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F-DAGILIMI ve VARYANS ANALIZi (ANOVA) TEKNIGi

Ortalamasi ve varyansi bilinmeyen normal dagilim gdsteren bir populasyondan rasgele alinan
orneklerin her birinde hesaplanan 6rnek varyanslari (ki bu 6rnek varyanslarinin her biri
bilinmeyen populasyon varyansmin birer tahminidirler) ikiser ikiser
birbirlerine bdlerek bulunan sayisal degerlerin gosterdigi dagilima F-
Dagilimi denir.

seklinde hesaplanan F degerlerinin gosterdigi dagilima F- Dagilimi adi verilir. Dikkat
edilecegi lizere her bir F-Degeri, her biri ayn1 populasyondan rasgele alinmis iki ayr1 6rnekten
hesaplanmis iki adet varyansin birbirine boliinmesiyle elde edilmektedir. Dolayisiyla, F-
Degerlerinin her birinin 1 olmas1 BEKLENIR. Ancak, érneklemeden dolay1 bircogu 1°den
farkli ¢ikar ve bir dagilim gosterirler.

F-Dagilimi, Z, t ve x2 dagilimlar1 gibi bir test dagilimidir. F-Dagilimi siirekli bir
dagilim olup, [0,+o0] araligindaki sayisal degerleri alabilir. Varyans negatif olamayacagindan
negatif deger alamaz.

F-Dagiliminin 2 parametresi vardir. Bunlar, F-Degerlerinin elde edilmesinde kullanilan
2 adet varyansin SERBESTLIK DERECELERIDIR. Dolayisiyla, bu varyanslarin serbestlik
derecelerine gore birbirinden farkli sonsuz adet F-Dagilimi1 vardir ve bunlar birbirlerinden s6z
konusu 2 parametre ile ayrilirlar. Bundan dolay1 da kritik bolgeleri (%5, %1,... vb.) belirleyen
F-Degerleri uygulamada ¢ok sik karsilagilan serbestlik dereceleri igin tablo seklinde
diizenlenmistir.

Birbirleriyle karsilastiritlacak GRUP (muamele) sayist 3 ve daha fazla ise bu gruplarin
ortalamalar1 arasindaki farklarin istatistik olarak 6nemli olup olmadigina karar vermede
kullanilir. t-Dagilimi, grup sayist 2 oldugunda F-Dagilimimin 6zel bir halinden baska bir sey
degildir.
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F-DAGILIMININ PRATIKTE KULLANIMI:

Ortalamast ve varyansi bilinmeyen bir
populasyondan rasgele alinmis 6rneklerin her birinde
ortalama ve varyanslar hesaplansa (na=ng=nc
olabilirde  olmayabilir ~ de)  hesaplanan  bu
istatistiklerden (ortalama ve varyans) yaralanarak
bilinmeyen populasyon varyansi iki farkli sekilde
tahmin edilebilir.

1. Ornek ortalamalarindan yararlanilarak:

Hatirlanacagi iizere 6rnek ortalamalarindan yararlanarak varyanst;

_ - 2

e, | R (ABeC)
X

X =>6¢{ =nc<zn|——M S
n X T OX 3_1

2. Ornek varyanslarindan yararlanarak:
Orneklerin varyanslarimi SERBESTLIK DERECELERI ile TARTILI ortalamalarini alarak

bilinmeyen populasyon varyanst;

(na -1)Si +(ng -1)Sg +(nc —1)SE Y di+xdd+xdd

(na -1 +(ng —1)+(nc —-1) (na —1)+(ng —1)+(nc —-1)

ifadesinden yararlanilarak tahmin edilir. Hatirlanacag tizere bu sekildeki varyans tahminine
TOPLANMIS VARYANS ad1 verilmektedir.

Boylece iki farkli yaklagimla aymi populasyon varyansinin iki ayri tahmini elde
edilmis olur. Bu iki varyansi bir birine bolersek 1 adet F-Degeri elde ederiz.

Bolme islemi, 6rnek ortalamalarindan tahmin edilen varyansin (biiyilk KARELER
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ORTALAMASININ), o6rnek varyanslarindan tahmin edilen varyansa (kiigik KARELER
ORTALAMASINA) boliinmesi seklinde yapilir.

Bu sekilde elde edilen F-degerinin serbestlik dereceleri (parametreleri),
(k-1) : (Grup sayis1 -1) ve
(na-1)+(ng-1)+(nc-1) : Her bir grubun serbestlik derecelerinin toplamudir.

Pratikte elimizdeki 3 ve daha fazla 6rnegin ortalamalari arasindaki farklarin 6nemli
olup olmadigma yukaridaki gibi elde edilen bir F-Degeri yardimiyla karar vermek igin
yiiriitiilen islemlere VARYANS ANALIZI (ANOVA) TEKNIGI ad1 verilir. Varyans Analizi
Teknigine iligkin islemler bir misal yardimiyla asagidaki gibi yiiriitiiliir.

