta, 3 = Siddetli}
Kalite simifi = {Diisiik, Orta, Yiiksek}

Bu veri tiirlerinde kayit yapilirken dikkat edilmesi gereken baz1 noktalar vardir.
Ozellikle ondahik gosterimlerde on bucuk ifadesi 10.5 seklinde belirtilmelidir. 10,5
seklindeki virgiil ile yazim ¢ogu analiz programi tarafindan kabul gormemektedir. Veri
girigleri yapihirken ondalik ayracin kullandiginiz programda neye karsilik geldigini

muhakkak kontrol etmeniz gerekmektedir (nokta ya da virgiil). Aksi halde yazdiginiz



onlarca hatta yiizlerce veriyi tekrar gozden gecirip, virgiillerini nokta, ya da noktalarim
virgiil, yapmaniz gerekebilir, bu da ciddi bir zaman kaybidir. Yukaridaki veri tiplerinde
dikkat edilmesi gereken baska bir nokta ise tarihlerdir. Her iilke kendine ait tarih
gosterimini kullanmaktadir. Rahat degerlendirilip analiz edilebilmesi i¢in bir zaman
formatinin benimsenip sadece o formatta giriglerin yapilmasi c¢ok dogru bir
yaklasimdir. Istatistik analiz ve bilisim alanlarinda en iyi zaman format1 2025-11-07
15:53:00 seklinde gosterimi olan ISO 8601 formatidir. Bu formatta sirasiyla yil ay giin

saat dakika ve saniye bilgileri yer almaktadir.

Toplu veri girisi yapilirken en o©nemli ilke dogruluk, tutarhilik ve
standartlasmadir. Oncelikle girilecek verilerin hangi formatta olacag (6rnegin tarih
bicimi, ondalik ayraci, birim sistemi, degisken adlar1) 6nceden belirlenmeli ve tiim
kayitlar bu kurala uymahdir. Farkli kaynaklardan gelen veriler birlestirilecekse, birim
doniistimleri (6rnegin gram-kilogram, pl-ml) ve isim eslestirmeleri mutlaka kontrol
edilmelidir. Veri girisinde, mutlaka, bos sablon tablolar olusturulmal,
gelecek/yazilacak her bir degerin yeri onceden belirlenmis olmahdir (kagit tizerinde
ya da bilgisayarda). Bu bos, veri girilecek sablon, deneme kurulmadan 6nce muhakkak
olusturulmalhdir. Her siitunun veri tiirii (tam say1, ondalikli, metin, tarih, boolean vb.)
acitkca tanmimlanmali; bu tiir karisikliklarin ileride istatistiksel analizlerde hata
yaratabilecegi unutulmamalidir. Veriler tablodaki yerlerine yazilirken 6l¢iim birimleri
dahil (kg, ml vb.) yanina baska hicbir sey yazilmamalidir. Bu husus ¢ok onemlidir.
Sadece okunan ya da degerlendirilen bilgi ham hali ile yazilmali, harici olarak bosluk
karakteri dahil higbir karakterin yazilmasina miisade edilmemelidir. Kesinlikle ayni
alana ek not, bilgi, aciklama gibi seyler de yazilmamalidir, tek bir deger icin sistematik
olmayan aciklamalardan kacimilmalidir. Eger bir agiklama belirtilmek isteniyorsa
tabloda o verinin konumu belirtilerek, baska bir alana/kagida yazilmahdir. Ayrica bu
sablonun olusturulmasinda, deneme sonunda hangi analiz yapilacak ise, kullanilacak
programa veya modele 0zgiin, veri girisi/sekli isteniyor olabilir (0r. karakterler birinci
siitunda, kagici tekerriir oldugu ikinci siitunda ve geri kalan tiim verilerin hepsi
ticlincii tek bir slitunda gibi). Bu nedenle deneme sonunda ne yapilacagr deneme
kurulmadan once iyi irdelenmelidir. Giris sirasinda veriler rastgele degil, onceden
tanimlanmis degisken sirasina gore girilmelidir. Eksik veriler bos birakilmahdir. Eksik
verilere sifir (0) degeri kesinlikle verilmemelidir, o higligi ifade etmez, sayisal bir

degerdir, sifir (0) ile eksik veri birbirine karistirllmamalidir. Verilerin tutarliligim



saglamak icin kodlama sistemleri (0rnegin “1 = erkek, 2 = disi” veya “A = kontrol, B =
ilacl1”) kullanilabilir, ancak bu kodlarin anlami mutlaka bir kenar1 not edilmelidir.
Girilen veriler miimkiinse iki kisi tarafindan ¢apraz kontrol edilerek dogrulanmal,
yazim hatalar1 veya kopyala-yapistir hatalar1 diizenli olarak taranmalidir. Veri
girislerinde Excel, Google Sheets, SPSS vb. gibi tablo olusturabilen programlar
kullanilmalidir. Veriler girildikten sonra bir yedekleme (backup) alinmali, orijinal veri
dosyasi asla degistirilmemeli; analizler i¢in “kopya calisma dosyas1” olusturulmalidir.
Son olarak, her veri setinin siiriim bilgisi, diizenlenme tarihi ve sorumlu kisi bilgisi
kayit altinda tutulmali, boylece veri izlenebilirligi saglanmalhidir. Bu adimlar, toplu veri
girisinde hem giivenilirligi hem de analiz asamasinda hatasiz calismay1 garanti eder.
Yukarida anlatilanlar verilerin toplanmasi asamasinda dikkat edilmesi gerekenleri
icermektedir. Denemenin sonunda, tiim veriler analiz edildikten sonra sonuclarin

verilmesi/gosterilmesi/gorsellestirilmesi bagka baslik altinda anlatilacaktir.
Temel Istatiksel Hesaplar

Ornegin 10 yaprak olsun ve her yapragn iizerinde de 20’ser bdcek bulunsun. Bu
yapraklarin iizerine aym yontem ve ayni kosullarda A ilac1 atilmis olsun. Sonucta bu
yapraklar tizerindeki bocekler olecektir, sayimlar ise her bir yaprak iizerindeki o6lii
béceklerin sayimi seklinde gerceklestirilmis olsun. Olen bocek sayilar sirasiyla soyle

olsun;

17,18,18, 17, 17, 17, 19, 17, 14, 17

Bu sayillarda fazla dagilm olmasi (varyasyon) istenmez. Uc asag1 bes yukari
yaklasik aym olii bocek sayisi beklenir. Ancak dogada bunu tam olarak yakalamak
miimkiin degildir, ¢cok ufak varyasyonlar goriilmesi son derece dogaldir. Ama
varyasyon artarsa bu denemenin kurulumunda bir problemin olduguna isarettir.
Bildigimiz yontemlerle bunlarin basit ortalamasimi almak, A ilaci icin ortalama kag
bocegin 61diigii konusunda bir tek say1 verir, o da 17.1 olarak hesaplanir.

__ XX
X =—
n

Bu formiilde;
x veri setindeki her bir degeri



Y. x veri setindeki her bir degerin toplamini (6rnekte 171, soldaki simge toplam
karakteridir)
X buradaki veri setinin ortalamasini (6rnekte 17.1, x bar olarak okunur)
n veri setinin ka¢ degerden olustugu (gozlem sayis1) (6rnekte 10)

Istatistikte basit ortalamanin yaninda veri grubunun merkezini ya da en sik
tekrar eden sayisin1 bulmanin iki yolu daha vardir. Bunlardan biri medyan (ortanca)

digeri de mod (tepe deger)’dir. Bu iki terim ac¢iklanacak olursa;

Medyanda veri setindeki degerler kiiglikten biiylige dogru siralamir. Bizim

ornekteki degerler su siraya yerlesir;

14, 17, 17, 17,17,17, 17, 18, 18, 19

Bu siralanmis setteki tam ortadaki deger medyandir. Veri setimiz 10 sayidan
olusmakta, bu siranin tam ortasi ashinda yok. Tam ortasi yukarida alt1 ¢izili iki 17'nin
ortalamasi yani yine 17°dir. Eger 9 sayimiz olsaydi medyan 4 solunda 4 saginda say1
bulunan 5. say1 olacakti. Ornegin setimizde en soldaki 14 olmasaydi bu 9 say1 icinden
koyu yazilmis olan 17 medyan olacakti (Veri sayisi tek ise ortadaki deger, veri sayisi

cift ise ortadaki iki degerin ortalamasi).

Bunlara benzer olarak en ¢ok tekrar eden sayinin belirlenmesi de istatistiksel
olarak bilinmesi gereken bagka bir bilgidir. Veri setimize tekrar bakacak olursak her

bir say1 kacar kez tekrar ediyor onu not alalim;

Sayn 14 17 18 19
Kac kere tekrar 1 6 2 1

7

6

5

4

3

2

1 m

, 1N ]

14 17 18 19

Ornekte 17 sayisimin digerlerine gore daha fazla tekrar ettigi (6 kez)

goriilmektedir. Bu da bu veri setinin mod degeridir (tepe degeri).



Box Plot

Ne basit ortalama ne mod, ne de medyan ile bulunan tek deger bu sayilarin
gercekte nasil dagildig1 (veri setinde varyasyon bulunup bulunmadig) konusunda
okuyucuya net bir bilgi vermez. Bu nedenle eger varsa varyasyona neden olan
degerlerin bulunmasi1 ve diger degerlerin kendi aralarinda nasil dagildiginin

gorsellestirilmesi i¢in box plot grafiginden yararlanilmaktadir.

Ornegin bir uygulamanin tekerriirleri arasinda asagidaki 20 adet deger 6lciilmiis
olsun. Normalde bir ortalama etrafinda toplanmalar1 gerekirken bir dagilim
gostermektedir. Bu seti analiz ederek dagilimi gostermek ve varsa uc degerli bulmak

icin asagidaki adimlar izlenir;

51, 47, 55, 49, 48, 65, 52, 53, 45, 56, 47, 54, 50, 49, 52, 51, 44, 46, 48, 51

Veri seti ilk once kiiciikten biiyiige dogru siralanmalidir. Boylece medyan degeri

bulunabilir.

44, 45, 46, 47, 47, 48, 48, 49, 49, 50, 51, 51, 51, 52, 52, 53, 54, 55, 56, 65

Buna gore medyan (ortanca) degeri (50 + 51) / 2’den 50.5 olarak bulunur
(yukaridaki sette alt1 ¢izili olanlar, QII). Artik set ikiye boliinde, bu iki parcay1 da tekrar
ikiye bolerek seti toplamda 4 parcaya ayirmis olacagiz [yukaridaki sette koyu olanlar,
QIL: (47 + 48) / 2, QIIIL: (52+ 53) / 2]. Veri seti cift sayidan (20 adet) olustugu icin
medyanlar ortadaki iki saymin ortalamasi, eger tek sayida olsaydi ortadaki deger

olacakti. Boylece setteki bazi1 degerler soyle bulunmus olur;

QL: 47.5

QII: 50.5

QIIL: 52.5

Min: 44 (setteki en diisiik deger)

Max: 65 (setteki en yiiksek deger)

Bu degerler kullanilarak IQR degeri bulunur;
IQR: QIII - QI =52.5-47.5=5

limit: IQR x 1.5 =5 %x 1.5 =7.5



Elde edilen bu yukaridaki 5 degeri 1.5 (sabit) sayisi ile carpilir ve 7.5 degerine

ulagilir. Daha sonra limitleri belirlemek i¢in;

alt limit: QI — 7.5 = 47.5 — 7.5 = 40
dst limit: QIII + 7.5 = 52.7 + 7.5 = 60

degerlerine ulasilir ve bu su anlama gelmektedir. 40’dan diisiik ve 60’dan biiyiik
her deger bu veri setinde varyasyona neden olan degerleri gostermektedir. Bu ug
degerlere outlier ad1 verilmektedir. Veri setinde 40’dan diisiik veri bulunmazken,
60’dan biiyiik bir deger olan 65 degeri bulunmaktadir ve bu onu outlier yapar. Bundan
dolay, artik 65 degeri outlier ve yeni Max degeri bir onceki 56 olmaktadir (Eger hic
outlier ¢ikmasaydi yeni Min ve yeni Max degerleri olmayacakti, oldugu gibi Min ve
Max degerleri kullanilacakti). Bu degerler gorsellestirilirse asagidaki gibi bir grafik
ortaya cikmaktadir.

65 o}

60

w
]

'\ Outlier
Max

T Qlll

DE— |

Degerler

w
o

Min
451 /

Olusan bu kutu ne kadar biiyiik olursa varyasyon fazla, ne kadar dar olursa
varyasyon az anlamina gelmektedir. Dagilimin aza mi yoksa ¢coga m1 dogru y1gildigy,
minimum ve maksimumunun ne oldugu ve ayrica uc degerlerin (outlier) ne oldugu bu

grafikten rahatlikla okunabilmektedir.
Histogram

Histogram, sayisal verilerin dagilhimini gorsel olarak anlamamiz1 saglayan en
temel istatistik grafiklerinden biridir. Bir veri setindeki degerler belirli araliklara (simif
araliklarina) bolliniir ve her araliga diisen veri sayis1 (frekans) bir siitunla gosterilir.

Yatay eksende bu araliklar, dikey eksende ise frekanslar yer alir. Siitunlarin yiiksekligi,



o aralikta kag gozlem bulundugunu ifade eder. Histogram, verilerin nasil dagildigin,
hangi deger araliklarinda yogunlastigini, simetrik mi yoksa ¢arpik mi oldugunu agik¢a
gosterir. Ornegin o6grencilerin  smnav notlarim  histogramda gosterdigimizde,
cogunlugun hangi not araliginda toplandigini, u¢ degerlerin olup olmadigin1 hemen
fark edebiliriz. Cubuk grafiklerden farki, histogramin yalnmizca sayisal (siirekli) veriler
icin kullanilmas1 ve siitunlarin birbirine bitisik olmasidir; ¢linkii deger aralhiklar
arasinda kesinti yoktur. Bu sayede histogram, bir dagilimin bi¢imini (6rnegin normal,
saga ya da sola carpik, cok modlu vb.) gorsel olarak yorumlamamiza yardimei olur ve
veri analizi siirecinin en 6nemli baslangic adimlarindan birini olusturur. Normal
dagilim egrisi, verilerin biiyiik kisminin ortalama (X) civarinda toplandigim (yiiksek
olasilik), u¢ degerlerin ise daha seyrek oldugunu (diisiik olasilik) gosteren simetrik bir
egridir. Egrinin sekli “can” bicimindedir; bu yiizden “can egrisi” de denir. Simetriktir,
tepe noktasi vardir, uclarda azalma olur, egrinin altindaki toplam alan tiim olasiliklar:

temsil eder. Notlar asagidaki gibi olsun;

72, 62, 76, 78, 54, 60, 71, 68, 70, 63, 77, 76, 70, 79, 74, 63, 73, 62, 77, 70,
68, 76, 72, 69, 74, 83, 59, 71, 66, 77, 62, 70, 58, 64, 68, 82, 67, 70, 67, 68,
72, 67, 64, 65, 78, 64, 65, 69, 73, 68, 61, 64, 58, 74, 61, 65, 71, 69, 68, 66,
70,73, 61, 64, 67, 65, 73, 71, 79, 69, 77, 62, 66, 83, 78, 72, 71, 76, 69, 62,
77,72, 61, 79, 70, 65, 74, 78, 70, 69, 74, 60, 75, 69, 74, 79, 65, 75, 73, 63,
62, 79, 72, 68, 82, 79, 67, 66, 63, 77, 66, 62, 74, 67, 82, 66, 66, 68, 71, 74,
76, 65, 65, 69, 77, 70, 69, 68, 70, 73, 72, 82, 66, 79, 68, 69, 66, 68, 68, 77,
69, 69, 72, 71, 78, 69, 66, 66, 74, 74, 70, 69, 76, 73, 79, 74, 68, 79, 70, 73.

3 Frekans

= Normal Dagilim Egrisi
501 g g

40
30
20

5

0 20 40 60 80 100
Not Ortalamasi (0-100)

Frekans (C)grenci Sayisi)

Grafikte x eksenindeki not araliklarina giren her bir not ayr1 ayr1 sayildiginda bu

sekilde bir dagilim yaptig1 goriilmektedir.



Asagidaki ii¢ histogram grafigi incelendiginde 1. grafigin verilerinin sola dogru
carpiklik gosterdigi goriilmektedir (skewness < 0). Buna skewness adi1 verilmektedir
ve genel olarak bunun olmamasi istenir. Ikinci grafige bakildiginda ise sagdaki ve
soldaki dagihimin neredeyse esit oldugu goriiliir, bu normal dagilimin gostergesidir
(skewness = 0). Uciincii grafikte ise saga dagilim s6z konusudur (skewness > 0).

Negatif Carpik (Sola) Simetrik Pozitif Carpik (Saga)

Skewness = -1.48 Skewness = 0.05 Skewness = 1.39
H 4 1
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Bu tamamen beklenti ile alakalidir. Bitki koruma denemelerinde dengeli bir
dagilim beklenir (2 nolu grafik). Ornegin, olimpiyatlarda uzun atlama miisabakasina
katilan 100 kisinin, yarigsma sirasinda ol¢iilen degerleri bir histogram grafigi ¢izilmek
istenirse, verilerde carpiklik bekler misiniz, sizce grafik bu 3 grafikten hangisine daha

cok benzer?

Buna benzer olarak kurtosis (basiklik katsayisi), bir dagilimin tepesinin
sivriligini veya basikligini Olgen istatistiksel bir degerdir. Yani verilerin ortalama
cevresinde ne kadar yogunlastigimi gosterir. Normal dagilimda bu deger 3 kabul edilir
ve mesokurtik denir. Eger dagilimin tepe kism1 normalden daha sivri ve u¢ degerler
daha sik goriiliiyorsa kurtosis > 3 olur; buna leptokurtik dagilim denir. Bu tiir
dagilimlarda veri ortalama cevresinde yogunlasmis, ancak uclarda da az sayida ¢ok
uzak degerler vardir. Tersi durumda, yani dagihm daha yayvan ve ug¢ degerler daha
azsa kurtosis < 3 olur; buna da platykurtik dagilim denir. Basiklik degeri, carpiklikla
birlikte bir veri setinin sadece yoniinii degil, aym1 zamanda uc degerlerin etkisini de
anlamaya yardimci olur. Bu nedenle ozellikle kalite kontrol, finansal risk analizi ve

Olciim hatasi degerlendirmelerinde 6nemli bir parametredir.

