ZZT301 ARASTIRMA ve DENEME METOTLARI DERSI
7. HAFTA DERS NOTLARI

BOLUM 5

FAKTORIYEL DENEMELER

Bir¢ok durumda arastirilan 6zellik lizerine sadece bir faktoriin etkisini arastirmak
yeterli degildir. Ciinkii arastirilan 6zelliklerin ¢ogu birden fazla faktorden etkilenebilir. Bu
durumda denemede birden fazla faktoriin etkisi arastirilir. Birden fazla faktoriin
arastirildigi denemeler Faktoriyel denemelerdir. Arastirilan 6zelliklere bagli olarak faktor
sayist 2, 3, 4 ve hatta daha fazla olabilir. Dikkate alinan her faktdriinde en az iki seviyesi
vardir.

Ornegin, bir arastiric1 elma verimine etki eden faktorleri arastirmak isteyebilir.
Verimi etkileyen pek ¢ok faktdr vardir ve bu faktorler 6nem siralarina gore siralanabilir.
Arastiricinin amaci elma verimi {izerine farkli sulama sekillerinin ve giibre ¢esitlerinin
etkisini arastirmak olabilir. Bu durumda arastiricinin faktoriyel bir deneme tertiplemesi
gerekir. Cilinkii faktoriyel denemeler, iki veya daha fazla faktoriin bir arada arastirildigi
zaman faktorlerin birlikte etkisini gorme imkanini da verir. Faktoriyel denemelerde
interaksiyon etkisi de arastirildig1 i¢in bu denemelerden elde edilen bilgiler tek faktorli
denemelerden elde edilen bilgilerden daha doyurucudur.

Faktoriyel denemeler en az iki faktor arasindaki interaksiyon hakkinda bilgi
vereceginden arastirilan faktorlerin kombinasyonlar1 deney iinitelerine uygulanir.

Bir arastirici, kullandig1 deneme materyaline bagli olarak bir faktoriyel denemeyi
tesadiif parselleri veya tesadiif bloklar1 deneme tertibinde tertipleyebilecegi gibi Latin
kare deneme tertibinde de tertipleyebilir. Bir faktoriyel deneme Latin kare deneme
tertibinde ylriitilecek 1se siitin ve sira bloklar1 sayisi, denenecek muamele
kombinasyonlar1 sayisina esit olmalidir. Muamele kombinasyonlarinin siitiin ve sira
bloklarinda denenmesi ise tek faktorlii denemelerde agiklandigi gibidir. Yani muamele
kombinasyonlari her sira ve siitun blogunda bir kere denenmelidir.

Tesadiif Parselleri Deneme Tertibinde Faktoriyel Denemelerin Tertiplenmesi

Denemenin hangi deneme tertibinde yiiriitiilecegini belirleyen kullanilacak deneme
materyalidir. Eger denemenin yiiriitiilmesi i¢in yeterli miktarda homojen deneme
materyali varsa deneme tesadiif parselleri deneme tertibinde yiiriitiilir. Kullanilacak
materyal bir Ozellik bakimindan farklilik gosteriyorsa, materyal s6z konusu o6zellik
bakimindan homojen parcalara ayrilir ve deneme tesadiif bloklar1 deneme tertibinde
yurttilir.

Faktoriyel denemeler tertiplenirken once arastirilacak faktorlerin kombinasyonlari
olusturulur. Ornegin elma verimine sulama ve giibrenin etkisini arastirmak {izere bir
deneme tertiplenecek olsun. Eger denemede iki farkli sulama yontemi ve 3 farkli giibre
kullanilacaksa bu denemede 6 muamele kombinasyonu vardir ve asagidaki gibi
olusturulmalidir.
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Muamele kombinasyonlar1:
S1G1 S2G1
S1G2 S2G2
S1G3 S2G3

Eger deneme 3 tekerriirlii ylriitillecekse toplam 18 deney linitesine gerek vardir.
Ik olarak 18 deney iinitesinin homojen oldugunu kabul edereck denemenin tesadiif
parselleri deneme tertibinde yiiriitiilecegini varsayalim. Muamele kombinasyonlari
deney Tinitelerine kur’a yolu ile veya tesadiif sayilari1 kullanilarak tesadiif olarak

dagitilabilir.
S1G1 S1G» S»Go S1G1 S2G1 S2G3
Sng SlGl Sle SZGZ 5263 5261
S>G3 S2Go S1G3 S1G3 S1G2 S2G1

Yukaridaki deneme planinda gorildigii gibi muamele kombinasyonlar1 deney
iinitelerine tamamen tesadiifen dagitilarak tesadiif parselleri deneme tertibi faktoriyel

diizende deneme tertiplenmis olur.