ORNEK:

Ug farkli siav ydnteminin basartya etkisini arastirmak amaciyla homojen (ayn1 zeka
seviyesinde, ayni yasta, ayn1 cinsiyette, ayni sinifta, ayni basar1 diizeyinde,...,vb.) 6grencilere
uygulanan sinav yontemleri sonunda asagidaki sonuglar elde edilmistir. Sinav yontemlerinin
ortalamalar1 arasindaki farklar tesadiiften mi? Ileri gelmektedir.

A (Test) B (Yazili) C (Sozlil)
3 4 7
6 7 6
5 7 7
4 4 7
7 8 8

A=5 B=6 C=7
>A=25 >B=30 ¥C=35 sA+3B+3¥C=90

vd2 =10. Xdg=14. sl = 2.

Bu 3 grup 2’ser 2’ser t-Testi ile karsilagtirilmaya calisilirsa (A ile B, A ile C, B ile C)
her karsilastirmada mutlaka gruplardan biri disarida birakilacagindan hem hatali bir islem
yapilmis hem de gereksiz yere zaman kaybedilmis olur. Bunun yerine F-Dagilimindan
yararlanmak daha dogrudur.

F-Dagilimindan yararlanabilmek i¢in biri grup (6rnek) ortalamalar1 kullanilarak digeri
de grup varyanslar1 kullanilarak hesaplanmis iki adet varyansa gerek wvardir. Bunlar
hesaplamadan 6nce hipotez takimi olusturulur:
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Ho: “Bu li¢ 6rnek ayni populasyondan rasgele alinmiglardir.” veya “Bu {i¢ 6rnek ortalamalari
arasindaki farklar tesadiiften ileri gelmistir.”

Hi: “Bu ii¢ 6rnekten EN AZ IKIiSi (belki de hepsi) ayni populasyondan rasgele alinmamistir.”
veya “Bu ornek ortalamalari arasindaki farklardan EN AZ IKISI tesadiiften ileri
gelmemektedir.”

a) Ornek ortalamalar1 kullanilarak populasyon varyansinin tahmini;

2

_ =X _ —1—S2 —nS2 —=5x1=-5,
k—1 3—-1 x X

b) Ornek varyanslari kullanilarak populasyon varyansinin tahmini;

2__ SAA+Tdi+ydg 1041442

= S ATSBTLC o =2.167
X (na-D+(ng-Y+(nc-1) 4+4+4

Varyanslarin oranlanmasinda, 1. tahminin 2.tahmine boliinmesi kural g6z oniine
alinarak;

Bu sekilde hesaplanan F-Degerinin hangi F-Dagilimina ait oldugunu bulabilmek i¢in
bu F-Degerinin parametrelerinin bulunmasi gerekir. Bu parametreler, F-Degerinin elde
edildigi varyanslarin serbestlik dereceleri oldugundan,

k-1=3-1=2 ve (na-1)+(ns-1)+(nc-1)=4+4+4=12 bulunurlar.

2 ve 12 serbestlik dereceli F-Dagiliminda %5°lik kritik bolge igin F-Degeri, F-Tablosundan
Fr=3.88 olarak okunur.

Fr=3.88 > Fy=2.307 oldugundan Ho KABUL edilir. Yani, &grencilere uygulanan sinav
yontemlerinin basari iizerine etkileri arasindaki farklar tesadiiften ileri gelmektedir.

Varyans Analizi Teknigine iliskin hesaplamalar uygulamada yukaridaki gibi
yapilmamaktadir. Bunun yerine;

GK.T.=GAK.T. + GILK.T. (HK.T.) iliskisinden yararlanilmaktadir. Burada;
G.K.T.: Genel Kareler Toplami (Biitiin gézlemlere ait Kareler Toplami),

G.A.K.T. : Gruplar Aras1 Kareler Toplam1 (Grup toplamlarina ait Kareler Toplami),
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G.IK.T.: Grup I¢i Kareler Toplami (Ayn1 grup igindeki bireylere ait Kareler Toplam1. Ayni
grup i¢indeki bireyler arasindaki farklilik tesadiiften kaynaklandigi i¢in pratikte bu ifade
HATA Kareler Toplami olarak adlandirilir) anlamina gelmektedirler. Bunlarin her biri
asagidaki gibi hesaplanirlar:

GKT =32+62+..+8%2—
15

(zA)?  (£B)®  (£C) (ZA+3B+3C)°

na Nng Nc Na +Ng +Nc

GAKT =

252 302 352 9072
5 5 5 15

=10.

GIKT (HKT) = GKT - GAKT =36 - 10 = 26.
veya
HKT = Yd3 +Xd3 +>d2 =10+14+2 =26

Bu hesaplamalarin hepsi VARYANS ANALIZI TABLOSU adi verilen bir tablo halinde

Ozetlenirler;

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F-Degeri
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi

Genel 14 (N-1) 36 ~

Gruplar Arasi 2 (k-1) 10 10/2 = 5. 5/2.167=2.307
(Smav Yépt. Aras1)

Gruplar Ici 12 (Z(ni-l)) 26 26/12=2.167

(Hata) (veya 14-2)

Buradaki sonuglar ile daha 6nceki sonuglarin ayni olduguna dikkat edilecek olursa, Ho
hipotezi KABUL edilir.