100
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Yukarida bahsedilen dagilimlarin hepsi normal dagihm olarak isimlendirilir.
Yani bir ¢cana benzeyen belirgin bir tepe noktasi olan simetrik egimi olan bir grafige

sahiptir. Ancak buna benzeyen ancak belirli bir zaman, alan veya hacim icinde

gerceklesen olaylarin kag kez meydana geldigini modelleyen ayrik (kesikli) bir olasilik
dagilimi daha vardir, bunun ismi poisson dagilimdir. Bunu gosterecek olaylar nadir
gerceklesir (cok sik degildir), bagimsizdir (bir olay digerini etkilemez), ortalama oran
(A) sabittir. Biyoloji ile ilgili 6rnek verecek olursak; mikroskopta bir goriis alaninda
bakteri kolonisi sayisi, 1 m2 toprakta nematod sayisi, 1 saatte laboratuvara gelen 6rnek
sayis1 soOylenebilir. Giinliikk yasamdan ornekler verecek olursak; 1 dakikada cagr
merkezine gelen telefon sayisi, 1 giinde kopriiden gecen araclardan arizalanan arac
sayisi, bir programin 1 dakikada verdigi hata sayisi. Poisson dagilimi, nadir ama
siirekli olasiligi bulunan olaylarin sayisini tahmin etmeye yarar. Tek parametresi
vardir: A (ortalama olay sayis1). Kii¢lik A asimetriktir, biiyiik A normal dagilima benzer
hale gelir. Asagidaki grafigi inceleyiniz. x ekseni “Kac olay gerceklesti?”, y ekseni ise

“O olay sayisinin olasiligi nedir?” degerlerini gostermektedir.

Poisson Dagilimi (A=1, 3, 10)
0.35 a3
0.30

0.25

=k)

Olasilik P(X

. .

N

0.0 2.5 5.0 7.5

10.0
Olay sayisi (k)

12.5

Binomiyal dagihim ise; belirli sayida bagimsiz denemede, her denemenin sadece
iki sonucu (basar1 veya basarisizlik) oldugu durumlarda, basarilarin sayisim

modelleyen bir olasilik dagilimidir. Bir olayin binomiyal dagilima uymasi i¢in dort



kosul vardir: 1. Belirli sayida deneme (n) yapilir. 2. Her deneme yalnizca iki sonuctan
biriyle biter (basar1 veya basarisizlik). 3. Denemeler birbirinden bagimsizdir (birinin
sonucu digerini etkilemez). 4. Basar1 olasiligi her denemede aynmidir. Binomiyal
dagilim, belirli sayida tekrarlanan deneyde, kag kez basari elde edileceginin olasiligim

verir.
Standart Sapma

Veri setindeki verilerin ortalamadan ne kadar saptigi konusunda hem box plot
hem de histogram grafikleri gorsel olarak bircok parametreyi yorumlamamiza
yardimci olurken, bunu bir iki say1 ile gostermemiz gerekirse standart sapmayi bu is
icin kullanabiliriz. Standart sapmada “dagilimi sadece sayisal olarak ozetleyecegim”

climlesinin cevabi verilmis olur. Ornegin;

Atilan ilac Bocek sayisi (6lii) Ortalama Standart sapma
A 68,70,71,69,72 70 1.58 (kiiciik)
B 50, 60, 70, 80, 90 70 15.81 (biiyiik)

Ornek incelenecek olursa 6lii bocek sayilariin ortalamasi her iki ilac icin de 7o0.
Ancak standart sapma degerlerine (ortalamadan sola ya da saga dogru ne kadar
uzaklhk) bakildiginda A ilacinda 1.58, B ilacinda ise 15.81. Bu da su anlama
gelmektedir; A ilacinin degerleri daha giivenilir, B ilacindan elde edilen degerler
arasinda varyasyon var. Gosterimi su sekildedir: A ilaci icin 70+1.58, B ilaci icin

70+15.81. Standart sapmanin (s) formiilii asagida verilmistir.

L -
B n—1

Bu formiilii kullanarak, yukaridaki verilerden hesaplanan standart sapma

degerlerine ulagsmaya caliginiz.
Korelasyon Regresyon

Dogrusal korelasyon (linear correlation), iki degisken arasindaki iligkiyi 6lgen
istatistiksel bir kavramdir ve bir degiskendeki artisin ya da azalisin digerindeki
degisimle ne kadar paralel gittigini inceler. Eger iki degisken birlikte artiyor veya

birlikte azaliyorsa bu iligki pozitif korelasyon, biri artarken digeri azaliyorsa negatif



korelasyon olarak tanimlanir. Korelasyon katsayisi genellikle r harfiyle gosterilir ve
degeri —1 ile +1 arasinda degisir. r = +1 degeri, iki degiskenin miikemmel sekilde aym
dogrultuda arttigini; r = -1 degeri, birinin artarken digerinin tamamen ayni1 oranda
azaldigini; r = o ise aralarinda hicbir dogrusal iligki bulunmadigini ifade eder. Basit
bir ornek verecek olursak, ekim alami artikca buradan elde edilen {iiriin miktar:
arasinda pozitif yonli dogrusal bir korelasyon vardir. Buna karsilik, birim alana
yapilan giibreleme artikca verimin de artabilecegi diistiniilebilir ancak bir noktadan
sonra artik ne kadar giibreleme yapsamiz da verimi degistiremezsiniz. Dikkat edilecek
olursa burada bir iliski vardir, ancak ilk basta belki dogrusal olsa da daha sonra bu
dogrusalligin ortadan kalktigi goriilebilir. Bu nedenle iligkinin dogrusal olup
olmayacagi konusunda bir on hipotezin ortaya atilmigs olmasi gerekir. Ancak
korelasyon, neden-sonug iligkisini (nedenselligi) kamitlamaz, iki degisken arasinda
iliski olmasi, birinin digerine neden oldugu anlamina gelmez. Bu yiizden dogrusal
korelasyon, iligkilerin yoniinii ve giiclinii tanimlamakta giiclii bir arac olsa da, analizin
dikkatli yorumlanmasi gerekir. Genellikle korelasyon analizi, verilerin dagilma grafigi
(scatter plot) iizerinde bir dogruyla temsil edilir ve bu dogruya ne kadar yakin bir

dagihim varsa, korelasyon o kadar giicliidiir. Ornegin asagidaki 6rnegi ele alalim.

Deneme No Bakteri yogunlugu (ml) Hastalik siddeti (%)
(106 CFU/ml’dan)
1 1 78
2 1.5 70
3 2 65
4 2.5 59
5 3 55
6 3.5 49
7 4 45
8 4.5 39
9 5 35
10 5.5 31

Yapilan bir denemede, bakterileri kullanarak biyolojik savag ile fungal bir bitki
hastalign engellenmeye calisilmistir. On farkli deneme yapilmis ve bakteri
yogunlugunun artmasi ile ayni kosullarda hastalandirilan bitkilerdeki hastalik

siddetinin azaldig goriilmiistiir. Bu bir grafik haline getirilirse;
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Bu dogrunun denklemi hesaplandiginda y = —10.25x + 85.93 olarak bulunur. Bu
denklem icinde, ister x (bakteri yogunlugu), ister y (hastalik siddeti) yerine bir deger
girildiginde digeri rahatlikla bulunabilir. Peki bu denklem nasil bulundu. Dikkat
edilecek olursa denklemde bir egim (slope, —10.25) bir de kesisim (intercept, 85.93)

degeri bulunmaktadir. Bunlar asagidaki formiiller ile bulunabilir;

Lx -0 -y
2(x —X)?

a (slope) =

LE—DG—Y)
2(x = x)?

b (intercept) =y —

Asagida formiilii isletebilmeniz icin bazi hesaplama degerleri tabloda verilmistir.

Deneme | x | y | x-0 | -] ¢-0D@-» | -0 | -7
1 1 78 -2.25 25.4 -57.15 5.06 645.16
2 1.5 70 -1.75 17.4 -30.45 3.06 302.76
3 2 65 -1.25 12.4 -15.50 1.56 153.76
4 2.5 59 -0.75 6.4 -4.80 0.56 40.96
5 3 55 -0.25 2.4 -0.60 0.06 5.76
6 3.5 49 0.25 -3.6 -0.90 0.06 12.96
7 4 45 0.75 -7.6 -5.70 0.56 57.76
8 4.5 39 1.25 -13.6 -17.00 1.56 184.96
9 5 35 1.75 -17.6 -30.80 3.06 300.76
10 5.5 31 2.25 -21.6 -48.60 5.06 466.56
Ortalama | 3.25 | 52.6 Toplam -211.50 20.63 2180.40
slope -10.25
intercept 85.93

Buradan da;

y=ax+b

y = —10.25x + 85.93



olarak bulunur. Korelasyon katsayis1 olan r yi hesaplamak i¢in de asagidaki

formiil kullanir.

o SE-Du-)
VEG -7 30 - 72

—211.50
r =
V20.63 x 2180.40

bu formiilden de r —0.9973 olarak bulunarak negatif yonlii cok kuvvetli bir
korelasyon oldugu goriilmektedir. Asagida verilen 3 farkli Ornekte tam iliskiden

iligkisizlige dogru 3 set veri i¢in grafikler cizilmistir (r degerleri grafik tizerindedir).
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Korelasyon katsayisi olan r ile birlikte, dogru denkleminin r2 degeri de
bulunabilir. Ancak iligki yoniinii ve diizeyini belirtmek icin korelasyon katsayisini (r)

kullanmak daha dogrudur.

Her iliskinin dogrusal olarak aranmayacag1 daha énceden belirtilmisti. Ornegin
bir bocegin gelismesi icin gereken sicaklhik dogrusal degildir. Diisiik sicakliklarda
gelisme durgun ya da azken sicakliklar arttikca gelisme cogalir, bir noktada
maksimuma gelir. Daha sonra sicaklik artmaya devam ettikce gelisme yavas yavas
geriler, sonucta cok yavaslar ve durur (bocek oliir). Bu 6rnekte dikkat edilecek olursa
dogrusal bir yap1 s6z konusu degildir. Eger dogrusal diisiiniiliip de analiz edilirse,
sicaklik degisimi ile bocek gelisimi arasinda bir bagin olmayacag soylenir, fakat bu
kesinlikle yanlistir. Bu nedenle kullanilacak modelin iyi belirlenmis olmasi gerekir.
Yukarida dogrusal bir model anlatilmistir, ancak nonlinear yani dogrusal olmayan
bircok model de bulunmaktadir (Can, sigmoid, logaritmik vb.). Analize baslamadan

bu husus iyi irdelenmelidir. Diger modellere bu ders kapsaminda deginilmeyecektir.



Denemelerdeki Kontrol Gruplari

Bitki koruma denemelerinde kontrol gruplari, denemenin giivenilirligini,
uygulamalarin (ilag, bakteri, fungus, biyostimiilant vb.) gercek etkisini belirleyebilmek
icin temel referans noktasi olarak kullanilan, uygulama yapilmayan ya da standart bir
uygulama yapilan karakterleridir. Yani kontrol grubu, denemede “karsilastirma
oOlciitii” olarak gorev yapar. Bu gruplar, bitkide gozlenen degisikliklerin gercekten
uygulamadan mi, yoksa cevresel veya dogal kosullardan mi kaynaklandigini ayirt
etmeyi saglar. Asagida bitki koruma denemelerinde kullanilan kontrol tiirlerini,

amaclarin ve sayisini ayrintil bicimde agiklanmistir;

Negatif kontrol (hastalik kontrolii veya mutlak kontrol): Bu, en temel ve her
denemede bulunmasi zorunlu kontroldiir. Bu gruptaki bitkilere hicbir uygulama
yapilmaz, sadece hastalik etmeni inokule edilir (veya dogal bulasmaya birakilir).
Amag: Patogenin olusturdugu dogal hastalik siddetini gormektir. Boylece test edilen
biyolojik ajan, fungisit veya bakteriyel antagonistlerin etkisi bu grupla karsilastirilir.
Ornek: Phytophthora capsici inokulasyonu yapilmis ama hicbir bakteri veya fungisit
uygulanmamis biber bitkileri. Bu grup genellikle “Enfekteli kontrol (Inoculated

control)” olarak da adlandirilir.

Pozitif kontrol (referans ila¢ kontrolii): Bu grupta, etkisi daha 6nceden bilinen
standart bir kimyasal veya biyolojik ila¢ uygulanir. Amacg: Yeni test edilen
uygulamanin etkinligini, mevcut piyasa standardi ile karsilastirmaktir. Ornegin,
Bacillus subtilis biyopreparati test ediliyorsa, pozitif kontrol olarak “metalaksil” gibi
bilinen bir fungisit uygulanabilir. Pozitif kontrol, denemenin dogru calistigini gosteren
bir tiir “basari ol¢iitii”diir: Eger pozitif kontrol beklenen sekilde hastaligi azaltmiyorsa,

deneme sartlarinda bir hata oldugu diisiiniiliir.

Saglikh (negatif enfeksiyon) kontrol: Bu grupta bitkilere ne ila¢ ne de patojen
uygulanir. Amag: Bitkilerin normal biiyiimesini, gelisimini ve gortiinlimiini
gozlemleyerek patojensiz, ilacsiz kosullarda nasil davrandigimi belirlemektir. Bu grup,
cevresel faktorlerin (sicaklik, nem, toprak kosullar1) tek basina bitkide herhangi bir
stres yaratip yaratmadigim1 anlamak icin gereklidir. Genellikle “Saglikli kontrol

(uninoculated, untreated)” olarak tanimlanir.



Tasiyic1 (solvent veya formiilasyon) kontrol: Bazi denemelerde, uygulanan
madde su disinda bir ¢oziicii (6rnegin etanol, DMSO, Tween 20, vb.) icinde hazirlanir.
Bu durumda, sadece tasiyict madde uygulanarak bir kontrol grubu olusturulur. Amac:
Kullanmilan ¢oziiciiniin veya tasiyicinin tek basina bitkiye veya patojene bir etkisi olup
olmadigimi ayirt etmekdir. Ornegin, bakteriyel siispansiyon Tween-20 icinde

hazirlanmigsa, “sadece Tween-20 uygulanan” bir kontrol eklenir.

Denemelerdeki kontrol sayisi, denemenin amacina, etmen tiiriine ve tasarimina
gore degisir. Ancak genel bir ornek verilecek olursa: Ornegin bitki hastaliklar:

biyokontrol denemesi genellikle 3 ila 4 kontrol grubu bulunur:

Saglikl kontrol (patojen yok)

Enfekteli kontrol (patojen var, uygulama yok)
Pozitif kontrol (standart fungisit uygulanmas)
Tastyic1 kontrol (gerekirse)

Bu kontrol gruplar,, uygulamalar ile karsilastirilarak istatistiksel farklarin

anlamlilig degerlendirilir.
Verilerin Okunmasi / Derecelendirilmesi

Gerek laboratuvar gerekse iklim odasi /sera / tarla denemelerinde
degerlendirmeler elde edilen verilere gore yapilmaktadir. Asagida ne tiir veriler
alinabilecegi konusunda iki farkl liste olusturulmustur. Ancak bu listeler ¢cok sinirhidir

ve genisletilebilir.
Laboratuvarda calismalarinda okunan degerler

Dogrudan sayim (bocek sayimi, mikroskopta spor sayimi vb.)

Koloni ¢apz, sayisi,

Renk degistirme (var/yok).

Besi yerinde 1s1ma (var/yok), besi yerinde acik alanlarin olugsmasi (var/yok),

Koloni gelisimi (var/yok),

Bulaniklik (skala),

Cihazlar tarafindan okunan sayisal degerler (spektrofotometre, ph metre, ec metre
vb.)

vb.



Saksi ve arazi calismalarinda okunan degerler

Dogrudan sayim (Bocek sayisi, yabanci ot sayis1 vb.),
Coken / olen bitki sayisi,

Cimlenen tohum sayisi,

Leke sayisi,

Kalint1 analizleri,

Meyve, cicek sayisi,

Yaprak, dal, siirgiin sayisi,

Bitki boyu, kok boyu,

Yas kuru agirlik (gévde / kok),

Meyve, yaprak gibi organlarin biiyiikliikleri agirliklari,
Renk (meyve rengi, yaprak rengi vb.),

Fotosentetik aktivite,

Solgunluk derecesi (goreceli, skala),

Pazarlanabilir verim (en 6nemlilerinden biri, sonugta bunun icin ugrasiyoruz),
vb.

Dikkat edilecek olursa oOlciilebilecek cok sayida parametre vardir. Deneme
kurulmadan once neyin olciilecegi konusunda bir karara varilmasi gerekmektedir.
Daha sonra verilecek olan kararlar parametrelerin o6l¢iimiine engel bazi durumlan
ortaya koyabilir. Dogrudan sayilarak yapilan degerlendirmeler nispeten daha kolaydir.
Ama goreceli, sayllamayan ya da sayllamayacak kadar ¢ok olan bulgularin bir sekilde
sayisallastirilmasi gerekmektedir. Bu konuya ge¢meden once bitki koruma alaninda
sikhikla karsitmiza c¢ikan “bulunma oram, yayginhk ve siddet” gibi kavramlarin

aciklanmasi gerekmektedir.

Bulunma oram (Incidence / Presence rate): Iincelenen toplam &rnekler icinde

hastalik goriilen 6rneklerin ytizdesidir.

hastalikl1 6rnek sayisi
bulunma orani (%) = ( e ) x 100

toplam Ornek sayisi

Bir tarla, bahce veya bolgedeki hastaligin var olup olmadigini ve ne kadar alana
yaylldigim gosterir. Ornegin 100 bitkinin 30’unda belirtiler varsa, bulunma oram

%30’dur. Hastahigin varligim ve sikligini 6lcer ama siddetini gostermez.

Hastaligin yayginhig1 (Disease prevalence): Hastaligin bolgesel veya cografi

olcekte ne kadar alana yayildigini gosterir.



hastalik saptanan alan sayisi
x 100

Iik (%) = | -
yayginlik (%) (mcelenen toplam alan sayis1

Bir koyde, ilcede veya bolgede yapilan taramalarda, hastalik goriilen parsel
say1sinin toplam parsel sayisina oranidir. Ornegin, 10 tarladan 7’sinde hastalik varsa

yayginlik %70’dir.
Bunlardan bir tanesi de hastalik siddetidir.

Hastalik siddeti (Disease severity / intensity): Hastalikh bitkilerde, bitkinin ya

da yapragin ne kadarinin etkilendigini gosterir.