Interaksiyon Kavram

Bir denemede arastirilan faktorler birbirinden tamamen bagimsiz olabilir.
Faktorlerin birbirinden bagimsiz olmasi aralarinda interaksiyon (etkilesim) olmadigi
anlamina gelir. Interaksiyon olmamasi, faktorlerden birinin seviyeleri arasindaki
farkliligin diger faktdrlerin seviyelerine gore degismedigi anlamina gelir. Ornegin bir
arastirict iki farkli ekim tarihi (a1 ve a2) ve ii¢ farkli sira araliginin (b1, b2 ve bs) soya
fasulyesi verimi iizerine etkisini arastirmak ilizere yiiriittiigli faktoriyel bir denemeden
elde ettigi verileri asagida verilen tablodaki gibi diizenlemis olsun. Tabloda, iki farkl
ekim tarihi (a: ve a2) ve ii¢ farkli sira araliginin (b1, b2 ve bz) soya fasulyesi verimi
lizerine etkisini arastirmak iizere tertiplenen denemedeki muamele kombinasyonlar1 ve

kombinasyon ortalamalar1 verilmektedir.
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b1 b bs |Ortalama
ai 20 25 30 25
az 25 30 35 30
Ortalama| 225 | 275 | 325

Faktoriyel denemelerde basit ve esas etki olmak iizere iki tip etki sz konusudur.
B faktoriin her seviyesinde (a1 - a2 ) ve A faktoriin her seviyesinde (bi-b2) basit
etkilerdir. Tabloda goriildiigii gibi by seviyesinde A faktoriiniin basit etkisi (20-25)=-5,
b2 seviyesinde A faktoriiniin basit etkisi (25-30)=-5 ve bz seviyesinde A faktoriiniin basit
etkisi (30-35)=-5’tir. Hesaplanan bu basit etkiler arastirilan iki faktor arasinda
interaksiyon olmadigini gosterir. Ciinkii A faktoriinin basit etkisi B faktoriiniin
seviyelerine gore degismeyip, sabit kalmistir. Hesaplanan basit etkilerin ortalamasi ise
s6z konusu faktoriin esas etkisini verir, yani (-5-5-5)/3=-5 A faktoriiniin esas etkisidir.
Esas etki, soz konusu faktoriin seviye ortalamalari arasindaki farklilik olarak da
hesaplanabilir.

Faktoriyel bir denemede kombinasyon ortalamalar1 kullanilarak grafik ¢izilerek
interaksiyon hakkinda bilgi sahibi olunabilir. Tabloda verilen kombinasyon ortalamalari
kullanilarak asagidaki grafikler ¢izilmistir. Grafik ¢izilirken X-ekseni istenilen faktoriin
seviyelerini temsil edebilir. Sekilde goriildigii gibi B faktdriinlin seviyelerinde A
faktoriiniin seviyelerinin ortalamalarin1 birlestiren ¢izgiler birbirine paraleldir. Bu
cizgilerin birbirine paralel olmasi A faktdriiniin basit etkilerinin B faktdriiniin
seviyelerine gore degismedigini, yani iki faktor arasinda interaksiyon olmadigini

gosterir.
40
35
a2

30 + a2 al
25 . -
20 7
15

bl b2 b3

Arastiricinin - muamele kombinasyonlar1 ortalamalarin1  kullanarak ¢izdigi
grafikler asagida verildigi gibi de olabilir. Elde edilen grafikler asagidaki gibi olursa, bu
arastiriciya iki faktor arasinda interaksiyon oldugu fikrini verir.
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40 4

354 ~
30 4 » -
25 4 o il
20 4 N
15
bl b2 b3
65
60
a2
55 4
50 4
45
40 4
354
30 4 -
25 a2 al al
20 4 n
15
bl b2 b3
70 ~
60 - 2
50 4
40 4
30 1
a2
al
20 A
al 2
10 al
0
bl b2 b3

Varyans analizi Teknigi

Bu deneme tertibinde iki faktor vardir. Bu sebeple, bu deneme tertibinden elde
edilen veriler analiz edildigi zaman faktor seviyeleri arasinda tizerinde durulan 6zellige
etki bakimindan istatistik olarak dnemli bir farkliligin olup olmadigini ve iki faktor
arasinda interaksiyon olup olmadigini arastirmak miimkiindiir. Varyans analizi
uygulanarak ii¢ hipotez kontrol edilir ve bu hipotezler asagidaki sekilde olusturulur.
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A faktorii icin:

Ho: A faktoriiniin seviyeleri arasinda arastirilan 6zellige etki bakimindan farklilik
tesadiiften ileri gelmektedir. S6z konusu farkliliklar sifir kabul edilebilir.