Tesadiif Parselleri Deneme Tertibi (Completely Randomized Design)

Eger arastirilan faktore reaksiyon bakimindan kullanilacak, elde mevcut deneme
materyali homojen ise Tesadiif Parselleri deneme tertibi en yaygin kullanilan en basit
ve giivenilir deneme tertibidir.

Deneme materyali homojen oldugu zaman, bu deneme tertibi arastiriciya istedigi
sayida faktori istedigi sayida tekerriir ile deneme olanagini verir. Bu deneme tertibinde
denenen faktorlerin esit sayida tekerriire sahip olmasi gerekmez. Fakat arastirict esit
sayida tekerriir kullandi1g1 zaman karsilastirmalarin daha giivenilir olacagini bilmelidir.
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Tesadiif parselleri deneme tertibinden elde edilen verilerin istatistik analizi ¢ok
kolaydir. Istatistik analizler kayip gozlemlerden dolayr karmasik hale gelmez. Varyans
analizi tablosu diizenlendigi zaman hata icin en yliksek serbestlik derecesi bu deneme
tertibinde elde edilir.

Bu deneme tertibi homojen deneme materyali sinirli oldugu zaman da tercih
edilir.

Tesadif Parselleri Deneme Tertibinin Diizenlenmesi

Tesadiif parselleri deneme tertibinde, etkileri karsilastirilacak faktorler deney
tinitelerine tamamen tesadiifi olarak dagitilmalidir. Muamelelerin deney {initelerine
tesadiifi olarak dagitilmas1 ya kur’a yolu ile veya tesadiif sayilar1 kullanilarak (Tablo A)
kullanilarak yapilir.

Kur’a yolu ile dagitim yapilirken arastiricit deney iinitelerini numaralandirir. Bu
numaralar1  kagit {izerine yazar ve bunlardan hangisine hangi muamelenin
uygulanacagini tamamen tesadiifen kur’a yolu ile belirler.

Muamelelerin deney {initelerine tamamen tesadiifi dagitilmasinda tesadif
sayilarinin kullanilmasi da giivenilir bir dagitim seklidir.

ORNEK 1:

Bir arastiric1 4 farkli giibrenin (A, B, C ve D) hashas verimine etkisini arastirmak
istiyor olsun. Denemenin 4 tekerriirlii yapilacagina karar verilmis ise arastiricinin
kontrol edilebilir 6zellikleri bakimindan homojen 16 parsele ihtiyaci vardir. Ciinkii her
bir muameledeki parsel sayist 4’tlir. Denemede kullanilacak 16 parsel Sekil 1°de
goriildiigii gibi numaralandirildiktan sonra hangi giibrenin hangi parsellere uygulanacagi
kur’a yolu ile tamamen tesadiifi olarak belirlenir ve deneme Sekil 1’de goriildiigli gibi
tertiplenmis olur.

Sekil 1. 4 farkli giibrenin denenecegi parseller

/ 1D 2C 3C 4D \

5A 6C 7C 8A

9A 10D 11D 12 B

K13B 14 A 15B 16 B /
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BOLUM 2

Arasgtirict bu sekilde kurmasi gereken bir denemeyi kolayca diizenleyebilir.
Deneme tertiplenirken faktor sayisi ve tekerriir sayisi kurulacak denemeye gore
degisecektir.

ORNEK 2:

3 farkli budama seklinin elma verimine etkisini arastirmak isteyen bir arastirict
kontrol edilebilen o6zellikleri bakimindan homojen olan 9 elma agacindan 3’iine 1.
budama, 3.iine 2. budama ve diger 3.iine de 3. budama seklini uygulamis ve agag¢ basina
elma verimlerini (kg) Tablo 2’deki sekilde elde etmis olsun.

Tablo 2. 3 farkli budama sekli uygulanan agaglardan elde edilen elma verimleri

Budamal | Budama2 | Budama3
24 19 26
25 21 28
26 23 30
Toplam 75 63 84 222
Ortalama 25.0 21.0 28.0 24.67

Bu denemede arastiric1 3 muameleyi 3 tekerriirlii olarak denemistir. Bu denemede
sayist 9’dur. 9 tane gozlem arasindaki varyasyonun sebepleri
muamelelerin farklilig1 ve muameleler i¢indeki gozlemler arasindaki farklilik (deneysel
hata)’tir. Verilere ait kareler toplamlar1 asagidaki sekilde hesaplanabilir:

toplam gozlem

Genel kareler toplami;

GKT=(24-24.67)2+(25-24.67)%+(26-24.67)2+(19-
24.67)2+(2124.67)2+(23-4.67)2+(26-4.67)2+(28- 24.67)%+ (30-24.67)2=92.0

Gruplar aras1 kareler toplami;
GAKT=3[(25-24.67)%+(21-24.67)%+(28-24.67)?]=74.0

Gruplar i¢i kareler toplami;

GKT=(24-25)?+(25-25)?+(26-25)?+(19-21)2+(21-21)+
(23-21)%+(26-28)%+(28-28)%+ (30-28)?=18.0
olarak bulunur.
Daha once de belirtildigi gibi gruplar arasi kareler toplami ile gruplar i¢i kareler
toplaminin toplami genel kareler toplamina esittir. Yani;
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GKT=GAKT+GIKT dur.