Hastaligin yogunlugunu veya ciddiyetini ifade eder. Ayn1 bulunma oranina sahip
iki tarlada hastalik siddeti cok farkh olabilir. Ornegin, her iki tarlada da %50 bitki
hasta (bulunma orani ayni), ama birinde yapraklarin %10’u, digerinde %70’i

etkilenmis olabilir.

Degerlendirme yapilabilmesi icin toparlanan bulgularin sayisallagtirilmasi
gerekmektedir. Yani sadece sayilar1 elde etmek hemen analiz edebilecegimiz anlamina
gelmemektedir. Hastalik siddeti; gorsel ol¢im ya da bilgisayar yardimi ile Ol¢iim
seklinde hesaplanabilir. Giinlimiizde bir¢ok bilgisayar programi, yaprak alanlarim
tarayarak, zarar gormiis alan1 toplam yaprak alanina oranlayabilmektedir (APS Assess
2.0). Buna benzer olarak solgunluk gibi goreceli belirtileri degerlendirerek

sayisallastiran bilgisayar sistemleri de vardir (PhytAi).

Gorsel ol¢lim icinde yer alan dogrudan tahmin, hastaligin / zararin arastirici
tarafindan gorsel olarak ylizde olarak degerlendirilmesidir. Buna benzer olarak bir
diyagram (skala) kullanilarak da hastalik / zarar derecelendirilebilir. Skala 0-4 gibi bir
derecelendirme olabilecegi gibi ylizdelik bir dilimi de gosterebilir. Bu yontemlerin
hepsinde, arastirici karsilastirma yapabilmesi icin, elinde farkli derecelerde
hastalanmig / zarar gormiis bitkinin / yapragin fotografim tutmali ve buna gore

tahminde bulunmalhdir.



Asagida yapraktaki lekeler dogrudan %
olarak tahmin edilmistir. Sagda ise bu
skala kullanilarak daha sonra
degerlendirilen bitkiler bunlara bakilarak o-
4 arasinda puanlanacaktir.

I

06% 20% 70% 180%  42,0%

Ornegin asagida bir skalaya gore (%1, 5, 10, 25, 50, 75) karsilastirilarak 10
yapraga verilmis % skala degerleri gosterilmistir. Basit ortalama ile bu grubun %22.6
oranin hasta oldugu kolaylikla sdylenebilmektedir. Eger 0-4 gibi bir skala olsayd,
ortalama skala degerine ulagilabilirdi. Ancak skala degerleri ile analiz yapmak pek arzu
edilen bir durum degildir. Bu nedenle skala degerlerinin ¢cogu durumda oransal (%)
hastalik / zarar siddetine ¢evrilmesi gerekmektedir. Bunun icin tekerriir sayisinin fazla

tutulmasi zorunludur. Detaylar1 asagida verilecektir (bkz. Towsend Heuberger).

I

%1 %5 %25 %50 %25 %10 %75 %5 %25 %5

Cok sayida gozlemin yer aldigi skala degerlendirmelerinde indeks formiilii de
zarar siddetinin hesaplanmasinda kullamilabilir (ashnda tiim skala degerlerinin
toplaminin goézlem sayisina béliimiidiir). Ornegin elimizde soyle bir 0-4 skalas
bulunsun: o - saglikh yaprak, 1- 1/4’ti bocek tarafindan zarara ugratilmis, 2- 2/44
bocek tarafindan zarara ugratilmis, 3- 3/4’ti bocek tarafindan zarara ugratilmis ve 4-

tamam1 bocek tarafindan zarara ugratilmis. Bu skala elma agaclarindaki zarari



belirlemek icin kullanmilsin. Bir agactan 50 tane rastgele yaprak ornegi alindigi

diisiiniilsiin. Her skala degerine giren yaprak sayilar1 asagida verilmistir.

Skala degeri | Yaprak sayisi

o) 5 . (Z (skala degeri x skaladaki yaprak sayisi)
indeks =

1 8 toplam yaprak sayisi

2 12 ok _((0><5)+(1><8)+(2><12)+(3x15)+(4x10))

3 15 maers = 5+8+12+15+10

4 10 indeks = (2.34)

Toplam 50

Buna gore index degeri (ortalama skala degeri) 2.34 olarak bulunmaktadir.

Benzer olarak skala degil de oransal (%) bir degere ulasilmak istendiginde
Towsend Heuberger formiiliinden yararlanilir. Bu formiil, skala olarak
degerlendirilen sonuctan oransal bir deger vermekte ve bu nedenden dolay1 da tercih

edilen bir yontemdir.

skala degeri x skaladaki yaprak sayis
hastalik siddeti (%) = ( 2( 5 SkaladaXi yap y1s) > 00

toplam yaprak sayisi X en yliksek skala degeri

Bu formiilde yer alan en yiiksek skala degeri (0r. 0-4 skalasi i¢in) 4’tiir. Aslinda
bu 4, o ile baslayan 4 ile biten bir eksenin kac esit parcaya boliindiigiinii gosteren bir
sayidir (skala aslinda 5 degerden olusuyor, 0 ve 4 dahil). Formiile konuldugunda

asagidaki sonuc bulunur;

(0x5)+ (1x8)+ (2% 12) + (3 x 15) + (4 x 10)
(5+8+12+ 15+ 10) x 4

hastalik siddeti (%) = < > X 100 = %58.5
Dikkat edilecek olursa veri setine ait tiim degerler kullanilarak artik tek bir
oransal degere ulasildi. Bu nedenle deneme tasarlanirken bu durum goz ardi
edilmemelidir. Yani aym gruba ait diger tekerriirlerin de bu kadar gozlem icermesi
gerekir (tekerriir icinde tekerrriir, alt tekerriir). Bu alt tekerriiriin gozlemleri tek bir
oransal say1 vereceginden, daha sonra analiz yapilabilmesi i¢in aymi grubun

tekerriirlerine de ihtiya¢ duyulacaktir.

Yapilan bir uygulamanin gercekte etkili olup olmadigim1 anlamak icin kontrol

grubu ile mukayese edilmesi gerekir. Soyle bir 6rnek verelim; ufak bir deneme



kurulsun ve iki parsel olsun, iki parselde de ayni bitkiler ve hastalik bulunsun.
Parsellerden birine A ilac1 atildiginda hastalik oraninin %30 oldugu hesaplansin. Bu
ilac %70 etkilidir denilebilir mi? Sonucta %30 hasta %70 kontrol edilmis hastalik
durumu var gibi goziikmektedir. Bunun cevab1 hayir, clinkii eger ila¢ degil de su
atilmis olsaydi, hastalik belki de bitkilerin tamamini degil de bir kismin oldiirecekti
(mesela %80’ini). Bunun garantisi verildi mi? Yani deneme kurarken bizim
karsilastirma yapacagimiz bir kontroliin bulunmas1 gerekmektedir. Bu 6rnegimize
gore, bitkilerimizin bir kismi ila¢ tarafindan korunurken, bir kismi zaten
hastalanmayacakti. Ashnda bu %70’in iginde bunun da hesaba katilmasi
gerekmektedir. Bunu hesaplamak icin kullamilan yontemin ismi Abbott’tur

(diizeltilmis etki oran1) ve asagidaki sekilde formiiliize edilir;
[kontroldeki hastalik (%) — uygulamadaki hastalik (%)]

tk 0, =
etki(%) kontroldeki hastalik (%) X100

. (80 —30)
etkl(%) = W X 100 = 62.5

bu durumda diizeltilmis etki oran1 %62.5 olarak bulunur.

flacsiz parsellerde dogal 6liim %20’yi gectigi durumlarda ya da ilaclama ile sayim
arasindaki siirede populasyonda artma, azalma yasandiginda kullamimi uygun
degildir. Abbott formiilii sadece oransal (%) degerler icin degil, dogrudan olii / canh

adedi kullanilarak da hesaplanabilir, buna yiizdesiz Abbott denilmektedir.

Popiilasyonlarinda siirekli cogalim gosteren zararlilarda Abbott formiiliiniin

yerine Henderson Tilton formiili kullanilmaktadir.

ilaclida deneme sonu canlt X kontrolde deneme 6nii canlt

tki (%) = 1 -

etk (%) 001 ilaclida deneme 6ni canli X kontrolde deneme sonu canlt
flaclamadan sonra yalniz canl veya yanlhz éliilerden deger elde etmek miimkiin

oldugu ve akarlar gibi bir kac giinliik silirede popiilasyonda cogalma gosteren

zararhilarin bulundugu hallerde kullanilmaktadir.

Abbott formiiliiniin yetersiz kaldigi durumlarda kullanilan baska bir formiil ise

Sun Sheperd formiiliidiir;



, pt + pck
etkl(%) = m x 100

pt: ilachda, ilaclamadan 6nce ve sonraki canli sayimlarindan hesaplanan 6liim orani
(ilachda % degisim)

pck: Ilagsizda popiilasyon degisimi oram (kontrol % degisim)

+: Artma gosteren popiilasyonlarda (+), azalma gosterenlerde (-) iasaretinin
kullanilcagini gostermektedir.

Ornegin bir ilac denemesinde ilach ve ilacsiz parsellerden ilaclama 6ncesi ve

sonrasi asagidaki bocek sayilari elde edilmis olsun.

Deneme 6ncesi Deneme sonrasi
Ilach 180 5
Ilacsiz (kontrol)* 182 400

* Popiilasyon artma trendinde

180 -5 400 - 182
etki(%) = [( 180 ) x 10&182 ) X 100]

x 100 = 98.74
100 + [( - ) x 100]

Diger bir etki formiilii ise Schneider Orelli formiiliidiir. Abbott formiiliinden

farkli sadece ifade edilis seklidir. Sonuc aynidir. Formiil asagidadir;

100 X (ilaghda oli %'si — ilagsizda 61t %'si)

i (0 =
etki(%) 100 — ilacsizda 61t %'si

Asagida kendi icinde analiz edilen gruplarin birbirleri ile karsilagtirilmasi
irdelenecektir. Ornegin 1 ya da 1’den fazla ilacin etkinligi kontrolle kiyaslanarak,
benzer ilaclar olup olmadig1 ya da kontrolden farki olup olmadigi konusunda istatistik

analizler bu bagliklar altinda anlatilacaktir.
t-testi

Ozellikle deneme teknikleri veya biyolojik deneylerde veri analizinin bel
kemigidir. t-testi, iki grup arasindaki ortalama farkinin istatistiksel olarak anlamh
olup olmadigini belirlemek i¢in kullanilir. S6z konusu karsilastirma sadece iki grup

arasinda yapiliyorsa gecerlidir. Yani, gozlenen fark gercek bir fark mi, yoksa tesadiifen



mi olustu? Ornegin: Bir fungisit uygulamasindan sonra hastalik siddeti %30’a

diismiisse, kontrolde %50 idiyse, bu fark “gercek” midir (istatistiksel olarak)?

(a) Bir ornek i¢in t-test, (b) bagimsiz iki grup t-test ve (¢) birbiri ile iligkili iki grup

i¢in t-test seklinde 3 tipi vardir, formiilleri asagidadir.

x__
(a) t= iﬂ
n
[x1 %31
(b) t =
S% S2
ny np
Xq—0
(Ot ="
Vn

Bir Ornek icin t-testinde, grup, bilinen bir referans ortalama ile karsilagtirilir
(ikinci grup yoktur, onun yerine referans bir ortalama vardir). Bagimsiz iki grup icin
yapilan t-testinde iki grup arasinda farkin olup olmadigi ortaya konur. Birbiri ile
iligkili iki grup i¢in t-testinde ise, gruplar arasinda karsilikh egleri vardir ve aralarinda
bir korelasyon bulunmaktadir (Oncesi ve sonras gibi bir deneme olabilir ya da simule
edilmis bir veri ile gercegi arasinda farkin olup olmadigi). Genellikle bagimsiz t-test
kullanilir (iki bagimsiz grubun kargilastirilmasi). Bu testi kullanabilmek igin; veriler
bagimsiz olmali, her grup normal dagilima uymali (Shapiro-Wilk ile kontrol
edilmelidir) ve gruplarin varyanslar: yaklasik esit olmahdir (Levene testiyle kontrol

edilmelidir) (Bu alt testlerin nasil yapilacag: bu ders notunda verilmemistir).

Bagimsiz iki grup arasinda bir t-testi gerceklestirelim. Asagida farkh iki

uygulama yapilmis tarladaki verim degerlerine yer verilmistir (n = 16).



X1 X2
1 15.2 15.9
2 15.3 15.9
3 16.0 15.2 . ¢y — 2|
4 15.8 16.6 5 2
5 15.6 15.2 145
6 14.9 15.8 L W
7 15.0 15.8
8 15.4 16.2
9 15.6 15.6
10 15.7 15.6
11 15.5 158 _ |15381 — 15681|
12 15.2 15.5 0.098 , 0.166
13 15.5 15.5 16 T 16
14 15.1 15.5
15 15.3 14.9
16 15.0 15.9
Mean (ortalama) 15.381 15.681
s (standart sapma) 0.312 0.407 t =234
sz (varyans) 0.098 0.166
n 16 16
df (serbestlik derecesi) 30 <-- (ny+n2)-2
t degeri 2.34

t degeri bulunduktan sonra t tablosunda (bkz. ek); siitunda p degeri (p value,
0.05 ihtimalle), satirda ise serbestlik derecesinin [(n: + n.) — 2] kesistigi noktaya
bakilir. Tablodaki degerin 2.042 oldugu bulunur, bu da bizim t degerinden (2.34)
kiiclik oldugu icin, bu iki grup arasinda fark oldugu (p < 0.05) istatistiki olarak
ispatlanmig olur (%95 giivenle diyebiliriz ki, gruplar arasinda gercek bir fark vardir).
Hesaplanan t degeri, tablodaki kritik degerden biiyiikse fark istatistiksel olarak

anlamhdir, eger kiiciikse fark 6nemsizdir.

Ki-kare testi

Bagka bir test ise ki-kare testidir. Bu test kategorik verilerde gruplar arasindaki
farkin veya iligkinin anlamli olup olmadigim inceleyen istatistiksel bir testtir. t-testi
ortalamalar1 karsilagtirirken, ki-kare testi frekanslar (sayilari) karsilagtirir. Cevaplar
kategorikse (0rnegin “Hasta / Saglikli”, “Erkek / Kadin”, “Var / Yok”) ve bu kategoriler

arasinda bagimsizlik veya uyum testi yapmak isteniyorsa ki-kare testi kullanilir.

Hasta Saghklh Toplam
Domates cesidi 1 30 20 50
Domates cesidi 2 10 50 60
Toplam 40 70 110




Yukarida verilen bulgular kullanilarak beklenen degerler her hiicre igin

hesaplanir. Hesap veri bulunan her hiicreye uygulanir.

satir toplami X siitun toplami

e

genel toplam

Hasta Saghkl Toplam
Domates cesidi 1 (50 x 40) / 110 = 18.18 (50 x 70) / 110 = 31.82 50
Domates cesidi 2 (60 x 40) /110 =21.82 | (60 x 70)/ 110 = 38.18 60
Toplam 40 70 110

Daha sonra asagidaki formiil kullanilarak X? degerleri bulunur.

xe=y U ;612)2

Hasta Saghklh
Domates cesidi 1 (30 -18.18)2 /18.18 = 7.68 (20 - 31.82)2 /31.82 = 4.39
Domates cesidi 2 (10 - 21.82)2 /21.82 = 6.40 (50 - 38.18)2 /38.18 = 3.66

Yukaridakilerin toplami (yani formil sonucu) 7.68 + 4.39 + 6.40 + 3.66 = 22.13.
Tablomuz 2 x 2 oldugu i¢in serbestlik derecesi df = (2-1) x (2-1) = 1 olarak bulunur. En
son olarak ki-kare dagilim tablosundan serbestlik derecesi ve bakilmak istenen anlamlilik
diizeyi (genelde p = 0.05) kesisim noktasindaki deger bulunur (6rnek tabloda 3.841
degerine denk geliyor). Bulunan X? degeri 22.13 bu tablo degeri 3.841’den biiyiik oldugu
icin domates cesidi ile hastalik durumu arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligski var
denilebilmektedir. Hatta ki-kare dagilim tablosundaki daha hassas olan 0.001 degerine
bakildiginda bile (10.83), X¢? degerinin biyiik oldugu goériilmekte ve p<0.001 (¢ok
anlamli) diizeyde istatistiki olarak bu iki ¢cesit hastalanma acisindan birbirinden farkhidir

denebilmektedir.
Transformasyon

Istatistiksel analizde veri transformasyonu (data transformation), bir veri
setindeki gozlemlenen degerlerin, analize uygun hale getirilmesi amaciyla
matematiksel bir fonksiyon kullanilarak degistirilmesi siirecidir. Temel olarak,
transformasyonun amaci, verileri belirli istatistiksel varsayimlar1 karsilayacak ve
yorumlamay1 kolaylastiracak sekilde doniistiirmektir. Istatistiksel testlerin (6zellikle

parametrik testlerin, 6rnegin ANOVA veya regresyon analizi) sonuclarinin giivenilir



olmasi i¢in, verilerin belirli varsayimlar1 karsilamasi gerekir. Transformasyonun ana

amaclar1 sunlardir:

1. Normallik Varsayimini Saglamak: Verilerin veya hatalarin, normal dagilhima
yakin bir sekil almasim1 saglamaktir. Parametrik testlerin cogu, verilerin (veya

hatalarin) normal dagildigini varsayar.

2. Varyans Homojenligini (Homoskedastisiteyi) Saglamak: Farkl gruplarin veya
tahmin edilen deger seviyelerinin varyanslarinin (dagihmlarinin) yaklasik olarak esit
olmasmi saglamaktir. Ozellikle ANOVA ve regresyon analizinde onemli bir

varsayimdir.

3. Dogrusallik (Linearite) Varsayimini Saglamak: Degiskenler arasindaki

iliskinin (6rnegin regresyonda) dogrusal bir forma daha yakin olmasinmi saglamaktir.