Hi: A faktdriinlin en az iki seviyesi arasinda arastirilan 6zellige etki bakimindan
farklilik tesadiiften ileri gelmemektedir. S6z konusu farkliliklar sifir kabul edilemez.

B faktorii igin:

Ho: B faktoriiniin seviyeleri arasinda arastirilan 6zellige etki bakimindan farklilik
tesadiiften ileri gelmektedir. S6z konusu farkliliklar sifir kabul edilebilir.

Hi: B faktoriinlin en az iki seviyesi arasinda arastirilan 6zellige etki bakimindan
farklilik tesadiiften ileri gelmemektedir. S6z konusu farkliliklar sifir kabul edilemez.

A*B interaksiyonu icin:

Ho: A faktoriiniin seviyeleri arasinda arastirilan o6zellige etki bakimindan
farklilik, B faktoriiniin seviyelerine gore degismemektedir. Gozlenen farklilik tesadiiften
ileri gelmektedir. Yani iki faktor arasinda interaksiyon yoktur veya
B faktoriinlin seviyeleri arasinda arastirilan ozellige etki bakimindan farklilik, A
faktoriinlin seviyelerine gore degismemektedir. Gozlenen farklilik tesadiiften ileri
gelmektedir. Yani iki faktor arasinda interaksiyon yoktur.

Hi: A faktorliinliin seviyeleri arasinda arastirilan 06zellige etki bakimindan
farklilik, B faktoriinlin seviyelerine gore degismektedir. Gozlenen farklilik tesadiiften
ileri gelmemektedir. Yani iki faktor arasinda interaksiyon istatistik olarak dnemlidir veya
B faktOriiniin seviyeleri arasinda arastirilan ozellige etki bakimindan farklilik, A
faktoriinlin seviyelerine gore degismektedir. Gozlenen farklilik tesadiiften ileri
gelmemektedir. Yani iki faktor arasinda interaksiyon istatistik olarak onemlidir

Hipotezler olusturulduktan sonra verilerin analizine gecilir. Tesadif parselleri
deneme tertibi faktoriyel diizende yiiriitiilmiis bir denemeden elde edilmis veriler igin
hesaplanacak genel kareler toplam1 (GKT) ;

A’lar Arasi Kareler Toplami (KTa)

Muamele Kombinasyonlar1 Arasi

N

GKT

Muamele Kombinasyonlari I¢i
Kareler Toplami1 (Hata Kareler
Toplami1)(KTHata.)

Kareler Toplami (KTmua.kom.) B’lar Arasi Kareler Toplami1 (KTg)
< Interaksiyon Kareler Toplami (KT axg)
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seklinde iki varyasyon kaynagina boliiniir. Daha sonra muamele kombinasyonlar: arasi
kareler toplami yukaridaki sekilde muamele kombinasyonlari arasindaki farklilig
meydana getiren kaynaklara boliiniir. Bu durumda;

GKT= KTmuakom. + KT Hata.
ve
KTmua,kom_: KTa+ KTg + KTaxe dir.

S6z konusu esitlikler kullanilarak varyans analizi tablosunu diizenlemek igin
varyasyon kaynaklarina ait kareler toplamlar1 hesaplanir.