Bu sekilde hesaplanabilecegi gibi, genel kareler toplamindan gruplar arasi kareler
toplam1 ¢ikarilarak da hesaplanabilir. Varyans analizi tablosunu olusturmak icin kareler
toplamlar1 asagidaki sekilde de hesaplanir:

2
+25+..+28+
GKT = (242 4252 +267 1.+ 282 +302). 241 25+...+28+30)

9
222)*
_ss68- 222" _op
2 2 2 2
42 (22
GAKT:U? +(633) +(83) _ BT _s550-5476 =74
2
GIKT = (242 +252 426> - 24 +25+2007 )
19+21+23)?
(1924212 4232 - 9214237
2
(262+282+302—w)=2.0+8.0+80=18.0

veya gruplar i¢i kareler toplami, genel kareler toplamindan gruplar arasi kareler toplami
cikarilarak, GIKT=92.0-74.0=18.0, bulunur. Gruplar i¢i kareler toplami toplanmis
varyans olup, aynt muameleye tabi tutulan bireyler arasi farkliligin, yani deneysel
hatanin Ol¢iisiidiir. Hesaplamalar tamamlandiktan sonra varyans analizi tablosu Tablo
3’te goriildigi sekilde diizenlenir.

TABLO 3. Tablo 2’deki veriler i¢in diizenlenen varyans analizi tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
kaynagi derecesi toplam1 | ortalamasi
Gruplar aras1 3-1 =2 74.0 37.0
Gruplar igi 3(3-1) =6 18.0 3.0
Genel (3)(3)-1=8 92.0 -

Arastiricinin  kontrol ve karsit hipotezlerini de asagidaki verildigi sekilde
olusturmus olmas1 gerekir.

Ho: Elma verimi lizerine etki bakimindan 3 farkli budama yontemi arasindaki
fark tesadiiften ileri gelmektedir. 3 budama yontemi kullanilarak gézlenmis elma verimi
ortalamalar1 arasindaki fark tesadiiften ileri gelmektedir ve sifir kabul edilebilir.

Yani; p1 = p2 = pa’tir.

Hi: En az iki budama yonteminin (belki de tiim budama yontemlerinin), elma
verimi lizerine etki bakimindan aralarindaki fark tesadiiften ileri gelmemektedir.
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Bu 6rnek i¢in F-degeri;

370

F =12.33
0

olarak bulunur. F-dagiliminin iki serbestlik derecesine bagli bir dagilim oldugu daha 6nce
belirtilmisti. Tablo 3’te goriildigii gibi GAKO’sina ait serbestlik derecesi 2 ve gruplar
i¢i kareler ortalamasina ait serbestlik derecesi 6’dir. Yani, burada arastiriciyi ilgilendiren
2 ve 6 serbestlik dereceli F-dagilimidir. Eger arastirict 1. tip hata olasiligin1 %5 olarak
kararlastirmigsa, Tablo B’den 2 ve 6 serbestlik dereceli F-dagiliminda %5’lik Ho
hipotezinin ret bolgesinin 5.14 degerinde basladigini belirler. Sekil 2’de goriildiigii gibi
hesaplanan F-degeri, Ho hipotezinin ret bolgesine diismektedir. Bu durumda, arastirici
Ho hipotezini reddeder. Yani, en az iki budama yonteminin, elma verimi lizerine etKi
bakimindan aralarindaki fark tesadiiften ileri gelmedigi kararina varir.

Ho ret bolgesi

Ho kabul bolgesi

5.14 12.33

SEKIL 2 ve 6 serbestlik dereceli F-dagiliminda Ho ret ve kabul bolgeleri

ORNEK 3:
A, B, C, D, E, F ve G gibi 7 muamelenin tesadiif parselleri deneme tertibinde
denendigi bir denemeden elde edilen veriler Tablo 4’teki gibi bulunmustur.
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BOLUM 2

Tablo 4. 7 muamelenin tesadiif parselleri deneme tertibinde denendigi bir denemeden
elde edilen veriler

A B C D E F G

7 12 21 14 25 7 6

7 17 20 18 24 10 9

15 12 19 18 25 11 11

11 18 19 19 22 15 8

9 18 18 19 20 10 9
Toplam 49 77 97 88 116 53 43 523
Ortalama| 9.8 | 154 | 19.4 | 17.6 | 23.2 | 10.6 |8.6

Denemeyi yapan arastiricinin amacit muameleler arasinda {izerinde durulan
ozellige etki bakimindan istatistik olarak onemli bir farkliligin olup olmadigini
arastirmaktir. Bunun i¢in ilk olarak hipotezler kurulduktan sonra asagida goriildigii
sekilde kareler toplamlar1 hesaplanarak Tablo 5’te goriildiigli gibi varyans analizi tablosu

diizenlenir.