4. Aykir1 Degerlerin Etkisini Azaltmak: Asir1 yiiksek veya diisiik aykir1 degerlerin
(outliers) analizin sonucunu bozmasini engellemektir. Transformasyon, genellikle bu

degerleri merkeze yaklastirir.
Yaygin Transformasyon Yontemleri

Kullanilacak transformasyon yontemi, verinin mevcut dagilimina ve problemin

tiiriine gore secilir. Asagida en sik kullanilan transformasyon tiirleri listelenmistir:

Transformasyon Matema’['l_ksel Etkisi Ne Zaman Kullanilir?
Formiil
Orta derecede egikligi Sayim verileri (kiiglik
Kare Kok Y =Y diizeltir, varyansi sayilar), Poisson
dengeler. dagilimina yakin veriler.
e pep wel1ews Veri aralig1 genistir,
. , Guglu ppsz egikligi katlanarak artan biiytime
Logaritma Y’ =log(Y) diizeltir, varyansi (6rnegin gelir, biyolojik
dengeler. S > ?
biiyiime) gosteren veriler.
En giiclii pozitif egiklik | 1112 (mesafe/zaman) gibi
Ters (Reciprocal) Y =1/Y guc dﬁfeltme & ters oranlar, ¢ok yiiksek
) egiklik.
Negatif egiklige sahip
Kare v = y? Pozitif egikligi artirir, veriler veya varyansin
- negatif egikligi diizeltir. ortalama azaldig1
durumlar.
o . Oran ve Yiizde verileri
N Oran verilerinin (0ile 1| 5, o1pge bitki koruma
Arksiniis Kok Y’ = arcsin (VY) veya %0 ile %100 arast) denemelerinde etkililik
varyansini dengeler. yiizdeleri)




Not: Bu yontemler genellikle pozitif egiklik (saga carpiklik) gosteren verileri

normale yaklagtirmak i¢in kullanilir.

Analiz transformasyon yapilmig olgekte yapildigr icin, sonuclarin (ortalama,
regresyon katsayisi vb.) orijinal birimlere geri cevrilmesi ve yorumlanmasi genellikle
zordur. Ornegin, logaritmasi alinmus bir verinin ortalamas, orijinal verinin geometrik
ortalamasidir. Eger varsayimlar transformasyon yapilmadan da yeterince
karsilaniyorsa veya transformasyon amaclanan varsayimi saglamazsa, gereksiz ve

yanlis bir adim olur.
ANOVA

Alt1 farklhh domates bitkisi ¢esidinin domates bakteriyel benek hastaligina karsi
olan duyarhliklarimin belirlenmesi amaciyla bir deneme yiiriitiilmiistiir. Deneme
tesadiif parselleri deneme desenine gore tasarlanmis ve 4 tekerriirden olusmaktadir.
Tim bitkiler esit miktardaki bakteri slispansiyonunun piiskiirtiilmesi ile inokiile
edilmistir. Uygulamadan bir hafta sonra her bitkiden bir gercek yapraktaki bakteriyel

benek belirtileri sayilmis ve asagidaki tabloya islenmistir.

Tekerriirlerdeki benek sayilar:
Karakterler I 11 111 v
Cesit1 12 11 13 11
Cesit2 12 15 13 12
Cesit3 12 16 17 15
Cesitg 20 21 22 19
Cesits 15 14 13 16
Cesit6 23 20 21 22

Ik olarak cesitler arasinda bir farklihigm bulunmadig ve cesitlerin hepsinin
duyarhlik acisindan ayni oldugu hipotezi kabul edilir.

Diizeltme teriminin hesaplanmasa (dt)

X x)? _ (385)?

~ karakter sayis1 X teKkerriir sayis1 24

= 6176.042

Genel kareler toplamimin hesaplanmasi (gkt)

gkt=2x2—dt



gkt = (122 + 112 + 1324112 + 122 4+ --- 4+ 222) — 6176.042 = 6537 — 6176.042
= 360.958

Karakter karelerinin toplaminmin hesaplanmasz (kkt)

2

X"k
kkt=Z——dt
Ny

et — 472 s 522 s 602 s 822 s 582 s 862 17600 — 25997 176,042
“\ 4 4 4 4 4 4 ) '
= 323.208

Hata kareler toplamimin hesaplanmasi (hkt)

hkt = gkt — kkt
hkt = 360.958 — 323.208 = 37.750

Hesaplanan bu degerler yardimiyla Varyans analiz tablosu olusturulur

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler P
kaynaklar1 toplamm | derecesi (sd) ortalamasi F 0.05 0.01
Genel 360.958 23
323.208 30.826 2.77 4.25
Karakterler 323.208 5 5
= 64.642""
37.750
Hata 37.750 18 T 2.097
biiytikvaryans
~ kiigiikvaryans
64.642
F = = 30.826

2.097

Genel serbestlik derecesi = (karakter sayisi x tekerriir sayisi)-1 = (6 x 4)-1 = 23
Karakterler serbestlik derecesi = karakter sayist -1 = 6-1 =5

Hata serbestlik derecesi = Genel serbestlik derecesi - Karakterler serbestlik derecesi
=23-5=18

Denemelerden hesaplanan karakterlere ait F = 30.826 bulunmustur. F
tablolarinda (P 0.05 ve P 0.01) karakterler serbestlik derecesi olan 5 siitunda, hata

serbestlik derecesi olan 18 satirda bulunur ve kesistikleri hiicre P degeri olarak varyans



analiz tablosunda yerine yazilir. Hesaplanan F degeri tabloda bulunan P 0.05
degerinden biiylikse kareler ortalamasinmin iizerine bir yildiz (*), eger P 0.01
degerinden de biiyiikse iki yildiz (**) konulur. Bu durumlarda basta kabul edilen

hipotez reddedilir ve degerler arasinda fark oldugu belirlenir.
Ortalamalarin Karsilastirilmasi

Karakterler arasinda bir farkliligin oldugu saptandig: takdirde Duncan ya da LSD
yontemlerinden birinden faydalanilarak hangi karakterler birbiri ile ayn1 hangileri

farkli bulunur. Asagida LSD yontemi anlatilmistir.

Bu yontem ile ortalamalar karsilastirilirken ilk 6nce LSD degeri hesaplanir.

Formiildeki to.05 degeri T tablosundaki hata serbestlik derecesinin denk geldigi sayidir.
LSD =t hk 2 =2.10- |2.097 2—215
o005 © tekerrir  ~ ' 4 =

Daha sonra karakter ortalamalar1 biiylikten kiiclige dogru yazilir. En iistten

baslayarak sirasiyla LSD degeri bu ortalamalardan cikarilir. Ornegin 21.50-2.15=19.35
degeri Cesit 4 ve 3 arasinda bir yere denk gelmektedir. Bu durumda Cesit 6 ve 4 bir
grupta (a) yer alir. Devam edecek olursak 20.50-2.15=18.35 ta ayn1 gruptadir. 15.00-
2.15=12.85 Cesit2 ile 1 arasinda bir yere denk gelmektedir. Bu durumda Cesit 3, 5 ve 2
de farkh bir grupta ve hepsi b grubunda yer alir. 14.50-2.15=12.35 bu da Cesit5 ile
Cesit2’nin ayn1 oldugunu gostermektedir, bir onceki hesapta bunu zaten bulmustuk o
nedenle harfte bir degisiklik yapmamiza gerek kalmamaktadir. Son olarak; 13.00-
2.15=10.85 dikkat edilirse bu say1 Cesit1’in de altina denk geliyor ve boylece Cesit2 ve
Cesit1 aymi grupta yer aliyor. Ancak burada dikkat edilmesi gereken bir sey var. Cesit2
bir oncekilerle ayni gruptaydi, bu son yaptigimiz islemle de bir alttaki (Cesit1) ile aym
grupta oldu. Bunu ayirmak icin bir éncekine baglayan “b” harfi aynen birakilarak
yanina bir “c” harfi ilave ediliyor. Dikkat edilirse Cesit1’in yanina da c verilmis, bu da

yine ikisinin farkli bir grup oldugunu gosteriyor.



Karakter | Ortalama | Grup

Cesit6 21.50 a —

Cesitg 20.50 a —

Cesits 15.00 b T —

Cesits 14.50 b —
Cesit2 13.00 bc |
Cesit1 11.75 c )

Deneme Desenleri

Deneme desenlerine gecmeden Once, tarimsal arastirmalarda neden bir diizene
ihtiyac duyuldugunu ve denemeyi sahada dogru, tekrarlanabilir ve giivenilir kilan
temel ilkeleri net bicimde ortaya koymak gerekir. Ciinkii deneme deseni, tek basina
istatistiksel bir tercih degil; araziye ¢ikildiginda yapilan her 6lciimden, kullanilan her
alete ve deneme alaninin secimine kadar uzanan biitlinciil bir sistemin parcgasidir.
Bugiine kadar denemelerden ve uygulamalardan soz edilmis olsa bile, bu ¢alismalarin
rastgele degil, onceden tanimlanmig bir plan ve disiplin i¢inde yiiriitiilmesi gerektigi
cogu zaman gozden kacirilir. Oysa Ozellikle bitki hastaliklar1 ilac denemeleri, bakanlik
talimatlar1 ve uluslararasi standartlar geregi belirli kurallara baghdir. Bu kurallar,
denemenin sonucunun bilimsel olarak kabul edilebilir olmasini saglar. Arazi
denemelerinde ilk karsilasilan konu parsel ol¢limii ve isaretleme siirecidir. Parsellerin
diizgiin, birbirine paralel ve esit alanlara sahip olmasi gerekir. Bunun i¢in sahada “goz
karar” degil; ip cekme, dik ac1 olusturma ve tek parca 6lciim alma esas alinir. Olciimii
parca parca yapmak, o0zellikle uzun mesafelerde birikimli hatalara yol acar. Bu nedenle
miimkiin oldugunca tek seferde 6l¢iim yapilmal, 6lciim dogrultusunun diizligi ip
cekilerek kontrol edilmelidir. Dik ac1 olustururken sahada en giivenilir yontemlerden
biri 3-4-5 tiggeni kuralidir. Bu yontemle, kaziklar yardimiyla tam dik ac1 elde edilir ve

parsellerin yamulmasi onlenir.



10 metre

Aol 25 \2.5 25 25

Y
| 10 metre

Yukarida Y ekseninde 3 birim ve X ekseninde 4 birim bir iiggen gosterilmistir.
Pisagor’a gore hipoteniisiin 5 birim ve A kosesinin 90 derece olmasi gerekmektedir.

Bu bagintidan yola c¢ikarak arazide rahathkla dik acili kenarlar olusturulabilmektedir.

Olciim sirasinda isaret kaziklarina temas edilmesi, ipin gevsek birakilmasi veya
metre bandinin egik tutulmasi gibi kiiciik hatalar, parsel alanin1 dogrudan etkiler. Bu
nedenle Olciim aletlerinin kalibrasyonu ve oOlglim tekniginin standartlastirilmas:
zorunludur. Parsel olciileri ve sekilleri belirlenirken “ne kadar alan yeterli?” sorusu
sorulmalidir. Parsel ¢ok kiiciik olursa biyolojik varyasyon artar, ¢cok biiylik olursa hem
is glicii hem de alan kaybi olusur. Ayni sekilde tekerriir sayis1 da rastgele belirlenmez.
Tekerriir sayisi, istatistiksel olarak yeterli serbestlik derecesi saglayacak sekilde ve
bakanlik talimatlarina uygun olmalidir. Yetersiz tekerriir, denemenin istatistiksel
olarak gecersiz olmasma neden olur. Ornegin Tarim ve Orman Bakanhiginin Bitki
Hastaliklar1 Standart Deneme Metotlar: kitabinda bir deneme icin gereken minimum
gereksinimler hastalik ve bitki bazinda ayr1 ayr1 detayli olarak verilmistir.
Degerlendirme asamasinda her bitkinin degerlendirilmesi her zaman miimkiin veya
gerekli degildir. Bu noktada ornekleme yontemi devreye girer. Hangi bitkilerin, kag
tanesinin ve parselin hangi kismindan degerlendirilecegi 6nceden tanimlanmalhdir.
Kenardaki bitkiler ¢cogu zaman kenar etkisi altinda kaldig icin degerlendirmeye
alinmaz. Her parsel arasinda; kenar tesirinden kurtulmak ve uygulamalar1 birbirinden
tam olarak ayirmak icin, giivenlik alanlari/bosluklari/siralar1 “emniyet seridi” olarak

birakilir. Emniyet seritleri; ilag siirliklenmesini ve parseller arasi etkilesimi onlemek



i¢cin zorunludur. Deneme alaninin secimi, tiim ¢alismanin temelini olusturur. Alanin
homojen olmasi, yani toprak yapisi, egim, drenaj ve onceki uygulamalar acisindan
miimkiin oldugunca benzer ozellikler gostermesi gerekir. Aymi1 durum kullamilan
bitkisel materyal icin de gecerlidir. Cesit, fide yas1 ve gelisim durumu bakimindan
heterojen materyal, sonuclar1 dogrudan bozar. Bitki hastaliklar ve zararhlarla ilgili
denemelerde, denemenin dogal bulagik alanlarda m1 yoksa sonradan bulastirma
yapilarak m1 yiiriitiilecegi acikca belirlenmelidir. Dogal bulasik alanlar gercek
kosullar1 yansitirken, kontrollii bulagtirma daha homojen enfeksiyon saglar. Her iki
yaklasimin da avantaj ve sinirliliklar1 vardir. Bu tercih deneme amacina ve biyolojik
materyalin ekolojik 6nemine gore yapilir. Ayni sekilde deneme siiresince kullanilan
aletlerin, olciim cihazlarinin ve hatta degerlendirmeyi yapan kigilerin miimkiin
oldugunca aym olmasi, gozlem hatalarini azaltir. Tarti, metre, piilverizator gibi tiim
ekipmanlar deneme Oncesinde kontrol edilmeli ve kalibre edilmelidir. Son olarak,
deneme siiresince meteorolojik verilerin alinmasi ihmal edilmemelidir. Sicaklik, nem,
yagis ve riizgar gibi faktorler Ozellikle hastalik gelisimi ve ilac etkinligi iizerinde

dogrudan etkilidir. Bu veriler olmadan yapilan bir degerlendirme, eksik kalir.

Ozetle, olciim, alan secimi, homojenlik, tekerriir, 6rnekleme, kenar etkisi,
ekipman standardizasyonu ve ¢evresel kosullar gibi unsurlarin net ve eksiksiz bicimde
anlasilmasi gerekir. Bu temel olusturulmadan segilen hicbir deneme deseni, beklenen

bilimsel giivenilirligi tek basina saglayamaz.

Tamamen Tesadiifi Parseller Deneme Deseni (Completely
Randomized Design): Cevresel kosullarin (laboratuvarda oldugu gibi) miimkiin
oldugunca homojen oldugu durumlarda en uygun desendir. Tiim deneme iiniteleri
(6rnegin petri kaplar, test tiipleri, test edilen bocekler) tamamen rastgele olarak
deneme konularina atanir. Bu, varyasyonu esit olarak dagitmaya yardimci olur.
Tamamen Tesadiifi Parseller Deneme Deseni istatistiksel deney tasariminin en basit
ve en temel seklidir. Ozellikle laboratuvar ve sera gibi homojen kosullarin oldugu

yerlerde tercih edilir.

Bu desendeki temel varsayim ve prensip sudur; deneme alani veya kosullar
(sicaklik, nem, toprak vb.) olabildigince homojendir, yani muamelelerin uygulanacag
birimler arasindaki dogal farkliliklar (tesadiifi hata) rastgele dagilmistir ve

onemsizdir. Rastgele Atama (Randomization); her bir deneme konusu (A, B, C gibi),



her bir deneme iinitesine atanma konusunda esit sansa sahiptir. Eger 3 konu (A, B, C)
ve 4 tekerriir kullamiyorsaniz, toplam 3x4=12 deneme iiniteniz olur. Bu 12 birim,
tamamen rastgele olarak muamelelere atanir. Tekerriir sayis1 esit olma
zorunlulugunun bulunmamasidir (diizensiz tekrarlar kullamilabilir). Ancak
istatistiksel gilicii artirmak icin genellikle esit tekrar kullanilir. Laboratuvar ve

seralarin haricinde ¢ok kiiciik arazi denemeleri icin de kullanilabilir.

Kurulumu ve istatistiksel analizi (ANOVA) en kolay olan desendir. Tekerriir
sayllarinin esit olmasina gerek yoktur (bir deneme iinitesinin kaybolmasi veya hasar
gormesi istatistiksel analizi zorlastirmaz). Hata (Error) serbestlik derecesi diger

desenlere gore daha yiiksektir, bu da istatistiksel testin giiclinii artirir.

Ancak; homojenlik gereksinimi en biiyiik kisitlamasidir. Eger deneme kosullar:
homojen degilse (0rnegin bir seranin bir tarafi daha sicaksa), bu deseni kullanmak
dogru degildir. Heterojen bir ortamda (arazi gibi) kullamildiginda, cevresel farkliliklar
(toprak kalitesi, egim) dogrudan deneme hatasina (rastgele hataya) karisir ve

muamele etkilerini golgeler. Bu nedenle tarla denemelerinde tercih edilmez.

Faktoriyel Denemeler: Birden fazla faktoriin (6rnegin, farkh ilag dozlar: ve farkl
sicaklik seviyeleri) birlikteki etkilerini (interaksiyonlarini) arastirmak istendiginde

kullanilir. Tamamen Tesadiifi Parseller Deseni icinde kurulabilir.