(P4

A faktoriinlin “a” seviyesi ile B faktoriiniin “b” seviyesinin calisilan ozellik
iizerine birlikte etkisinin tesadiif parselleri deneme tertibinde “n” tekerriirlii denendigi
bir denemeden elde edilecek veriler igin diizenlenecek varyans analizi tablosu varyasyon

kaynaklar1 ve varyasyon kaynaklarinin serbestlik dereceleri ile birlikte asagidaki tabloda

goriilmektedir.
< Serbestlik
Varyasyon kaynagi derecesi KT KO
Muamele kombinasyonlar1 aras1 | (ab-1) KT mua.kom.
A’lar arasi (a-1) KTa KTa/ (a-1)
B’ler arasi (b-1) KTs KTg / (b-1)
A*B Interaksiyonu (a-1)*(b-1) |[KTa*s KTas /(a-1)(b-1)
Hata ab(n-1) KTHata KThata/ab)(n-1)
Genel (abn)'l KTGeneI -

Faktoriyel bir denemeden elde edilen veriler i¢in varyans analizi tablosu
diizenlendikten sonra ilk olarak interaksiyona ait hipotez kontrolii yapilir. interaksiyona

a*b

ait F-degeri; F-degeri= seklinde hesaplanir. Hesaplanan F-degeri, interaksiyon ve

hata
hata serbestlik dereceli F-dagilimi gosterir. Hesaplanan F-degeri s6z konusu F-dagilimi
tablo degerine esit veya biiyiik ise A ve B faktdrleri arasinda interaksiyon olduguna karar
verilir. Bu durumda her bir faktoriin seviyesinde diger faktdriin basit etkileri kontrol
edilir, yani her bir faktdriin seviyeleri arasinda c¢alisilan 6zellik bakimindan farklar diger
faktoriin her bir seviyesinde ¢oklu karsilagtirma yontemlerinden biri kullanilarak kontrol
edilir. Bu durumda, basit etkilerin karsilastirilmasi (interaksiyon) i¢in standart hata;

S . — KOHata

nt. n

seklinde hesaplanir.
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Eger interaksiyona ait hipotez kontrolii sonunda iki faktdr arasinda
interaksiyonun tesadiiften ileri geldigi yani interaksiyon olmadigina karar verilir ise A ve
B faktoriinilin seviyeleri arasinda ¢aligilan 6zellik bakimindan fark olup olmadig1 kontrol
edilir. Bunun i¢in F-degerleri;

Oa

KOHata

A faktorii icin F-degeri, Fa= seklinde hesaplanir ve A ve hata serbestlik dereceli

F-dagilimi1 gosterir. B faktorii i¢in de F-degeri Fg= B

seklinde hesaplanir ve B ve
Hata

hata serbestlik dereceli F-dagilimi gosterir. Hesaplanan F-degerleri sonunda en az iki
grup arasinda calisilan 6zellik bakimindan farkin istatistik olarak 6nemli oldugu karari
verilirse ¢oklu karsilastirma yontemlerinden biri kullanilarak kontrol edilir. Bunun igin

A

A seviyelerini karsilastirmak igin ortalamanin standart hatast S; = %ve B

B

seviyelerini karsilastirmak igin ortalamanin standart hatasi S; = %sekhnde

hesaplanir.

ORNEK 1:

Bir arastirict A faktoriiniin 4 seviyesi ile B faktoriiniin 3 seviyesinin herhangi bir
verim Ozelligi tizerine birlikte etkisini arastirmak tlizere Tesadiif Parselleri deneme
tertibinde faktoriyel diizende 3 tekerriirlii bir deneme tertiplemis ve denemesinden
topladig verileri bir tablo seklinde asagida verildigi sekilde diizenlemistir.

A faktorii B faktorii seviyeleri Toplam
seviyeleri b1 b, b3
a1 14 12 9 120
11 17 16
14 17 10
39 46 35
az 12 11 11 112
14 17 12
9 14 12
35 42 35
as 8 12 11 104
10 13 13
11 12 14
29 37 38
a 12 15 10 119
15 14 12
16 14 11
43 43 33
Toplam 146 168 141 455

Varyans analizi tablosunun diizenlenmesi ve gerekli hipotez kontrollerinin
yapilabilmesi i¢in kareler toplamlar1 asagidaki sekilde hesaplanir.
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2
GKT=14* +11* +..+10* +12*> +11° -4§2

=192,306
39> +35% +...+38 +33° i 455°

1.Muamele kombinasyonlar1 KT= 3 36 =88,306
2 2 2 2 2
a. A’lar aras1 KT= 120" +112° +104° +119 - 455 _ 18,306
9 36
2 2 2 2
b. B'ler arast KT= 20 +1f§ HaL 4:: 34,389

c. A*B int. KT=88,306-(18,306+34,389)= 35,611

I1. Muamele kombinasyonlari i¢i (Hata) KT= 192.306-88.306=104

Kareler toplamlar1 hesaplandiktan sonra varyans analizi tablosu asagidaki sekilde

diizenlenir.
Varyasyon | Serbestlik | Kareler Kareler E-deseri P
Kaynagi Derecesi | Toplami | Ortalamasi £
A’lar arasi 3 18.306 6.102 141 0.265
B’ler arasi 2 34.389 17.194 3.97 0.032
*
ATB 6 35611 5.935 1.37 0.267
interaksiyonu
Hata 24| 104.000 4.333
Genel 35| 192.306