Ho: pa =pB = pc= up = pE = HF = Ho

Hai:

bakimindan fark istatistik olarak dnemlidir.

2

GKT =72+7%+15% +..+11% +8% +9°2 ¥:1075.89
49% +77% +97% +882 +116% +53% +43° 5232
GAKT = _
5 35
GIKT =1075.89-904.29 = 171.60

TABLO 5. 7 farkli muamelenin denendigi denemeden elde edilen veriler i¢in diizenlenen

varyans analizi tablosu

= 904.29

En az iki muamele ortalamasi arasinda iizerinde durulan ozellige etki

Varyasyon Kaynagi Serbestl_ik Kareler |Kareler F-degeri
derecesi |toplami |ortalamasi

Muameleler arasi 6 904.29 150.71

Muameleler i¢i 28 171.60 6.13 24 59"

(Hata)

Genel 34| 1075.89 -
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BOLUM 2

Tablo 5°teki F-degeri 6 ve 28 serbestlik derecesinde %5 seviyesindeki F-tablo
degeri (2.45) ile karsilastirilir. Hesaplanan F-degeri (24.59), tablo degerinden biiyiik
oldugu i¢in Ho hipotezi reddedilerek, en az iki muamele ortalamasi arasinda iizerinde
durulan 6zellige etki bakimindan fark istatistik olarak 6nemli oldugu kararina varilir.

ORNEK 4:

Dort farkli giibrenin soya verimine etkisini arastirmak tizere tesadiif parselleri
deneme tertibinde yiiriitilen denemeden elde edilen soya verimleri Tablo 6’daki gibi
bulunmustur. Giibreler arasinda soya verimine etki bakimindan istatistik olarak 6nemli
bir farkin olup olmadig1 arastirilacaktir.

Bu denemede her giibre esit sayida parsele uygulanmamistir. Yukarida goriildiigi
gibi birinci giibre 4 parsele, 2. ve 3. giibreler 3 parsele ve 4. giibre 5 parsele uygulanmis
veya bu sayida parsellerde soya verimi saptanabilmistir. Tesadiif parselleri deneme
tertibinde muamele gruplarindaki goézlem sayilarinin esit olmasi zorunlu degildir.
Muamele gruplarindaki goézlem sayilarinin farkli olmasi kareler toplamlarinin
hesaplanma seklini etkilemez. Her giibre ¢esidi i¢in elde edilen gbézlemler, toplamlari,

ortalamalari ve her gruptaki gozlem sayilar1 Tablo 6’da 6zetlenmistir.

Tablo 6. Dort farkli giibrenin denendigi denemeden elde edilen soya verimleri

GUBRE1 | GUBRE2 | GUBRE3 | GUBRE4

45 69 53 56

50 75 50 58

46 73 49 60

45 58

55
Toplam 186 217 152 287 842
Ortalama 46.50 72.33 50.67 57.40 | 56.13
N 4 3 3 5 15

Glibre ¢esitleri arasinda soya verimine etki bakimindan farklilik olup olmadigini
arastirmak isteyen arastirici ilk olarak asagidaki sekilde hipotezlerini kurar.

Ho: Soya verimine etki bakimindan dort gilibre arasindaki fark tesadiiften ileri
gelmektedir. Glibre ¢esitleri arasinda soya verimine etki bakimindan goézlenen fark sifir
kabul edilebilir. Yani;

H1= p2 = p3 =pa’tir.

Hi: En az iki giibre ¢esidi soya verimine etki bakimindan birbirinden farklidir.
Soya verimleri bakimindan aralarindaki fark tesadiiften ileri gelmemektedir.
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Daha sonra, genel karecler ve gruplar arasi kareler toplami asagidaki sekilde
hesaplanir.

(45+50+...+58+55)2

GKT = (45% +50° +46% +...+582 +55%)- "

(842)2

=48580.0— =1315.73

2 2 2 2 2
(186)° @177 (1527 (87)° (842)
3 3 5 15
= 48520.5—47264.3=1256.20

GAKT =

Genel ve gruplar arasi kareler toplam1 hesaplandiktan sonra gruplar i¢i kareler
toplami;
1315.73=1256.20+GIKT ve GIKT=59.53

olarak bulunur. Bu 6rnekte genel serbestlik derecesi 15-1=14, gruplar arasi serbestlik
derecesi 4-1=3 ve gruplar ici serbestlik derecesi ise 14-3=11 (veya (4-1)+(3-1)+(3-
1)+(5-1)=11)’dir. Bu 0Ornek icin diizenlenen varyans analizi tablosu Tablo 7°de
verilmistir.