Arazi denemeleri, cevresel kosullarin (toprak tipi, egim, nem, zararl/hastalik
dagilimi vb.) heterojen oldugu ortamlarda yiiriitiiliir. Bu nedenle, deneysel hatalar
kontrol altina almak icin daha karmasik desenler kullanilir. Tekerriirleme

(replication) ve bloklama (blocking) temel prensiplerdir.
Arazi/tarla Denemeleri icin;
1. Temel Desenler
Asagidaki desenler arazi denemelerinde en sik kullanilanlardir:

Tesadiifi Bloklar Deneme Deseni (Randomized Complete Block
Design): Tarla denemelerinde en yaygin kullanilan desendir. Deneme alaninda tek

yonde (Ornegin egim, toprak verimliligi) bir heterojenlik (farklhilik) oldugunda tercih



edilir. Deneme alani, her bir blok icindeki kosullarin olabildigince homojen oldugu,
ancak bloklar arasindaki kosullarin farklilik gosterebilecegi esit biiyiikliikteki bloklara
ayriir. Tiim deneme konular1 (muameleler), her bir blok icinde birer kez, rastgele
olarak yerlestirilir. Bitki koruma (ve genel olarak tarim) denemelerinde arazi
kosullarinda en ¢ok kullanilan ve en giivenilir desendir. Tamamen Tesadiifi Parseller
Deneme Deseninin aksine, ¢evresel heterojenligi (farkliligi) kontrol altina almak icin
ozel olarak tasarlanmigtir. Deneme alanindaki dogal farkliliklarin (toprak verimliligi,
nem, egim, 151k yogunlugu vb.) muamele sonuclar tizerindeki etkisini izole etmek ve
en aza indirmek asil amacidir. Ana prensibi bloklamadir. Deneme alani, kosullarin tek
bir yonde (6rnegin sadece egim veya sadece toprak tipi) degistigi varsayimiyla, her bir
blok icindeki kosullarin olabildigince homojen oldugu, ancak bloklar arasinda farklilik
gosterebilen bolgelere ayrilir. Bu bolgelere Blok adi verilir. Deneme alaninda beklenen
varyasyonun yoniine (6rnegin, nehrin akis yonii, topragin killi kisimlarinin yonii) dik
olarak, bu varyasyonu icine alacak sekilde bloklar olusturulur. Ornegin, bir arazinin
batisindan dogusuna dogru toprak verimliligi azaliyorsa, bloklar kuzeyden giineye,
yani verimlilik degisimi yoniine dik olarak olusturulur. Her bir blok, denemede
incelenen tiim muameleleri (deneme konularini) (A, B, C, D...) birer kez icermelidir.
Bu nedenle desene “Komple (Complete)” ad1 verilir. Her bir blok icinde, muameleler
(A, B, C, D) bloktaki parsellere tamamen rastgele olarak atanir. Her blok bagimsiz bir
deneme gibi ele alinir. Blok sayis1 dogrudan tekrar sayisini ifade eder. Eger 4 blok
kullaniyorsaniz, her muamelenin 4 tekrar1 vardir. Bu nedenle, tekerriir sayilar1 her
zaman esit olmak zorundadir. Hata varyasyonu (rastgele hata) kiiciiliir, bu da F-
testinin ve dolayisiyla istatistiksel analizin duyarhiligini ve giiciinii artirir. Bagka bir

deyisle, muameleler arasindaki gercek farkliliklar: tespit etme olasiligimiz yiikselir.

Arazi kosullarindaki varyasyonu kontrol altina alarak, deneme sonuclariin
giivenirligini 6nemli 6l¢lide artirir. Muamele ve tekrar sayilar1 kolayca ayarlanabilir.
Istatistiksel analizi (iki yonlii ANOVA) nispeten kolaydir ve pratikte yaygin olarak
kullanilir. Dezavantajlar1; Tiim muamelelerin tekrar sayisinin (blok sayisinin) esit
olmasi zorunludur. Eger deneme alaninda varyasyon iki yonde (hem egim hem de su
tutma kapasitesi gibi) mevcutsa, bu durumu kontrol altina almada yetersiz kalir. Bu
durumda Latin Kare Deneme Deseni veya Gozetimli Blok Deseni gibi daha karmagik

desenler gerekir. Muamele sayisi ¢cok fazlaysa, bir blogu homojen tutmak zorlasir.



Latin Kare Deneme Deseni (Latin Square Design): Arazi kosullarinda iki
yonde (Ornegin hem egim hem de neme bagh) heterojenlik beklendiginde kullanilir.
Bloklama hem satirlar hem de siitunlar boyunca yapilir. Her bir deneme konusu, her
satirda ve her siitunda yalnizca bir kez yer alir. Denemeye katilan muamele sayisinin,
aynm1 zamanda satir sayisina ve siitun sayisina esit oldugu, kare seklinde bir
diizenlemedir. Ana Prensip: Cift Bloklama. Tesadiifi Bloklar Deseni varyasyonu tek bir
yonde kontrol ederken (bloklama), Latin Karede varyasyonu iki yonde (hem satirlar
hem de siitunlar) kontrol eder. Bu sayede, deneme hatasina karigsacak cevresel
faktorler minimuma indirilir. Eger denemede k tane muamele varsa (6rnegin A, B, C,

D), desen k x k boyutlarinda bir kare olmak zorundadir.
Muamele Sayis1 = Satir Sayis1 = Siitun Sayisi olmak zorundadir.

Her bir muamele, desendeki her satirda yalnizca bir kez ve her siitunda yalmzca

bir kez yer almahdar.

Siitun 1 Siitun 2 Siitun 3 Siitun 4
Satir 1 A B D C
Satir 2 B C A D
Satir 3 C D B A
Satir 4 D A C B

Bu ornekte, A muamelesi hem satirlarda hem de stitunlarda tam olarak bir kez
tekrarlanmistir. Tekrar sayisi, muamele sayisina esittir. (Yukaridaki ornekte 4
muamele ve her birinin 4 tekrar1 vardir). Hata Varyasyonu daha da kiiciiliir, bu da F-
testinin (ANOVA) ¢ok daha duyarli olmasim saglar. En biiyiik kisitlama, muamele
sayis1 (k) cok kiiciik (2 veya 3) veya cok biiyiik (10'dan fazla) olamaz. k kiiciikse,
serbestlik derecesi (0zellikle Hata Serbestlik Derecesi) cok az olur ve istatistiksel testin
giicii diiser. k biiylikse, deneme alani (k x k parsel) ¢ok biiyiir (6rnegin 10 muamele
icin 100 parsel) ve iki yonde de homojenlik varsayimi gercek¢i olmaz. Bir parselin
verisinin kaybolmasi (6rnegin 100 parselden 1 parsel) tim denemenin analizini
karmagik hale getirir. Tekerriir sayis1 muamele sayisina esit olmak zorundadir, bu da

arastirmacinin kontroliinii kisitlar.



2. Gelismis ve Ozel Desenler

Boliinmiis Parseller Deneme Deseni (Split-Plot Design): Iki farkh
faktoriin incelendigi ve bu faktorlerden birinin (ana parsel faktori) biiylik alan
gerektirdigi veya rastgele uygulamasinin zor oldugu durumlarda (6rnegin sulama
yontemi, toprak isleme) kullamiir. Her bir ana parsel faktoriine, alt parsellere
ayrilarak ikinci faktoriin deneme konular1 rastgele atanir. Ana parsel faktorii icin

dogruluk diisiiktiir, ancak alt parsel faktorii ve interaksiyon i¢in daha dogrudur.

Bir deneme alanin hiyerarsik olarak iki seviyeye bolerek, her seviyede farkli bir
faktoriin incelenmesini saglar. Temel prensip Iki Seviyeli Rastgelelestirmedir. Ana
Parsel Seviyesi (Main Plot): Ilk faktor (A), daha biiyiik parsellere (ana parseller) atanir
ve rastgelelestirilir. Alt Parsel Seviyesi (Sub Plot): Ana parseller daha sonra daha
kiiciik parsellere (alt parseller) boliiniir ve ikinci faktor (B) bu alt parsellere rastgele
atanir. Genellikle Tesadiifi Bloklar Deneme Deseni veya Tamamen Tesadiifi Parseller
Deneme Deseni catis1 altinda kurulur. En yaygin kurulum, Bloklanmig Boliinmiis
Parsel Deseni’dir. Tiim ana ve alt parsel kombinasyonlar1 bir blok icinde tekrarlanir.
Her blokta, ana parsel faktoriiniin tiim seviyeleri rastgele atanir. Her ana parselin

icinde, alt parsel faktoriiniin tiim seviyeleri rastgele atanir.

Ana Parsel Faktorii (A): Genellikle daha az tekrara (blok sayisina) sahip oldugu
icin, etkisinin testi daha diisiik hassasiyetle yapilir. Yani, Ana Parsel faktoriiniin
etkisini anlamak daha zordur. Alt Parsel Faktorii (B) ve Interaksiyon (A x B): Alt
parsellerin birbiriyle daha yakin olmasi ve ayni ana parselin etkisini paylasmasi

nedeniyle, etkilerinin testi daha yiiksek hassasiyetle yapilir.

Ornek: Ana Parsel olarak farkli Sulama Yontemleri (A1: Damla, A2:
Yagmurlama) belirlenir. Bu, biiyiik parsel gerektirir. Alt Parsel olarak ise farkl
Fungisit Uygulamalar1 (B1, B2, B3) rastgele atanir. Fungisit etkisi ve sulama x fungisit

interaksiyonu daha yiiksek hassasiyetle test edilir.

Biiyiik alan gerektiren veya uygulanmasi zor olan faktorlerin denemeye
alinmasina olanak tanir. Aragtirmacinin, daha 6nemli veya test edilmesi daha zor olan
faktore (alt parsel faktorii ve interaksiyon) daha yliksek hassasiyet atamasim saglar.

Ancak, ana parsel faktoriiniin etkisini tespit etme hassasiyeti (istatistiksel giicii)



diisiiktiir. Analizi, temel diger desenlere gore daha karmasiktir, ¢linkii iki farkhh hata

terimi kullanilmahdir.

Es Yapma Denemeleri (Paired Comparison/t-test Tasarmmi): Iki
muameleyi (6rnegin yeni bir BIK ve standart BIK) dogrudan ve hassas bir sekilde
karsilastirmak istendiginde. Bu desen, hem laboratuvar hem de arazi denemelerinde
kullanilabilir ve rastgele hatanin (varyasyonun) etkisini ortadan kaldirmak igin
bireyleri veya deneme {initelerini eslestirme prensibine dayanir. Eslestirilmis
denemede, her bir deneme konusu (muamele) yalnizca diger bir deneme konusuyla
(kontrol veya standart) karsilastirilir. Deney birimleri arasindaki dogal farklihiklarin
(deneme hatasi) muamelelerin etkisini maskelemesini onlemektir. Bu, deneme
tinitelerini mimkiin oldugunca benzer oOzelliklere sahip ciftler (esler) halinde
gruplayarak yapilir. Temel prensip eslestirmedir. Denemeye katilacak birimler
(6rnegin bitki, bocek, parsel) 6nemli bir dis faktor (yas, biiytikliik, konum, toprak tipi
vb.) agisindan miimkiin oldugunca benzer olacak sekilde ciftler (esler) halinde
gruplanir. Olusturulan her bir cift icinde, iki muamele (A ve B) rastgele olarak iki
birime atanir. Diyelim ki, yeni bir fungisitin (Muamele A) piyasadaki standart bir
fungisitten (Muamele B) daha iyi olup olmadigim test ediyoruz. Arazi heterojen
(farkli) oldugu icin, sadece Muamele A’y1 alan parsel ile Muamele B’yi alan parseli
karsilastirmak dogru olmaz (belki Muamele A, daha verimli bir topraga denk geldi).
Es Yapma Deseninde, ayn1 toprak parcasinin yan yana olan iki yaris1 eslestirilir. Bu,
iki parselin (A ve B) toprak, nem, egim vb. kosullar acisindan maksimum benzerlige
sahip oldugu anlamina gelir. Karsilastirma, mutlak verimler {izerinden degil, esler
arasindaki farklar (A - B) lizerinden yapilir. Bu, esin sahip oldugu cevresel etkinin
(ornegin yliksek verimli toprak olma durumu) her iki muamele i¢in de esit oldugu
varsayimiyla, cevresel etkinin matematiksel olarak ortadan kaldirilmasimi saglar. Es
Yapma Deseninin istatistiksel analizi genellikle Eslestirilmis t-Testi (Paired t-Test) ile

yapilir.

Diizensiz Blok Deneme Desenleri (Incomplete Block Designs):
Deneme konusu sayisinin ¢ok fazla oldugu ve bu konularin hepsini homojen bir bloga
sigdirmanin miimkiin olmadig1 durumlarda kullanilhir. Temel olarak Tesadiifi Bloklar
Deneme Deseninin bir modifikasyonudur ve ozellikle muamele (deneme konusu)
sayisi ¢ok fazla oldugunda kullanilir. Bu desenlerin temel amaci, TBDD’de oldugu gibi

bloklama yaparak c¢evresel hatayr kontrol altina almak, ancak bloklarin cok biiyiik



olmasini engellemektir. TBDD’de, her blok tiim muameleleri icerir (Komple Blok).
Muamele sayis1 15-20’ye ¢iktiginda, bir blogun bu kadar biiyiik ve yine de homojen
kalmasi imkansiz hale gelir. Diizensiz Blok Deneme Deseninde bloklar kiigtiltiiliir. Her
bir blok, tiim muameleleri icermez; sadece muamelelerin bir alt kiimesini (bir kismini)
icerir. Yani, bloklar Diizensizdir (Incomplete). Muameleler, kiiciik bloklar (6rnegin 4
veya 5 muamelelik bloklar) halinde diizenlenir. Bu kii¢iik bloklar daha sonra daha
biiyiik bloklar (grup bloklar) icinde gruplanir ve her muamele, diger muamelelerle

belirli bir siklikta aym kiiciik bloga diisecek sekilde tasarlanir.

Cevresel varyasyonu hem kiiciik bloklar (mikro cevre) hem de biiyiik bloklar
(makro cevre) seviyesinde kontrol ederek TBDD’ye gore daha yiiksek hassasiyet saglar.
Bu desenler, deneme sonuglarinin giivenilirligini ve gecerliligini (istatistiksel olarak

ispat edilebilirligini) en iist diizeye ¢ikarmak icin kullanilir.

AUDPC (Hastalik Gelisim Egrisi Altindaki Alan)

AUDPC (Area Under Disease Progress Curve), bitki hastaliklar1 denemelerinde
bir hastaligin zaman icindeki gelisimini tek bir sayisal degerle ifade eden en temel ve
en giivenilir ol¢iitlerden biridir. Bu yontem, yalmizca belirli bir tarihteki hastalik
siddetini degil, deneme siiresi boyunca hastaligin toplam etkisini dikkate alir. Bu
nedenle oOzellikle ila¢ etkinligi, cesit dayamkliigi ve farkli uygulamalarin
karsilastirilmasi icin standart olarak kullanilir. Bir hastalik denemesinde tek bir
tarihte yapilan degerlendirme yamltici olabilir. iki uygulamada son &lciimde aym
hastalik siddeti goriilebilir, ancak biri hastalig1 erken donemde baskilamig, digeri geg
donemde baskilamig olabilir. AUDPC tam olarak bu farki ortaya koyar. Hastaligin ne
kadar siddetli oldugu kadar, ne kadar siireyle etkili oldugu da hesaplamaya dahil edilir.

Temel mantik hastalik siddeti-zaman grafiginde olusan egrinin altindaki alanin
hesaplanmasidir. X ekseni: Zaman (giin, hafta, degerlendirme tarihi). Y ekseni:
Hastalik siddeti (% ya da skala degeri). Alan ne kadar biiyiikse, hastalik o kadar uzun

siire ve/veya siddetli seyretmis demektir.
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AUDPC’nin giivenilir olmasi icin; En az 3-4 degerlendirme yapilmalidir (tercihen
daha fazla). Degerlendirmeler diizenli araliklarla yapilmalidir. Tiim parsellerde ol¢iim

tarihleri aym giinlerde olmahdir.

AUDPC degerleri tek tek parseller i¢cin hesaplanir. Daha sonra varyans analizi

(ANOVA) yapilir. Gerekirse LSD c¢oklu karsilastirma testleri uygulanir.
Sonuclarim Sunumu ve Rapor Yazimi

Laboratuvar, iklim odasi ve arazide kurulan bir denemelerin degeri, sadece dogru
uygulanmasina degil; sonuclarin dogru sekilde verilmesine, okunabilir sunulmasina
ve dogru yorumlanmasina baghdir. Bilimsel raporda amag¢ “ham veriyi yigmak” degil,
ham veriden iiretilen analiz ciktisin1 (Ozet istatistikler, test sonuglari, giivenilir
gorsellestirmeler) net bicimde ortaya koymaktir. Okuyucu, raporu actiginda su ii¢ seyi
tek bakista anlayabilmelidir:

1) Deneme nasil kuruldu? 2) Veri nasil toplandi? 3) Sonug ne soyliiyor?
Materyal ve Yontem

Bu boliim “ne yaptin, nasil yaptin, hangi kosulda yaptin” sorularim1 yanitlar.
Denemeyi siz yapmasaniz bile, bu bolimii okuyarak ayni deneme yeniden
kurulabilmeli. Amag net olmali, “X hastahigina kars1 Y fungisitinin farkli dozlarinin
etkinligi” gibi. Deneme yeri, zamani, ¢evresel kosullar detaylica verilmeli. Lokasyon
(il/ilce/koordinat gerekiyorsa), rakim, toprak tipi (kisa), onceki iiriin/ekim gecmisi.

Deneme baslangic-bitis tarihleri. Hastalik denemelerinde o0zellikle meteorolojik



veriler (sicaklik, nem, yagis, yaprak islakligi varsa) ve bunlarin kaynagi (istasyon,
sensor, en yakin MGM istasyonu vb.). Eger hastalik dogal bulasik ise “dogal bulagik
alan” gerekcesi; yapay inokulasyon varsa inokulum hazirlama ve uygulama ayrintisi

verilmelidir.
Materyal

Bitki: cesit/hat, fide yas1, dikim siklig1, parselde bitki sayisi. Hastalik etmeni /
bocek (varsa): tiir/izolat, kaynagi, tanllama yontemi. Ilaclar: ticari isim + etken madde
+ formiilasyon (WG/SC/EC vb.) + dozlar + uygulama sayis1 + araliklar verilmelidir.
Ayrica; negatif kontrolden (ilagsiz) ve pozitif kontrolden (standart ilag/standart

uygulama) bahsedilmelidir.
Yontem

Deneme deseni ve parsel diizeni agiklanmahdir. Tekerriir sayis1 ve gerekcesi
(bakanlik talimati/serbestlik derecesi/alan kisit1). Parsel boyutu (m x m), sira sayisi,
sira arasi/sira tlizeri mesafe. Parseller aras1 bosluk/koruma seridi (drift ve bulasma
etkileri i¢in). Kenar etkisi yonetimi: degerlendirmeye alinmayan kenar siralar/bitkileri
verilmelidir. Gerekirse bunlar icin ufak krokiler semalar kullamlmalidir. Ilac
uygulama yontemi ve hastalik/zarar degerlendirmesi detaylica belirtilmelidir (ne
zaman?, nasil?). En son olarak da degerlendirmede kullanilan istatistiksel analizlerin
hangi yonteme gore yapildigi ve hangi bilgisayar programlarinin kullanildig:

verilmelidir.
Bulgular

Bulgular boliimiiniin gorevi, analiz sonuclarini agik ve okunabilir sekilde
sunmak. Ham veri genellikle verilmez; ¢iinkii okuyucuyu bogar ve hatayi artirir. Ham
veri gerekiyorsa Ekler boliimiine konur veya veri deposu baglantisi verilir (kurumsal
gereklilik varsa). Bulgular1 anlatirken ii¢ kanalin dengesi 6nemlidir: Tablo (sayisal 6zet
ve istatistik), grafik (desen, trend ve kiyas) ve metin (okuyucuya tablo/grafigi okuma
rehberi). Kullanilan her tablo ve grafik metin i¢inde “Cizelge 2’de goriildiigii gibi...” /
“Sekil 1’de...” seklinde mutlaka referans verilmelidir. Metin, tabloyu tekrar etmemeli
yorumunu icermelidir. En iyi-en kotii deger, kontrolle fark, egilim, pratik anlam gibi

bilgilere metin icinde deginilmelidir.