Varyans analizi tablosunda ilk olarak iki faktdr arasinda interaksiyona ait hipotez
kontrolii yapilir. Interaksiyon icin F-degeri, F=5.935/4.333=1.37 olarak bulunur.
Hesaplanan F-degeri 1’den kii¢iik oldugu igin iki faktor arasinda interaksiyon olmadigi
kararina varilir. Yani, A faktoriiniin seviyeleri arasinda arastirilan ozellige etki
bakimindan farklilik, B faktoriiniin seviyelerine goére degismemektedir. Gozlenen
farklilik tesadiiften ileri gelmektedir. Yani iki faktor arasinda interaksiyon yoktur veya B
faktoriinlin seviyeleri arasinda arastirilan 6zellige etki bakimindan farklilik, A
faktoriiniin seviyelerine gore degismemektedir. Gozlenen farklilik tesadiiften ileri
gelmektedir. Yani iki faktor arasinda interaksiyon yoktur.

Iki faktér arasinda interaksiyon olmadigi ig¢in A ve B faktdriiniin seviyeleri
arasinda calisilan Ozellik bakimindan farkin istatistik olarak 6nemli olup olmadigim
kontrol etmek i¢in varyans analizi tablosunda goriildiigli gibi F degerleri hesaplanarak
kontrol yapilir. Yapilan kontrol, en az iki B seviyesi arasinda c¢aligilan faktor bakimindan
farkin istatistik olarak 6nemli oldugunu gdstermistir.

Bu durumda hangi B seviyeleri arasindaki farkin istatistik olarak énemli oldugu
coklu karsilastirma yontemlerinden biri kullanilarak kontrol edilir. Oncelikle,

ortalamanin standart hatasi, Sg = /%)’ = 0.6 olarak hesaplanir.
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B,(11.75) | B,(12.17) | B,(14.00) Duncan testi
B, (11.75) - 0.42 2.25" D=3.07*0.6=1,842
B, (12.17) - - 1.83" D=2.92*0.6=1.752
B, (14.00) - - -
ORNEK 2:

Bir arastirict A faktoriiniin 3 seviyesi ile B faktoriiniin 4 seviyesinin herhangi bir
verim Ozelligi lizerine birlikte etkisini arastirmak iizere Tesadiif Parselleri deneme
tertibinde faktoriyel diizende 2 tekerriirlii bir deneme tertiplemis ve denemesinden
topladig1 verileri bir tablo seklinde asagida verildigi sekilde diizenlemistir.

A faktori B faktorii seviyeleri
seviyeleri Toplam
b1 b2 bs b4
a1 2.8 2.5 2.6 2.8 215
29 57 2.4 4.9 2.7 53 28 56
a 2.1 2.6 2.7 2.3 19.4
21 4.2 2.7 25 5.2 2.4 47
as 2.7 2.4 2.7 2.5 20.9
29 56 2.5 26 5.3 26 5.1
Toplam 15.5 15.1 15.8 15.4 61.8

Varyans analizi tablosunun diizenlenmesi ve gerekli hipotez kontrollerinin yapilabilmesi
i¢cin kareler toplamlar1 asagidaki sekilde hesaplanir.

GKT=2.8 +2.9 ..+ 24> + 2.5 + 2.6 -% —1.0850

5.7 +4.2° +..+4.7 +5.1 i 61.8
2 24
21.5 +19.4 +20.9° i 61.8

=1.0050

1.Muamele kombinasyonlar1 KT=

a. A’lar aras1 KT= =0.2925
8 24
2 2 2 2 2
b. B’ler aras1t KT= 155+5.1 425'8 +154 - 61';3 =0.04167

c. A*B int. KT=1.005-(0.2925+0.04167)= 0.67083

II. Muamele kombinasyonlari i¢i (Hata) KT= 1.0850-1.005=0.080

Aragstiric1 kareler toplamlarini hesaplayarak asagidaki sekilde varyans analizi tablosunu

dizenler.
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Varyasyon |Serbestlik| Kareler Kareler E-deseri P
Kaynagi Derecesi | Toplami Ortalamasi &