TABLO 7. Varyans analizi tablosu

Varyasyon Kaynagi Serbestlik | Kareler Kareler

derecesi toplami ortalamasi
Giibre ¢esitleri arasi 3 1256.20 418.73
Giibre  ¢esitleri  i¢i 11 59.53 5.41
(hata) 14 1315.73 -
Genel

Hangi hipotezin kabul edilecegine karar vermek i¢in F-degeri;

F= 418.73 =77.40

olarak bulunur. Eger arastirici 1. tip hata olasiligin1 %5 olarak kararlastirmigsa, Tablo
B’den 3 ve 11 serbestlik dereceli F-dagiliminda %5°lik Ho hipotezinin ret bolgesinin
3.59 degerinden basladigint belirler. Bu durumda gegerli olmasi gereken Hi: karsit
hipotezidir. Yani en az iki giibre ¢esidi arasinda, soya verimine etki bakimindan fark
tesadiiften ileri gelmemektedir. Hangi giibre cesitleri arasindaki farkliligin tesadiiften
ileri gelmediginin arastirilmasi i¢in “coklu karsilagtirma yontemleri” kullanilir.
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TABLO A. Student’in t- dagilimi1 (S.D.; serbestlik derecesi)

P(..den biiyiik “t” degerlerinin olus ihtimali)
Cift tarafli test i¢in olasiliklar
S.D. %20 %10 %5 %2 %1
1 3.078 6.314 12.706 [31.821 |63.657
2 1.886 2.920 4.303 6.965 9.925
3 1.638 2.353 3.182 4541 5.841
4 1.533 2.132 2.776 3.747 4.604
5 1.476 2.015 2571 3.365 4.032
6 1.440 1.943 2.447 3.143 3.707
7 1.415 1.895 2.365 2.998 3.499
8 1.397 1.860 2.306 2.896 3.355
9 1.383 1.834 2.262 2.821 3.250
10 1.372 1.812 2.228 2.764 3.169
11 1.363 1.796 2.201 2.718 3.106
12 1.356 1.782 2.179 2.581 3.055
13 1.350 1.771 2.160 2.650 3.012
14 1.345 1.761 2.145 2.624 2.977
15 1.341 1.753 2.131 2.602 2.947
16 1.337 1.746 2.120 2.583 2.921
17 1.333 1.740 2.110 2.567 2.898
18 1.330 1.734 2.101 2.552 2.878
19 1.328 1.729 2.093 2.539 2.861
20 1.325 1.725 2.086 2.528 2.845
21 1.323 1.721 2.080 2.518 2.831
22 1.321 1.717 2.074 2.508 2.819
23 1.319 1.714 2.069 2.500 2.807
24 1.318 1.711 2.064 2.492 2.797
25 1.316 1.708 2.060 2.485 2.787
26 1.315 1.706 2.056 2.479 2.779
27 1.314 1.703 2.052 2.473 2.771
28 1.313 1.701 2.048 2.467 2.763
29 1.311 1.699 2.045 2.462 2.756
30 1.310 1.697 2.042 2.457 2.750
40 1.303 1.684 2.021 2.423 2.704
50 1.299 1.676 2.008 2.403 2.678
60 1.296 1.671 2.000 2.390 2.660
80 1.292 1.664 1.990 2.374 2.638
100 1.290 1.660 1.984 2.364 2.626
200 1.286 1.653 1.972 2.345 2.601
0 1.282 1.645 1.960 2.326 2.576
%10 %5 %2.5 %1 %0.5
Tek tarafli test i¢in olasiliklar
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TABLO B. F degerleri dagiliminda P-0.05 alanini ayiran kritik degerler