Raporda / tezde / makalede iyi bir tablo su ozellikleri tagir
Satirlar: uygulamalar (dozlar, ilaclar, kontroller, vb.)

Siitunlar: olciimler (siddet, verim, vb.). Verilen degerler genellikle “Ortalama +
standart sapma” veya “Ortalama + standart hata” verilir. Coklu karsilastirma

yapildiysa ortalamalarin yanina a, b, ¢ harfleri konulmalidir.

En altta dip not olarak: istatistik bilgisi (LSD/Tukey gibi) ya da dikkat ¢ekilmek
istenen konular. Tekerriir sayis1 “n="geklinde dipnotta olmalidir. Coklu karsilastirma
yapildiysa, “Ayni1 harfi tasiyan ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05)” gibi bilgiler

dip nota eklenmelidir.

Her sey tek tabloya sikistirllmamali, her tablo tek bir ana mesaj vermelidir.
Grafikler, “sonucun hikayesini” hizhi gosterir. Bu nedenle tablolarla birlikte
kullanilmas1 bulgularin rahat okunmasia yardimci olur. Grafiklerde eksenler

mutlaka etiketli ve birimli olmal ve ¢cok kalabalik grafiklerden kaginilmalidir.

Temel olarak bulgularda; kontrole gore diislis/artis (% etki) ve en iyi uygulama
ve istatistiksel fark iizerinde durulmalidir. Kesinlikle tablo degerleri metin i¢inde bire
bir tekrar edilmez. Kesin c¢ikarim yapmak igin istatistik analiz yapilmasi
gerekmektedir. Analiz yapmadan etkilidir, kuvvetlidir gibi cikarimlara gidilmez.
Analiz yapilip fark cikarsa “istatistiki olarak etkilidir” ibaresi kullanilir. “Iyi oldu”,
“Daha iyi gibi goziikiiyor” gibi muglak ifadeler kesinlikle kullanilmaz.

Anketler

Anket calismalari, ozellikle dogrudan olciilmesi zor olan bilgi, tutum, algi ve
davraniglarin ortaya konulmasinda kullanilan temel arastirma yontemlerinden
biridir. Tarimsal yayim, bitki koruma uygulamalari, egitim siiregleri ve sosyal boyutu
olan pek cok bilimsel calismada anketler, denemelerle elde edilemeyen verilerin
toplanmasini saglar. Ancak anket ¢alismalari, cogu zaman sanmildig: gibi yalmzea soru
sormaktan ibaret degildir; aksine dogru planlanmadiginda bilimsel gecerliligi
zayiflayan, yanls yorumlandiginda yaniltici sonuclara yol acabilen bir yontemdir. Bu
nedenle anket caligmalar: da tipki arazi denemeleri gibi belirli bir metodolojik disiplin

icinde ele almmalidir.



Anket calismalarinda en kritik unsurlardan biri evren ve 6rneklem iligkisidir.
Evren, aragtirmanin sonuclariin genellenmek istendigi tiim bireyleri ifade ederken;
orneklem, bu evrenden secilen ve fiilen ankete katilan gruptur. Orneklemin evreni
temsil edebilmesi, anket sonuclarinin giivenilirligi acisindan zorunludur. Bu nedenle
orneklem biiyiikliigii rastgele belirlenmemeli; evrenin biiyiikliigii, kabul edilen hata
payl ve giiven diizeyi dikkate alinarak belirlenmelidir. Rastgele veya tabakah
ornekleme yontemleri, bilimsel acidan en giivenilir yaklasimlar olup; kolayda
ornekleme gibi yontemler kullamildiginda bu durum calismanin smirliligi olarak

acikca ifade edilmelidir.

Anketin bilimsel niteligini belirleyen bir diger temel unsur soru tasarimidir.
Sorular, olciilmek istenen kavrami dogrudan ve acik bigcimde yansitmalidir. Tek bir
soruda birden fazla fikri barindiran, yonlendirici veya teknik acidan karmasik ifadeler,
katilmeilarm  soruyu farkhh anlamasma neden olur. Ozellikle tutum ve alg
olciimlerinde yaygin olarak kullanilan Likert tipi olgeklerde, ifadelerin ayni yonde
diizenlenmesi ve olgek araliklarinin agik¢a tanimlanmasi gerekir. Orta segeneklerin
(kararsizim gibi) bilincli olarak verilip verilmedigi de metodolojik bir tercihtir ve bu

tercih raporda belirtilmelidir.

Veri toplama siirecinde etik ilkeler gozetilmeli, katihmcilara cahismanin amaci
aciklanmali ve goniillii katilim esas alinmahdir. Akademik calismalarda etik kurul
onay1 gerektiren durumlar agikca belirtilmeli, alinmamigsa bunun gerekgesi ifade

edilmelidir.

Sonugclarin sunumunda tablo ve grafikler, okunabilirlik acisindan biiyiik 6nem
tasir. Tablolar, sayisal bilgiyi diizenli bicimde sunarken; grafikler egilimleri ve farklar:
hizhica gormeyi saglar. Ancak tablo ve grafikler tek basina yeterli degildir. Metin i¢inde
bu gorsellere mutlaka referans verilmeli ve okuyucuya neye bakmasi gerektigi acikca
anlatilmalidir. Metin, tablodaki tiim sayilar1 tekrar etmek yerine; anlamh farklari,

dikkat ¢ekici egilimleri ve beklenen ya da beklenmeyen sonuglari vurgulamahdir.
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t testi icin t tablosu

66 1.295 | 1.668 1.997 2.384 2.652 3.444
67 1.294 | 1.668 1.996 2.383 2.651 3.442
68 1.294 | 1.668 1.995 2.382 2.650 3.439
69 1.294 | 1.667 1.995 2.382 2.649 3.437
70 1.294 | 1.667 1.994 2.381 2.648 3.435
71 1.294 | 1.667 1.994 2.380 2.647 3.433
72 1.293 | 1.666 1.993 2.379 2.646 3.431
73 1.293 | 1.666 1.993 2.379 2.645 3.429
74 1.293 | 1.666 1.993 2.378 2.644 3.427
75 1.293 | 1.665 1.992 2.377 2.643 3.425
76 1.293 | 1.665 1.992 2.376 2.642 3.423
77 1.293 | 1.665 1.991 2.376 2.641 3.421
78 1.292 | 1.665 1.991 2.375 2.640 3.420
79 1.292 | 1.664 1.990 2.374 2.640 3.418
8o 1.292 | 1.664 1.990 2.374 2.639 3.416
81 1.292 | 1.664 1.990 2.373 2.638 3.415
82 1.292 | 1.664 1.989 2.373 2.637 3.413
83 1.292 | 1.663 1.989 2.372 2.636 3.412
84 1.292 | 1.663 1.989 2.372 2.636 3.410
85 1.202 | 1.663 | 1.988 2.371 2.635 3.409
86 1.201 | 1.663 | 1.988 2.370 2.634 3.407
87 1.201 | 1.663 | 1.988 2.370 2.634 3.406
88 1.291 | 1.662 1.987 2.369 2.633 3.405
89 1.291 | 1.662 1.987 2.369 2.632 3.403
90 1.291 | 1.662 1.987 2.368 2.632 3.402
91 1.291 | 1.662 1.986 2.368 2.631 3.401
92 1.291 | 1.662 1.986 2.368 2.630 3.399
93 1.291 | 1.661 1.986 2.367 2.630 3.398
94 1.291 | 1.661 1.986 2.367 2.629 3.397
95 1.291 | 1.661 1.985 2.366 2.629 3.396
96 1.290 | 1.661 1.985 2.366 2.628 3.395
97 1.290 | 1.661 1.985 2.365 2.627 3.394
98 1.290 | 1.661 1.984 2.365 2.627 3.393
99 1.290 | 1.660 1.984 2.365 2.626 3.392
100 1.290 | 1.660 1.984 2.364 2.626 3.390
Sonsuz | 1.282 | 1.645 1.960 2.326 2.576 3.201

two-tailed, alfa level (p value)
df 0.2 0.1 0.05 0.02 0.01 0.001
1 3.078 | 6.314 | 12.706 | 31.821 | 63.657 | 636.619
2 1.886 | 2.920 | 4.303 6.965 9.925 31.599
3 1.638 | 2.353 3.182 4.541 5.841 12.924
4 1.533 | 2.132 2.776 3.747 | 4.604 8.610
5 1.476 | 2.015 2.571 3.365 | 4.032 6.869
6 1440 | 1.943 | 2.447 3.143 3.707 5.959
7 1.415 | 1.895 2.365 2.998 3.499 5.408
8 1.397 | 1.860 | 2.306 2.896 3.355 5.041
9 1.383 | 1.833 2.262 2.821 3.250 4.781
10 1.372 | 1.812 2.228 2.764 3.169 4.587
11 1.363 | 1.796 2.201 2.718 3.106 4.437
12 1.356 | 1.782 2.179 2.681 3.055 4.318
13 1.350 1.771 2.160 2.650 3.012 4.221
14 1.345 | 1.761 2.145 2.624 2.977 4.140
15 1.341 | 1.753 2.131 2.602 2.947 4.073
16 1.337 | 1.746 2.120 2.583 2.921 4.015
17 1.333 | 1.740 2.110 2.567 | 2.898 3.965
18 1.330 | 1.734 2.101 2.552 2.878 3.922
19 1.328 | 1.729 | 2.093 2.539 2.861 3.883
20 1.325 | 1.725 2.086 2.528 2.845 3.850
21 1.323 | 1.721 2.080 2.518 2.831 3.819
22 1.321 1.717 2.074 2.508 2.819 3.792
23 1.319 | 1.714 2.069 | 2.500 | 2.807 3.768
24 1.318 1.711 2.064 2.492 2.797 3.745
25 1.316 | 1.708 | 2.060 2.485 2.787 3.725
26 1.315 | 1.706 2.056 2.479 2.779 3.707
27 1.314 | 1.703 | 2.052 | 2.473 2.771 3.690
28 1.313 1.701 2.048 2.467 2.763 3.674
29 1.311 1.699 2.045 2.462 2.756 3.659
30 1.310 | 1.697 | 2.042 2.457 2.750 3.646
31 1.309 | 1.696 | 2.040 2.453 2.744 3.633
32 1.309 | 1.694 2.037 2.449 2.738 3.622
33 1.308 | 1.692 2.035 2.445 2.733 3.611
34 1.307 | 1.691 2.032 2.441 2.728 3.601
35 1.306 | 1.690 | 2.030 2.438 2.724 3.591
36 1.306 | 1.688 | 2.028 | 2.434 2.719 3.582
37 1.305 | 1.687 | 2.026 2.431 2.715 3.574
38 1.304 | 1.686 | 2.024 2.429 2.712 3.566
39 1.304 | 1.685 | 2.023 2.426 2.708 3.558
40 1.303 | 1.684 2.021 2.423 2.704 3.551
41 1.303 | 1.683 | 2.020 2.421 2.701 3.544
42 1.302 | 1.682 2.018 2.418 2.698 3.538
43 1.302 | 1.681 2.017 2.416 2.695 3.532
44 1.301 | 1.680 2.015 2.414 2.692 3.526
45 1.301 | 1.679 2.014 2.412 2.690 3.520
46 1.300 | 1.679 2.013 2.410 2.687 3.515
47 1.300 | 1.678 2.012 2.408 2.685 3.510
48 1.299 | 1.677 2.011 2.407 2.682 3.505
49 1.299 | 1.677 | 2.010 2.405 | 2.680 3.500
50 1.299 | 1.676 | 2.009 | 2.403 2.678 3.496
51 1.298 | 1.675 | 2.008 | 2.402 2.676 3.492
52 1.298 | 1.675 | 2.007 | 2.400 2.674 3.488
53 1.298 | 1.674 | 2.006 2.399 2.672 3.484
54 1.297 | 1.674 | 2.005 | 2.397 2.670 3.480
55 1.297 | 1.673 | 2.004 | 2.396 | 2.668 3.476
56 1.297 | 1.673 | 2.003 2.395 2.667 3.473
57 1.297 | 1.672 | 2.002 2.394 2.665 3.470
58 1.206 | 1.672 | 2.002 2.392 2.663 3.466
59 1.296 | 1.671 2.001 2.391 2.662 3.463
60 1.206 | 1.671 | 2.000 | 2.390 | 2.660 3.460
61 1.296 | 1.670 | 2.000 | 2.389 2.659 3.457
62 1.295 | 1.670 1.999 2.388 2.657 3.454
63 1.295 | 1.669 1.998 2.387 2.656 3.452
64 1.295 | 1.669 1.998 2.386 2.655 3.449
65 1.295 | 1.669 1.997 2.385 2.654 3.447




ANOVA i¢in F tablosu (p = 0.05)