Gruplar i¢i kareler

ortalamasi Gruplar aras1 kareler ortalamasi serbestlik derecesi

serbestlik derecesi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
4 7.71 6.94 6.59 6.39 6.26 6.16 6.09 6.04 6.00 5.96 5.93
5 6.61 5.79 541 5.19 5.05 4.95 4.88 4.82 4.78 4.74 4.70
6 5.99 5.14 4.76 4.53 4.39 4.28 4.21 4.15 4.10 4.06 4.03
7 5.59 4.74 4.35 4.12 3.97 3.87 3.79 3.73 3.68 3.63 3.60
8 5.32 4.46 4.07 3.84 3.69 3.58 3.50 3.44 3.39 3.34 3.31
9 5.12 4.26 3.86 3.63 3.48 3.32 3.29 3.23 3.18 3.13 3.10
10 4.96 4.10 3.71 3.48 3.33 3.22 3.14 3.07 3.02 2.97 2.94
11 4.84 3.98 3.59 3.36 3.20 3.09 3.01 2.95 2.90 2.86 2.82
12 4.75 3.88 3.49 3.26 3.11 3.00 2.92 2.85 2.80 2.76 2.72
13 4.67 3.80 3.41 3.18 3.02 2.92 2.84 2.77 2.72 2.67 2.63
14 4.60 3.74 3.34 3.11 2.96 2.85 2.77 2.70 2.65 2.60 2.56
15 4.54 3.68 3.29 3.06 2.90 2.79 2.70 2.64 2.59 2.55 2.51
16 4.49 3.63 3.24 3.01 2.85 2.74 2.66 2.59 2.54 2.49 2.45
17 4.45 3.59 3.20 2.96 2.81 2.70 2.62 2.55 2.50 2.45 241
18 441 3.55 3.16 2.93 2.77 2.66 2.58 2.51 2.46 2.41 2.37
19 4.38 3.52 3.13 2.90 2.74 2.63 2.55 2.48 2.43 2.38 2.34
20 4.35 3.49 3.10 2.87 2.71 2.60 2.52 2.45 2.40 2.35 2.31
25 4.24 3.38 2.99 2.76 2.60 2.49 241 2.34 2.28 2.24 2.20
30 4.17 3.32 2.92 2.69 2.53 2.42 2.34 2.27 2.21 2.16 2.12
40 4.08 3.23 2.84 2.61 2.45 2.34 2.25 2.18 2.12 2.07 2.04
60 4.00 3.15 2.76 2.52 2.37 2.25 2.17 2.10 2.04 1.99 1.95
120 3.92 3.07 2.68 2.44 2.29 2.17 2.08 2.01 1.95 1.90 1.86
0 3.84 2.99 2.60 2.37 221 2.09 2.01 1.94 1.88 1.83 1.79
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TABLO C. F degerleri dagiliminda P-0.01alanin1 ayiran kritik degerler

Gruplar il kareler

ortalamasi Gruplar aras1 kareler ortalamasi serbestlik derecesi

serbestlik derecesi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
4 21.20 18.00 16.69 15.98 15.52 15.21 14.90 14.80 14.66 14.54 14.45
5 16.26 13.27 12.06 11.39 10.97 10.67 10.40 10.28 10.15 10.05 9.96
6 13.74 10.92 9.78 9.15 8.75 8.47 8.26 8.10 7.98 7.87 7.79
7 12.25 9.55 8.45 7.85 7.46 7.19 7.00 6.84 6.71 6.62 6.54
8 11.26 8.65 7.59 7.01 6.63 6.37 6.19 6.03 591 5.82 5.74
9 10.56 8.02 6.99 6.42 6.06 5.80 5.62 5.47 5.35 5.26 5.18
10 10.04 7.56 6.55 5.99 5.64 5.39 5.21 5.06 4.95 4.85 4.78
11 9.65 7.20 6.22 5.67 5.32 5.07 4.88 4.74 4.63 4.54 4.46
12 9.33 6.93 5.95 541 5.06 4.82 4.65 4.50 4.39 4.30 4.22
13 9.07 6.70 5.74 5.20 4.86 4.62 4.44 4.30 4.19 4.10 4.02
14 8.86 6.51 5.56 5.03 4.69 4.46 4.28 4.14 4.03 3.94 3.86
15 8.68 6.36 5.42 4.89 4.56 4.32 4.14 4.00 3.89 3.80 3.73
16 8.53 6.23 5.29 4.77 4.44 4.20 4.03 3.89 3.78 3.69 3.61
17 8.40 6.11 5.18 4.67 4.34 4.10 3.93 3.79 3.68 3.59 3.52
18 8.28 6.01 5.09 4.58 4.25 4.01 3.85 3.71 3.60 3.51 3.44
19 8.18 5.93 5.01 4.50 4.17 3.94 3.77 3.63 3.52 3.43 3.36
20 8.10 5.85 4.94 4.43 4.10 3.87 3.71 3.56 3.45 3.37 3.30
25 7.77 5.57 4.68 4.18 3.86 3.63 3.46 3.32 3.21 3.13 3.05
30 7.56 5.39 4.51 4.02 3.70 3.47 3.30 3.17 3.06 2.98 2.90
40 7.31 5.18 4.31 3.83 3.51 3.29 3.12 2.99 2.88 2.80 2.73
60 7.08 4.98 4.13 3.65 3.34 3.12 2.95 2.82 2.72 2.63 2.56
120 6.84 4.78 3.94 3.47 3.17 2.95 2.79 2.65 2.56 2.47 2.40
0 6.64 4.60 3.78 3.32 3.02 2.80 2.64 2.51 241 2.32 2.24
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TABLO D. p=0.05 noktasindaki standardize edilmis varyasyon genislikleri (Duncan testi)