F tablosu (P 0.05)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 (10 (11 (12 (13 |14 |15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 22 | 24 | 26 | 28 | 30 [ 35 [ 40 | 45 | 50 | 60 | 70 | 80 | 100 | 200 | 500 | 1000 |>1000
3 [10.13[ 9.55( 9.28( 9.12| 9.01| 8.94| 8.89| 8.85| 8.81| 8.79| 8.76| 8.74| 8.73( 8.71| 8.70( 8.69| 8.68( 8.67| 8.67| 8.66| 8.65| 8.64| 8.63| 8.62| 8.62| 8.60| 8.59| 8.59| 8.58| 8.57( 8.57( 8.56( 8.55| 8.54| 8.53| 8.53| 8.54| 3
4 [ 7.71[ 6.94 6.59| 6.39| 6.26] 6.16] 6.09] 6.04| 6.00| 5.96| 5.94| 5.91| 5.89( 5.87( 5.86( 5.84( 5.83( 5.82( 5.81| 5.80| 5.79| 5.77| 5.76| 5.75| 5.75| 5.73| 5.72| 5.71| 5.70| 5.69( 5.68( 567 5.66| 565 5.64| 5.63| 5.63| 4
5 | 6.61| 5.79| 541| 519 5.05 4.95 4.88( 4.82( 4.77| 4.74| 4.70| 4.68| 4.66| 4.64| 4.62| 4.60| 4.59| 4.58| 4.57( 4.56( 4.54( 4.53( 4.52| 4.50| 4.50| 4.48| 4.46| 4.45| 4.44| 4.43| 4.42| 442| 441| 4.39| 4.37| 437 436 &
6 | 599 5.14( 4.76( 4.53| 4.39| 4.28| 4.21| 4.15] 4.10| 4.06| 4.03| 4.00| 3.98( 3.96( 3.94 3.92 3.91 3.90( 3.88| 3.87| 3.86| 3.84| 3.83| 3.82| 3.81| 3.79| 3.77| 3.76( 3.75| 3.74( 3.73( 3.72( 3.71| 3.69| 3.68| 3.67| 3.67| 6
7 | 559 4.74( 4.35 4.12| 3.97| 3.87| 3.79| 3.73| 3.68| 3.64| 3.60| 3.57| 3.55( 3.53( 3.51| 3.49( 3.48( 3.47( 3.46| 3.44| 3.43| 3.41| 3.40| 3.39| 3.38| 3.36| 3.34| 3.33| 3.32| 3.30( 3.29( 3.29( 3.27| 3.25| 3.24| 3.23| 3.23| 7
8 | 532 4.46( 4.07| 3.84| 3.69| 3.58| 3.50| 3.44| 3.39| 3.35| 3.31| 3.28| 3.26( 3.24( 3.22| 3.20( 3.19( 3.17( 3.16] 3.15| 3.13] 3.12| 3.10| 3.09| 3.08| 3.06| 3.04| 3.03| 3.02( 3.01( 2.99( 2.99( 2.97| 2.95 2.94[ 2.93| 2.93| 8
9 | 512 4.26( 3.86 3.63| 3.48| 3.37| 3.29| 3.23| 3.18| 3.14| 3.10| 3.07| 3.05( 3.03( 3.01 2.99( 2.97 2.96 2.95| 2.94| 2.92| 2.90| 2.89| 2.87| 2.86| 2.84| 2.83| 2.81| 2.80( 2.79( 2.78( 2.77( 2.76| 2.73| 2.72[ 2.711| 2.711| 9
10 | 4.96| 4.10| 3.71| 3.48( 3.33( 3.22( 3.14( 3.07( 3.02| 2.98| 2.94| 2.91| 2.89| 2.86| 2.85| 2.83| 2.81| 2.80| 2.79( 2.77( 2.75( 2.74( 2.72| 2.71| 2.70| 2.68| 2.66| 2.65| 2.64| 2.62| 2.61| 2.60| 2.59( 2.56( 2.55( 2.54 2.54 10
11 | 4.84| 3.98) 3.59| 3.36 3.20( 3.09 3.01 2.95( 2.90| 2.85| 2.82| 2.79| 2.76| 2.74| 2.72| 2.70| 2.69| 2.67| 2.66( 2.65( 2.63( 2.61 2.59| 2.58| 2.57| 2.55| 2.53| 2.52| 2.51| 2.49| 2.48| 247| 2.46| 2.43| 242( 241 241 1
12 | 4.75| 3.89| 3.49| 3.26( 3.11( 3.00( 2.91 2.85( 2.80| 2.75| 2.72| 2.69| 2.66| 2.64| 2.62| 2.60| 2.58| 2.57| 2.56( 2.54( 2.52( 2.51( 2.49| 2.48| 2.47| 2.44| 2.43| 2.41| 2.40| 2.38| 2.37| 2.36| 2.35| 2.32| 2.31| 2.30( 2.30{ 12
13 | 467 3.81| 3.41| 3.18( 3.03( 2.92 2.83( 2.77( 2.71| 2.67| 2.63| 2.60| 2.58| 2.55| 2.53| 2.51| 2.50| 2.48| 2.47( 2.46( 2.44( 2.42( 2.41| 2.39| 2.38| 2.36| 2.34| 2.33| 2.31| 2.30| 2.28| 2.27| 2.26( 2.23| 2.22| 2.21[ 2.21[ 13
14 | 4.60| 3.74| 3.34| 3.11| 2.96( 2.85( 2.76( 2.70( 2.65| 2.60| 2.57| 2.53| 2.51| 2.48| 2.46| 2.44| 2.43| 2.41| 240( 2.39( 2.37( 2.35( 2.33| 2.32| 2.31| 2.28| 2.27| 2.25| 2.24| 2.22| 2.21| 2.20| 2.19| 2.16( 2.14( 2.14[ 2.13( 14
15 | 4.54| 3.68| 3.29| 3.06( 2.90( 2.79( 2.71| 2.64 2.59| 2.54| 2.51| 2.48| 2.45| 2.42| 2.40| 2.38| 2.37| 2.35| 2.34| 2.33| 2.31( 2.29( 2.27| 2.26| 2.25| 2.22| 2.20| 2.19| 2.18| 2.16| 2.15| 2.14| 2.12| 2.10( 2.08( 2.07 2.07 15
16 | 4.49| 3.63| 3.24| 3.01( 2.85( 2.74 2.66 2.59( 2.54| 2.49| 2.46| 2.42| 2.40| 2.37| 2.35| 2.33| 2.32| 2.30| 2.29| 2.28( 2.25( 2.24( 2.22| 2.21| 2.19| 2.17| 2.15| 2.14| 2.12| 2.11| 2.09] 2.08| 2.07| 2.04 2.02 2.02 2.01( 16
17 | 4.45| 3.59| 3.20| 2.96( 2.81| 2.70 2.61( 2.55( 2.49| 2.45| 2.41| 2.38| 2.35| 2.33| 2.31| 2.29| 2.27| 2.26| 2.24( 2.23( 2.21| 2.19( 2.17| 2.16] 2.15| 2.12| 2.10| 2.09| 2.08| 2.06| 2.05| 2.03| 2.02( 1.99( 1.97( 1.97 1.96 17
18 | 4.41| 3.55| 3.16| 2.93) 2.77) 2.66( 2.58( 2.51( 2.46| 2.41| 2.37| 2.34| 2.31| 2.29| 2.27| 2.25| 2.23| 2.22| 2.20( 2.19( 2.17( 2.15( 2.13| 2.12| 2.11| 2.08] 2.06] 2.05| 2.04| 2.02| 2.00| 1.99| 1.98( 1.95( 1.93| 1.92 1.92 18
19 | 4.38| 3.52( 3.13| 2.90( 2.74| 2.63| 2.54( 2.48| 2.42( 2.38| 2.34| 2.31| 2.28| 2.26| 2.23| 2.21 2.20| 2.18| 2.17| 2.16| 2.13| 2.11| 2.10| 2.08| 2.07| 2.05| 2.03| 2.01| 2.00| 1.98( 1.97| 1.96 1.94| 1.91( 1.89| 1.88| 1.88( 19
20 | 4.35 3.49| 3.10( 2.87| 2.71| 2.60| 2.51| 2.45 2.39| 2.35( 2.31| 2.28( 2.25| 2.23( 2.20| 2.18| 2.17( 2.15| 2.14| 2.12| 2.10( 2.08] 2.07| 2.05| 2.04| 2.01[ 1.99] 1.98[ 1.97| 1.95| 1.93| 1.92| 1.91| 1.88| 1.86( 1.85| 1.84| 20
22 | 4.30( 3.44| 3.05( 2.82| 2.66( 2.55| 2.46| 2.40( 2.34| 2.30( 2.26| 2.23 2.20| 2.17| 2.15| 2.13| 2.1 2.10| 2.08 2.07| 2.05( 2.03| 2.01| 2.00| 1.98| 1.96 1.94] 1.92 1.91| 1.89| 1.88| 1.86| 1.85| 1.82| 1.80( 1.79| 1.78| 22
24 | 4.26| 3.40| 3.01 2.78| 2.62( 2.51| 2.42| 2.36 2.30| 2.25 2.22| 2.18( 2.15| 2.13| 2.11]| 2.09| 2.07 2.05| 2.04[ 2.03| 2.00( 1.98| 1.97( 1.95| 1.94| 1.91 1.89| 1.88( 1.86] 1.84| 1.83| 1.82| 1.80| 1.77| 1.75 1.74] 1.73| 24
26 | 4.23| 3.37| 2.98( 2.74] 2.59( 2.47| 2.39| 2.32( 2.27| 2.22{ 2.18| 2.15( 2.12| 2.09| 2.07| 2.05| 2.03| 2.02| 2.00( 1.99| 1.97( 1.95| 1.93( 1.91| 1.90| 1.87( 1.85| 1.84( 1.82] 1.80| 1.79| 1.78| 1.76| 1.73| 1.71| 1.70| 1.69| 26
28 | 4.20( 3.34| 2.95 2.71| 2.56( 2.45| 2.36| 2.29| 2.24| 2.19( 2.15| 2.12( 2.09| 2.06( 2.04| 2.02| 2.00( 1.99| 1.97 1.96| 1.93 1.91| 1.90( 1.88| 1.87| 1.84( 1.82] 1.80( 1.79] 1.77| 1.75| 1.74| 1.73| 1.69| 1.67| 1.66| 1.66| 28
30 [ 4.17( 3.32( 2,92 2.69| 2.53| 2.42| 2.33| 2.27| 2.21| 2.16) 2.13| 2.09] 2.06( 2.04 2.01( 1.99( 1.98 1.96 1.95| 1.93| 1.91| 1.89| 1.87| 1.85| 1.84| 1.81| 1.79| 1.77| 1.76( 1.74[ 1.72 1.71[ 1.70| 1.66| 1.64| 1.63| 1.62| 30
35 | 412 3.27( 2.87( 2.64| 2.49| 2.37| 2.29| 2.22| 2.16| 2.11| 2.08| 2.04| 2.01( 1.99( 1.96( 1.94 1.92 1.91 1.89| 1.88| 1.85| 1.83| 1.82| 1.80| 1.79| 1.76| 1.74| 1.72| 1.70| 1.68( 1.66( 1.65( 1.63| 1.60| 1.57| 1.57| 1.56| 35
40 | 4.08| 3.23| 2.84| 2.61| 2.45| 2.34| 2.25| 2.18| 2.12( 2.08( 2.04 2.00( 1.97| 1.95| 1.92| 1.90| 1.89| 1.87| 1.85| 1.84| 1.81| 1.79| 1.77( 1.76| 1.74| 1.72 1.69| 1.67| 1.66| 1.64| 1.62| 1.61| 1.59| 1.55| 1.53| 1.52| 1.51| 40
45 | 4.06| 3.20| 2.81| 2.58| 2.42| 2.31| 2.22| 2.15| 2.10( 2.05( 2.01( 1.97 1.94| 1.92| 1.89| 1.87| 1.86| 1.84| 1.82| 1.81| 1.78| 1.76| 1.74| 1.73| 1.71( 1.68( 1.66 1.64| 1.63| 1.60| 1.59| 1.57| 1.55| 1.51| 1.49| 1.48| 1.47| 45
50 [ 4.03( 3.18( 2.79( 2.56| 2.40| 2.29| 2.20| 2.13| 2.07| 2.03| 1.99| 1.95| 1.92( 1.89( 1.87( 1.85 1.83[ 1.81| 1.80| 1.78| 1.76]| 1.74| 1.72| 1.70| 1.69| 1.66| 1.63| 1.61| 1.60 1.58( 1.56( 1.54( 1.52| 1.48| 1.46| 1.45| 1.44| 50
60 [ 4.00( 3.15( 2.76 2.53| 2.37| 2.25| 2.17| 2.10| 2.04| 1.99| 1.95| 1.92| 1.89( 1.86( 1.84( 1.82 1.80 1.78| 1.76| 1.75| 1.72| 1.70| 1.68| 1.66| 1.65| 1.62| 1.59| 1.57| 1.56 1.53( 1.52 1.50( 1.48| 1.44| 1.41| 1.40| 1.39| 60
70 [ 3.98( 3.13( 2.74 2.50| 2.35| 2.23| 2.14| 2.07| 2.02| 1.97| 1.93| 1.89| 1.86( 1.84( 1.81( 1.79( 1.77[ 1.75 1.74| 1.72| 1.70| 1.67| 1.65| 1.64| 1.62| 1.59| 1.57| 1.55 1.53| 1.50( 1.49( 1.47( 1.45| 1.40| 1.37| 1.36] 1.35| 70
80 [ 3.96( 3.11( 2.72 2.49| 2.33| 2.21| 2.13| 2.06] 2.00| 1.95| 1.91| 1.88| 1.84( 1.82( 1.79( 1.77( 1.75 1.73| 1.72| 1.70| 1.68| 1.65| 1.63| 1.62| 1.60| 1.57| 1.54| 1.52| 1.51| 1.48( 1.46( 1.45 1.43| 1.38| 1.35| 1.34| 1.33| 80
100 | 3.94( 3.09( 2.70( 2.46| 2.31| 2.19| 2.10| 2.03| 1.97| 1.93| 1.89| 1.85| 1.82( 1.79( 1.77( 1.75 1.73[ 1.71[ 1.69| 1.68| 1.65| 1.63| 1.61| 1.59| 1.57| 1.54| 1.52| 1.49( 1.48( 1.45 1.43( 1.41( 1.39| 1.34]| 1.31] 1.30| 1.28] 100
200 | 3.89| 3.04| 2.65| 2.42| 2.26| 2.14| 2.06| 1.98| 1.93( 1.88( 1.84 1.80( 1.77| 1.74| 1.72| 1.69| 1.67| 1.66| 1.64| 1.62| 1.60| 1.57| 1.55 1.53( 1.52( 1.48( 1.46( 1.43| 1.41| 1.39| 1.36| 1.35| 1.32| 1.26| 1.22| 1.21| 1.19| 200
500 | 3.86| 3.01| 2.62| 2.39| 2.23| 2.12| 2.03| 1.96] 1.90( 1.85 1.81| 1.77( 1.74| 1.71| 1.69| 1.66| 1.64| 1.62| 1.61| 1.59| 1.56| 1.54| 1.52 1.50( 1.48( 1.45 1.42( 1.40| 1.38]| 1.35| 1.32| 1.30| 1.28| 1.21| 1.16] 1.14| 1.12| 500
1000 ( 3.85( 3.00 2.61| 2.38| 2.22| 2.11| 2.02| 1.95| 1.89| 1.84| 1.80| 1.76| 1.73[ 1.70( 1.68| 1.65 1.63| 1.61| 1.60| 1.58]| 1.55| 1.53| 1.51| 1.49| 1.47| 1.43| 1.41| 1.38( 1.36( 1.33( 1.31 1.29 1.26] 1.19] 1.13] 1.11] 1.08] 1000
>1000( 1.04( 3.00 2.61 2.37| 2.21] 2.10| 2.01| 1.94| 1.88| 1.83| 1.79| 1.75| 1.72 1.69| 1.67( 1.64| 1.62 1.61 1.59| 1.57| 1.54| 1.52| 1.50| 1.48| 1.46| 1.42| 1.40[ 1.37 1.35 1.32 1.30{ 1.28( 1.25| 1.17| 1.11] 1.08] 1.03|>1000
1 2 3 4 5 6 7 8 9 (10 (11 (12 (13 |14 |15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 22 | 24 | 26 | 28 | 30 [ 35 [ 40 [ 45 | 50 | 60 | 70 | 80 | 100 | 200 | 500 | 1000 |>1000




ANOVA icin F tablosu (p = 0.01)

F tablosu (P 0.01)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 (11|12 (13 |14 (15|16 [ 17 | 18 [ 19 | 20 | 22 | 24 [ 26 | 28 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50 | 60 | 70 | 80 | 100 | 200 | 500 | 1000 |>1000
3 |34.12(30.82]|29.46|28.71]28.24| 27.91|27.67| 27.49( 27.35| 27.23| 27.13| 27.05| 26.98| 26.92| 26.87| 26.83( 26.79| 26.75( 26.72| 26.69 26.64| 26.60( 26.56| 26.53| 26.50| 26.45( 26.41| 26.38( 26.35| 26.32( 26.29| 26.27( 26.24| 26.18( 26.15| 26.13(26.15| 3
4 121.20|18.00|16.69(15.98| 15.52(15.21| 14.98(14.80| 14.66( 14.55| 14.45( 14.37| 14.31(14.25| 14.20( 14.15| 14.11(14.08]| 14.05( 14.02| 13.97( 13.93| 13.89( 13.86| 13.84( 13.79| 13.75(13.71] 13.69| 13.65]| 13.63| 13.61] 13.58| 13.52| 13.49(13.47| 13.47| 4
5 [16.26(13.27]12.06/11.3910.97[10.67]10.46/10.29( 10.16(10.05| 9.96( 9.89| 9.82| 9.77| 9.72| 9.68| 9.64| 9.61 9.58| 9.55 9.51| 9.47( 9.43| 9.40| 9.38| 9.33[ 9.29| 9.26 9.24] 9.20( 9.18| 9.16( 9.13| 9.08( 9.04| 9.03 9.02| 5
6 |13.75(10.92 9.78( 9.15| 8.75| 8.47| 8.26| 8.10| 7.98( 7.87( 7.79| 7.72| 7.66| 7.61| 7.56| 7.52| 7.48( 7.45( 7.42| 7.40| 7.35| 7.31| 7.28| 7.25 7.23| 7.18( 7.14| 7.11| 7.09| 7.06| 7.03| 7.01| 6.99( 6.93 6.90| 6.89| 6.89| 6
7 |12.25 9.55( 8.45( 7.85| 7.46| 7.19| 6.99| 6.84| 6.72 6.62 6.54| 6.47| 6.41| 6.36| 6.31| 6.28| 6.24( 6.21( 6.18| 6.16] 6.11| 6.07| 6.04| 6.02 5.99( 594 591| 5.88| 5.86| 582| 5.80| 5.78| 5.75 5.70( 5.67| 5.66| 5.65| 7
8 |11.26( 8.65( 7.59( 7.01| 6.63| 6.37| 6.18| 6.03| 591 5.81| 5.73| 5.67| 5.61| 5.56| 5.52| 5.48| 5.44( 541 5.38| 5.36| 5.32| 5.28| 5.25| 5.22| 5.20( 5.15( 5.12| 5.09| 5.07| 5.03| 5.01| 4.99| 4.96 4.91( 4.88| 4.87| 4.86| 8
9 |10.56( 8.02 6.99 6.42| 6.06] 5.80| 5.61| 5.47| 535 5.26( 5.18| 5.11| 5.05| 5.01| 4.96| 4.92| 4.89( 4.86( 4.83| 4.81| 4.77| 4.73| 4.70| 4.67| 465 4.60( 4.57| 4.54| 4.52| 4.48| 4.46| 4.44| 4.42| 4.36( 4.33| 4.32| 4.32| 9
10 |10.04 7.56( 6.55 5.99| 5.64| 5.39| 5.20| 5.06| 4.94( 4.85( 4.77| 4.71| 4.65| 4.60| 4.56| 4.52| 4.49( 4.46( 4.43| 4.41| 4.36| 4.33| 4.30| 4.27( 4.25( 4.20( 4.17| 4.14| 4.12| 4.08| 4.06) 4.04| 4.01( 3.96 3.93| 3.92| 3.91| 10
11 | 965 7.21( 6.22| 5.67| 5.32| 5.07| 4.89| 4.74| 4.63| 4.54( 4.46| 4.40| 4.34| 4.29| 4.25| 421| 4.18( 4.15 4.12| 4.10| 4.06] 4.02| 3.99| 3.96( 3.94( 3.89( 3.86| 3.83| 3.81| 3.78| 3.75| 3.73| 3.71| 3.66( 3.62| 3.61| 3.60| 11
12 | 9.33| 6.93( 5.95 5.41| 5.06| 4.82| 4.64| 4.50| 4.39( 4.30( 4.22| 4.16] 4.10| 4.05| 4.01| 3.97| 3.94 3.91( 3.88| 3.86| 3.82| 3.78| 3.75| 3.72| 3.70( 3.65 3.62| 3.59| 3.57| 3.54| 3.51| 3.49| 3.47( 3.41( 3.38| 3.37| 3.36| 12
13 | 9.07( 6.70( 5.74( 5.21| 4.86| 4.62| 4.44| 4.30| 4.19( 4.10( 4.02| 3.96] 3.91| 3.86| 3.82| 3.78| 3.75( 3.72 3.69| 3.66| 3.62| 3.59| 3.56| 3.53| 3.51( 3.46( 3.43| 3.40| 3.38| 3.34| 3.32| 3.30( 3.27( 3.22 3.19| 3.18] 3.17| 13
14 | 8.86( 6.51 5.56( 5.04| 4.70| 4.46| 4.28| 4.14| 4.03( 3.94( 3.86| 3.80| 3.75| 3.70| 3.66| 3.62| 3.59( 3.56( 3.53| 3.51| 3.46| 3.43| 3.40| 3.37| 3.35( 3.30( 3.27| 3.24| 3.22| 3.18| 3.16| 3.14( 3.11( 3.06 3.03| 3.01| 3.01| 14
15 | 8.68( 6.36( 5.42( 4.89| 4.56| 4.32| 4.14| 4.00| 3.89( 3.80( 3.73| 3.67| 3.61| 3.56| 3.52| 3.49| 3.45( 3.42( 3.40| 3.37| 3.33| 3.29| 3.26| 3.24| 3.21( 3.17( 3.13] 3.10| 3.08| 3.05| 3.02| 3.00( 2.98( 2.92 2.89| 2.88| 2.87| 15
16 | 8.53( 6.23( 5.29( 4.77| 4.44| 4.20| 4.03| 3.89| 3.78( 3.69( 3.62| 3.55| 3.50| 3.45| 3.41| 3.37| 3.34( 3.31( 3.28| 3.26| 3.22| 3.18| 3.15| 3.12| 3.10( 3.05 3.02| 2.99| 2.97| 2.93| 2.91| 2.89( 2.86( 2.81| 2.78| 2.76] 2.75| 16
17 | 8.40( 6.11[ 5.19( 4.67| 4.34| 4.10| 3.93| 3.79| 3.68( 3.59( 3.52| 3.46| 3.40| 3.35| 3.31| 3.27| 3.24( 3.21( 3.19| 3.16] 3.12| 3.08| 3.05| 3.03( 3.00( 2.96( 2.92| 2.89| 2.87| 2.83| 2.81| 2.79| 2.76( 2.71| 2.68| 2.66| 2.65| 17
18 | 8.29| 6.01| 5.09| 4.58] 4.25] 4.01| 3.84| 3.71 3.60| 3.51( 3.43| 3.37| 3.32| 3.27| 3.23| 3.19| 3.16| 3.13 3.10| 3.08 3.03| 3.00| 2.97| 2.94| 2.92| 2.87( 2.84| 2.81| 2.78| 2.75 2.72| 2.71| 2.68| 2.62 2.59| 2.58| 2.57| 18
19 | 8.19| 5.93| 5.01| 4.50| 4.17| 3.94| 3.77| 3.63| 3.52| 3.43| 3.36| 3.30| 3.24| 3.19| 3.15| 3.12| 3.08| 3.05( 3.03| 3.00{ 2.96| 2.92| 2.89| 2.87| 2.84| 2.80( 2.76| 2.73 2.71| 2.67| 2.65| 2.63| 2.60| 2.55 2.51| 2.50 2.49| 19
20 | 8.10( 5.85| 4.94 4.43| 4.10( 3.87| 3.70( 3.56| 3.46( 3.37| 3.29( 3.23| 3.18( 3.13| 3.09 3.05| 3.02 2.99] 2.96 2.94| 2.90( 2.86| 2.83( 2.80| 2.78( 2.73| 2.69( 2.67| 2.64| 2.61| 2.58| 2.56| 2.54( 2.48| 2.44( 2.43| 2.42| 20
22 | 7.95 5.72| 4.82( 4.31| 3.99 3.76| 3.59( 3.45| 3.35 3.26| 3.18| 3.12| 3.07( 3.02| 2.98( 2.94| 2.91| 2.88| 2.85 2.83| 2.78| 2.75| 2.72| 2.69| 2.67( 2.62| 2.58( 2.55| 2.53| 2.50| 2.47| 2.45| 2.42( 2.36| 2.33( 2.32| 2.31| 22
24 | 7.82| 5.61| 4.72| 4.22| 3.90| 3.67( 3.50 3.36( 3.26] 3.17| 3.09| 3.03| 2.98| 2.93( 2.89( 2.85 2.82| 2.79| 2.76| 2.74| 2.70| 2.66( 2.63 2.60| 2.58| 2.53| 2.49| 2.46| 2.44| 2.40( 2.38( 2.36| 2.33| 2.27| 2.24| 2.22| 2.21| 24
26 | 7.72| 5.53| 4.64| 4.14| 3.82| 3.59( 3.42[ 3.29( 3.18| 3.09| 3.02| 2.96| 2.90| 2.86( 2.82| 2.78( 2.75| 2.72| 2.69| 2.66| 2.62| 2.58( 2.55 2.53| 2.50| 2.45| 2.42| 2.39| 2.36| 2.33( 2.30( 2.28| 2.25| 2.19| 2.16| 2.14| 2.13| 26
28 | 7.64| 545| 4.57| 4.07| 3.75| 3.53( 3.36( 3.23( 3.12| 3.03| 2.96| 2.90| 2.84| 2.79( 2.75( 2.72( 2.68| 2.65| 2.63| 2.60| 2.56| 2.52| 2.49( 2.46| 2.44| 2.39| 2.35| 2.32| 2.30| 2.26( 2.24( 2.22| 2.19| 2.13| 2.09| 2.08| 2.07| 28
30 [ 7.56| 5.39| 4.51| 4.02| 3.70| 3.47( 3.30 3.17( 3.07| 2.98| 2.91| 2.84| 2.79| 2.74( 2.70( 2.66 2.63| 2.60| 2.57| 2.55| 2.51| 2.47| 2.44( 2.41| 2.39| 2.34| 2.30| 2.27| 2.25| 2.21| 2.18( 2.16| 2.13| 2.07| 2.03| 2.02| 2.01| 30
35 | 7.42| 5.27| 4.40| 3.91| 3.59| 3.37( 3.20 3.07 2.96| 2.88| 2.80| 2.74| 2.69| 2.64 2.60( 2.56 2.53| 2.50| 2.47| 2.44| 2.40| 2.36( 2.33( 2.31| 2.28| 2.23| 2.19| 2.16| 2.14| 2.10( 2.07( 2.05| 2.02| 1.96] 1.92| 1.90| 1.89| 35
40 | 7.31] 5.18] 4.31| 3.83| 3.51| 3.29( 3.12 2.99( 2.89| 2.80| 2.73| 2.66| 2.61| 2.56( 2.52( 2.48( 2.45| 2.42| 2.39| 2.37| 2.33| 2.29| 2.26( 2.23| 2.20| 2.15| 2.11| 2.08| 2.06| 2.02 1.99( 1.97| 1.94| 1.87| 1.83| 1.82| 1.81| 40
45 | 7.23| 5.11| 4.25| 3.77| 3.45| 3.23( 3.07 2.94( 2.83| 2.74| 2.67| 2.61| 2.55| 2.51| 2.46( 2.43( 2.39| 2.36| 2.34| 2.31| 2.27| 2.23| 2.20( 2.17| 2.14| 2.09] 2.05| 2.02| 2.00| 1.96( 1.93( 1.91| 1.88| 1.81| 1.77| 1.75| 1.74| 45
50 [ 7.17| 5.06] 4.20| 3.72| 3.41| 3.19( 3.02 2.89 2.79| 2.70| 2.63| 2.56| 2.51| 2.46( 2.42( 2.38( 2.35| 2.32| 2.29| 2.27| 2.22| 2.18| 2.15[ 2.12| 2.10| 2.05] 2.01| 1.97| 1.95| 1.91| 1.88( 1.86| 1.82| 1.76] 1.71| 1.70| 1.69| 50
60 [ 7.08] 4.98]| 4.13| 3.65| 3.34| 3.12( 2.95 2.82( 2.72| 2.63| 2.56| 2.50| 2.44| 2.39( 2.35( 2.31| 2.28| 2.25| 2.22| 2.20| 2.15| 2.12| 2.08( 2.05| 2.03| 1.98| 1.94| 1.90| 1.88| 1.84[ 1.81( 1.78| 1.75| 1.68| 1.63| 1.62| 1.60| 60
70 | 7.01| 4.92| 4.07| 3.60| 3.29| 3.07 2.91| 2.78( 2.67| 2.59| 2.51| 2.45| 2.40| 2.35( 2.31| 2.27( 2.23| 2.20| 2.18| 2.15| 2.11| 2.07| 2.03 2.01| 1.98| 1.93| 1.89| 1.85| 1.83| 1.78| 1.75 1.73| 1.70| 1.62| 1.57| 1.56| 1.54| 70
80 | 6.96| 4.88| 4.04| 3.56| 3.26| 3.04 2.87( 2.74( 2.64| 2.55| 2.48| 2.42| 2.36| 2.31| 2.27| 2.23| 2.20| 2.17| 2.14| 2.12| 2.07| 2.03| 2.00( 1.97| 1.94| 1.89| 1.85| 1.82| 1.79| 1.75 1.71[ 1.69| 1.65| 1.58| 1.53| 1.51| 1.50| 80
100 | 6.90| 4.82| 3.98| 3.51| 3.21| 2.99| 2.82| 2.69( 2.59( 2.50( 2.43]| 2.37| 2.31| 2.27| 2.22| 2.19| 2.15( 2.12{ 2.09] 2.07| 2.02| 1.98| 1.95| 1.92 1.89( 1.84( 1.80| 1.76] 1.74| 1.69| 1.66| 1.63 1.60 1.52 1.47| 1.45| 1.43]| 100
200 | 6.76] 4.71| 3.88 3.41| 3.11| 2.89| 2.73| 2.60| 2.50| 2.41| 2.34| 2.27| 2.22 2.17| 2.13| 2.09| 2.06| 2.03| 2.00| 1.97| 1.93( 1.89| 1.85 1.82| 1.79 1.74| 1.69( 1.66| 1.63( 1.58| 1.55 1.52| 1.48( 1.39] 1.33( 1.30| 1.28( 200
500 | 6.69( 4.65| 3.82| 3.36| 3.05 2.84| 2.68( 2.55| 2.44( 2.36| 2.28( 2.22| 2.17| 2.12| 2.07| 2.04| 2.00( 1.97| 1.94( 1.92| 1.87| 1.83| 1.79| 1.76] 1.74| 1.68 1.63| 1.60| 1.57| 1.52| 1.48| 1.45| 1.41| 1.31 1.23| 1.20 1.17| 500
1000 | 6.66( 4.63| 3.80| 3.34| 3.04| 2.82| 2.66| 2.53| 2.43| 2.34| 2.27| 2.20| 2.15| 2.10| 2.06| 2.02| 1.98| 1.95( 1.92| 1.90( 1.85| 1.81| 1.77| 1.74| 1.72| 1.66( 1.61| 1.58( 1.54| 1.50 1.46| 1.43[ 1.38| 1.28( 1.19| 1.16( 1.12| 1000
>1000| 1.04| 4.61| 3.78| 3.32| 3.02| 2.80| 2.64 2.51| 2.41| 2.32| 2.25 2.19| 2.13 2.08| 2.04[ 2.00| 1.97( 1.94] 1.91| 1.88| 1.83( 1.79| 1.76 1.73| 1.70( 1.64| 1.59| 1.56| 1.53| 1.48] 1.44| 1.41]| 1.36( 1.25| 1.16[ 1.11]| 1.05|>1000
1 2 3 4 5 6 7 8 9 (10 (11 |12 |13 |14 |15 | 16 | 17 [ 18 [ 19 | 20 | 22 | 24 | 26 | 28 | 30 [ 35 ( 40 | 45 | 50 | 60 | 70 | 80 [ 100 200 | 500 | 1000 |>1000




T Tablosu

Sd | Deger 38 2.024394 76 1.991673 114 | 1.980992 152 | 1.975694 190 | 1.972528 228 | 1.970423 266 | 1.968922
1 12.706205 39 2.022691 77 1.991254 115 | 1.980808 153 | 1.975590 191 | 1.972462 229 | 1.970377 267 | 1.968889
2 4.302653 40 | 2.021075 78 1.990847 116 | 1.980626 154 | 1.975488 192 | 1.972396 230 | 1.970332 268 | 1.968855
3 3.182446 41 2.019541 79 1.990450 117 | 1.980448 155 | 1.975387 193 | 1.972332 231 | 1.970287 269 | 1.968822
4 2.776445 42 2.018082 80 | 1.990063 118 | 1.980272 156 | 1.975288 194 | 1.972268 232 | 1.970242 270 | 1.968789
5 2.570582 43 2.016692 81 1.989686 119 | 1.980100 157 | 1.975189 195 | 1.972204 233 | 1.970198 271 | 1.968756
6 2.446912 44 2.015368 82 1.989319 120 | 1.979930 158 | 1.975092 196 | 1.972141 234 | 1.970154 272 | 1.968724
7 2.364624 45 2.014103 83 1.988960 121 | 1.979764 159 | 1.974996 197 | 1.972079 235 | 1.970110 273 | 1.968692
8 2.306004 46 2.012896 84 1.988610 122 | 1.979600 160 | 1.974902 198 | 1.972017 236 | 1.970067 274 | 1.968660
9 2.262157 47 2.011741 85 1.988268 123 | 1.979439 161 | 1.974808 199 | 1.971957 237 | 1.970024 275 | 1.968628
10 2.228139 48 2.010635 86 1.987934 124 | 1.979280 162 | 1.974716 200 | 1.971896 238 | 1.969982 276 | 1.968596
11 2.200985 49 2.009575 87 1.987608 125 | 1.979124 163 | 1.974625 201 | 1.971837 239 | 1.969939 277 | 1.968565
12 2.178813 50 2.008559 88 | 1.987290 126 | 1.978971 164 | 1.974535 202 | 1.971777 240 | 1.969898 278 | 1.968534
13 2.160369 51 2.007584 89 1.986979 127 | 1.978820 165 | 1.974446 203 | 1.971719 241 | 1.969856 279 | 1.968503
14 2.144787 52 2.006647 90 1.986675 128 | 1.978671 166 | 1.974358 204 | 1.971661 242 | 1.969815 280 | 1.968472
15 2.131450 53 2.005746 91 1.986377 129 | 1.978524 167 | 1.974271 205 | 1.971603 243 | 1.969774 281 | 1.968442
16 2.119905 54 2.004879 92 1.986086 130 | 1.978380 168 | 1.974185 206 | 1.971547 244 | 1.969734 282 | 1.068412
17 2.109816 55 2.004045 93 1.985802 131 | 1.978239 169 | 1.974100 207 | 1.971490 245 | 1.969694 283 | 1.968382
18 2.100922 56 2.003241 94 | 1.985523 132 | 1.978099 170 | 1.974017 208 | 1.971435 246 | 1.969654 284 | 1.968352
19 2.093024 57 2.002465 95 1.985251 133 | 1.977961 171 | 1.973934 209 | 1.971379 247 | 1.969615 285 | 1.968323
20 | 2.085963 58 2.001717 96 1.984984 134 | 1.977826 172 | 1.973852 210 | 1.971325 248 | 1.969576 286 | 1.968293
21 2.079614 59 2.000995 97 1.984723 135 | 1.977692 173 | 1.973771 211 | 1.971271 249 | 1.969537 287 | 1.968264
20 2.073873 60 | 2.000298 98 1.984467 136 | 1.977561 174 | 1.973691 212 | 1.971217 250 | 1.969498 288 | 1.968235
23 2.068658 61 1.999624 99 1.984217 137 | 1.977431 175 | 1.973612 213 | 1.971164 251 | 1.969460 289 | 1.968206
24 2.063899 62 1.998972 100 | 1.983972 138 | 1.977304 176 | 1.973534 214 | 1.971111 252 | 1.969422 290 | 1.968178
25 2.059539 63 1.998341 101 | 1.983731 139 | 1.977178 177 | 1.973457 215 | 1.971059 253 | 1.969385 201 | 1.968150
26 2.055529 64 1.997730 102 | 1.983495 140 | 1.977054 178 | 1.973381 216 | 1.971007 254 | 1.969348 202 | 1.968121

27 2.051831 65 1.997138 103 | 1.983264 141 | 1.976931 179 | 1.973305 217 | 1.970956 255 | 1.969311 293 | 1.968093
28 2.048407 66 1.996564 104 | 1.983038 142 | 1.976811 180 | 1.973231 218 | 1.970906 256 | 1.969274 294 | 1.968066
29 2.045230 67 1.996008 105 | 1.982815 143 | 1.976692 181 | 1.973157 219 | 1.970855 257 | 1.969237 295 | 1.968038
30 | 2.042272 68 1.995469 106 | 1.982597 144 | 1.976575 182 | 1.973084 220 | 1.970806 258 | 1.969201 206 | 1.968011

31 2.039513 69 1.994945 107 | 1.982383 145 | 1.976460 183 | 1.973012 221 | 1.970756 259 | 1.969166 297 | 1.967984
32 2.036933 70 1.994437 108 | 1.982173 146 | 1.976346 184 | 1.972941 222 | 1.970707 260 | 1.969130 298 | 1.967957
33 2.034515 71 1.993943 109 | 1.981967 147 | 1.976233 185 | 1.972870 223 | 1.970659 261 | 1.969095 299 | 1.967930
34 | 2.032245 72 1.993464 110 | 1.981765 148 | 1.976122 186 | 1.972800 224 | 1.970611 262 | 1.969060 300 | 1.967903
35 2.030108 73 1.992997 111 | 1.981567 149 | 1.976013 187 | 1.972731 225 | 1.970563 263 | 1.969025

36 | 2.028094 74 1.992543 112 | 1.981372 150 | 1.975905 188 | 1.972663 226 | 1.970516 264 | 1.968990

37 2.026102 75 1.992102 113 | 1.981180 151 | 1.975799 189 | 1.972595 227 | 1.970470 265 | 1.968956




Ki kare dagilim tablosu

Level of Significance

0.995 ’ 0.975 0.2 0.1 | 0.05 | 0.025| 0.02 | 0.01 | 0.005 | 0.002 | 0.001

0.00004 | 0.00098 | 1.642 | 2.706 | 3.841 | 5.024 | 5.412 | 6.635| 7.879 | 9.55 | 10.83

0.01 0.0506 |3.219|4.605 |5.991 | 7.378 | 7.824 | 921 | 10.6 | 12.43 | 13.82

0.207 0.484 | 5989 |7.779 | 9488 | 11.14 | 11.67 | 13.28 | 14.86 | 16.92 | 18.47

1
2
3 | 00717 | 0216 |4.642|6.251|7.815|9.348 [9.837 | 11.35|12.84| 14.8 | 16.27
4
5

0412 0.831 |7.289(9.236 | 11.07 | 12.83 | 13.39 | 15.09 | 16.75 | 18.91 | 20.52

0.676 1.237 | 8.558 | 10.65 | 12.59 | 14.45 | 15.03 | 16.81 | 18.55 | 20.79 | 22.46

0.989 1.69 |9.803 | 12.02 | 14.07 | 16.01 | 16.62 | 18.48 | 20.28 | 22.6 | 24.32

6
7
8 | 1.344 2.18 | 11.03 | 13.36 | 15.51 | 17.54 | 18.17 | 20.09 | 21.96 | 24.35 | 26.12
9 | 1.735 2.7 12.24 | 14.68 | 16.92 | 19.02 | 19.68 | 21.67 | 23.59 | 26.06 | 27.88

10| 2.156 3247 | 1344|1599 | 18.31 (2048 |21.16 | 23.21 | 25.19 | 27.72 | 29.59

11 | 2.603 3.816 | 14.63 | 17.28 | 19.68 | 21.92 | 22.62 | 24.73 | 26.76 | 29.35 | 31.26

12 | 3.074 4404 | 15.81 | 18.55]21.03 | 23.34 | 24.05 | 26.22 | 28.3 | 30.96 | 32.91

13 | 3.565 5.009 |[16.99 | 19.81 | 22.36|24.74 | 2547 | 27.69 | 29.82 | 32.54 | 34.53

14 | 4.075 5.629 | 18.15|21.06 | 23.69 | 26.12 | 26.87 | 29.14 | 31.32 | 34.09 | 36.12

15 | 4.601 6.262 | 1931|2231 | 25 |27.49|28.26|30.58 | 32.8 |35.63 | 37.7

16 | 5.142 6.908 |2047]2354| 263 |2885(29.63 | 32 |3427(37.15|39.25

17 | 5.697 7.564 | 21.62|24.77|27.59]30.19| 3 33.41 | 35.72 | 38.65 | 40.79

18 | 6.265 8231 22762599 |28.87|31.53|32.35|34.81|37.16 | 40.14 | 4231

4
19 | 6.844 8.907 239 | 27.2 [30.14 | 32.85|33.69 | 36.19 | 38.58 | 41.61 | 43.82
20| 7434 9591 | 25.04 (2841 | 3141 |34.17|35.02 3757 | 40 |43.07|4532