Hata Grup sayilari

serbestlik derecesi 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
4 3.93 4,01 4.03 4.03 4.03 4.03 4.03 4.03 4.03 4.03 4.03
5 3.64 3.75 3.80 3.81 3.81 3.81 3.81 3.81 3.81 3.81 3.81
6 3.46 3.59 3.65 3.68 3.69 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70
7 3.34 3.48 3.55 3.59 3.61 3.62 3.63 3.63 3.63 3.63 3.63
8 3.26 3.40 3.47 3.52 3.55 3.57 3.57 3.58 3.58 3.58 3.58
9 3.20 3.34 3.42 3.47 3.50 3.52 3.54 3.54 3.55 3.55 3.55
10 3.15 3.29 3.38 3.43 3.47 3.49 3.51 3.52 3.52 3.53 3.53
11 3.11 3.26 3.34 3.40 3.43 3.46 3.48 3.49 3.50 3.51 3.51
12 3.08 3.22 3.31 3.37 3.41 3.44 3.46 3.47 3.48 3.49 3.50
13 3.05 3.20 3.29 3.35 3.39 3.42 3.44 3.46 3.47 3.48 3.48
14 3.03 3.18 3.27 3.33 3.37 3.40 3.43 3.44 3.46 3.47 3.47
15 3.01 3.16 3.25 3.31 3.36 3.39 3.41 3.43 3.45 3.46 3.47
16 3.00 3.14 3.24 3.30 3.34 3.38 3.40 3.42 3.44 3.45 3.46
17 2.98 3.13 3.22 3.28 3.33 3.37 3.39 341 3.43 3.44 3.45
18 2.97 3.12 3.21 3.27 3.32 3.36 3.38 341 3.42 3.43 3.45
19 2.96 3.11 3.20 3.26 3.31 3.35 3.38 3.40 3.41 3.43 3.44
20 2.95 3.10 3.19 3.26 3.30 3.34 3.37 3.39 3.41 342 3.44
24 2.92 3.07 3.16 3.23 3.28 3.32 3.34 3.37 3.39 341 3.42
30 2.89 3.03 3.13 3.20 3.25 3.29 3.32 3.35 3.37 3.39 3.41
40 2.86 3.01 3.10 3.17 3.22 3.27 3.30 3.33 3.35 3.37 3.39
60 2.83 2.98 3.07 3.14 3.20 3.24 3.28 3.31 3.33 3.36 3.37
120 2.80 2.95 3.05 3.12 3.17 3.22 3.25 3.29 3.31 3.34 3.36
0 2.77 2.92 3.02 3.09 3.15 3.19 3.23 3.26 3.29 3.32 3.34
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TABLO E. P=0.01 noktasindaki standardize edilmis varyasyon geniglikleri (Duncan testi)

Hata Grup sayilari

serbestlik derecesi 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

4 6.512 6.677 6.740 6.756 6.756 6.756 6.756 6.756 6.756 6.756 6.756
5 5.702 5.893 6.040 6.065 6.074 6.074 6.074 6.074 6.074 6.074 6.074
6 5.243 5.439 5.549 5.614 5.655 5.680 5.694 5.701 5.703 5.703 5.703
7 4,949 5.145 5.260 5.334 5.383 5.416 5.439 5.454 5.464 5.470 5.472
8 4,746 4,939 5.057 5.135 5.189 5.227 5.256 5.276 5.291 5.302 5.309
9 4,596 4,787 4.906 4.986 5.043 5.086 5.118 5.142 5.160 5.174 5.185
10 4.482 4,671 4.790 4.871 4,931 4.975 5.010 5.037 5.058 5.074 5.088
11 4.392 4,579 4.697 4.780 4.841 4.887 4,924 4,952 4.975 4,994 5.009
12 4.320 4504 4.622 4.706 4767 4.815 4.852 4.883 4.907 4927 4.944
13 4.260 4.442 4.560 4.644 4.706 4,755 4.793 4.824 4.850 4.872 4.889
14 4.210 4,391 4.508 4.591 4.654 4,704 4,743 4775 4.802 4.824 4.843
15 4.168 4,347 4.463 4.547 4610 4.660 4.700 4,733 4.760 4,783 4.803
16 4131 4.309 4.425 4.509 4572 4.622 4.663 4.696 4,724 4748 4.768
17 4.099 4.275 4.391 4.475 4539 4,589 4.630 4.664 4.693 4717 4,738
18 4.071 4,246 4.362 4.445 4.509 4.560 4.601 4.635 4.664 4.689 4711
19 4.046 4.220 4.335 4.419 4.483 4,534 4.575 4.610 4.639 4.665 4.686
20 4.024 4197 4.312 4.395 4.459 4510 4552 4,587 4617 4.642 4.664
24 3.956 4.126 4.239 4.322 4.386 4.437 4.480 4516 4.546 4,573 4.596
30 3.889 4.056 4.168 4.250 4314 4.366 4.409 4.445 4.477 4504 4528
40 3.825 3.988 4.098 4.180 4.244 4.276 4.339 4.376 4.408 4.436 4.461
60 3.762 3.922 4.031 4111 4,174 4.226 4.270 4.307 4.340 4.368 4.394
120 3.702 3.858 3.965 4.044 4.107 4.158 4.202 4.239 4.272 4.301 4.327
0 3.643 3.796 3.900 3.978 4.040 4.091 4,135 4,172 4.205 4.235 4.261
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