A’lar arasi 2 0.29250 0.14625

B’ler arasi 3 0.04167 0.01389

A*B 6 0.67083 0.11181

interaksiyonu

Hata 12 0.08000 0.00667 16.76|0.000™
Genel 23 1.08500 -

Varyans analizi tablosunda ilk olarak iki faktor arasinda interaksiyona ait hipotez
kontrolii yapilir. interaksiyon icin F-degeri, F=0.11181/0.00667=16.76 olarak bulunur.
Hesaplanan F-degerine gore iki faktor arasinda interaksiyonun istatistik olarak 6nemli
oldugu kararina varilir. Yani, A faktoriinlin seviyeleri arasinda arastirilan 6zellige etki
bakimindan farklilik, B faktoriiniin seviyelerine gore degismektedir. Gozlenen farklilik
tesadiiften ileri gelmemektedir. Veya B faktoriiniin seviyeleri arasinda arastirilan
ozellige etki bakimindan farklilik, A faktOriinlin seviyelerine gore degismektedir.
Gozlenen farklilik tesadiiften ileri gelmemektedir. Yani iki faktor arasinda interaksiyon
vardir.

Bu durumda arastirict her bir faktorliin seviyesinde diger faktoriin seviye
ortalamalar1 arasindaki farki (basit etkileri) kontrol etmelidir.
Eger arastirict Asgari Onemli Fark Metodunu kullanacak olursa;
Hata kareler ortalamasi= 0.00667

Hata serbestlik derecesi= 12 ve S, =1/0'0(2)667= 0.0577

tos  =2.179 t go;  =3.055

(7,12) ('7,12)

AOF=(2.179)+/2 (0.0577)=0.1778 (%S5 igin)
AOF=(3.055)/2 (0.0577)=0.2493 (%] icin)

a1 seviyesinde B faktOriiniin seviye ortalamalarinin karsilastirilmasi

b,=2.85 | b,=2.45 | b,=2.65 | b,=2.8
b,=2.85 - 0.4™ 0.2 0.05
b,=2.45 - 0.2" 0.35™
b,=2.65 - 0.15
b,=2.8 -
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b,=2.10 | b,=2.65 | b,=2.60 | b,=2.35
b,=2.10 - 0.55™ 057 0.25"
b,=2.65 - 0.05 0.30™
b,=2.60 - 0.25"
b,=2.35 -

as seviyesinde B faktoriinilin seviye ortalamalarinin karsilastirilmasi

b,=2.80 | b,=2.45 | b,=2.65 | b,=2.55
b,=2.80 - 0.35"" 0.15 0.25™"
b,=2.45 - 0.2" 0.10
b,=2.65 - 0.10
b,=2.55 -

b1 seviyesinde A faktoriiniin seviye ortalamalarinin karsilastirilmasi

a,=2.85 | a,=2.10 | a,=2.80
a,=2.85 - 0.75™ 0.05
a,=2.10 - 0.70"
a,=2.80 -

b2 seviyesinde A faktOriiniin seviye ortalamalarinin karsilastirilmasi

a,=2.45 | @,=2.65 | @;=2.45
a,=2.45 - 0.2" 0.0
a,=2.65 - 0.2"
a,=2.45 -

b3 seviyesinde A faktoriiniin seviye ortalamalarinin karsilastirilmasi

a,=2.65 | @,=2.60 | 3,=2.65
3,=2.65 - 0.05 0.0
a,=2.60 : 0.04
a,=2.65 -

bs seviyesinde A faktOriiniin seviye ortalamalarinin karsilastirilmasi

a,=2.80 | @,=2.35 | @;=2.55
a,=2.80 - 0.457 | 0.257
a,=2.35 - 0.20"
a,=2.55 -
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ORNEK 3:
Sazan baliginin belirli bir verim 6zelligi lizerine su sicakligi (A) faktoriiniin 3 ve cesit
(B) faktoriiniin 4 seviyesinin birlikte etkisi arastirilmis ve asagidaki veriler ve bu
verilerden diizenlenen varyans analizi tablosu elde edilmistir.

b1 b2 bs b4 Toplam
ar 7 15 16 |8

9 12 13 |8

11 14 12 9 134

27 41 41 25

a 8 11 15 7
11 11 14 6
13 10 14 10 130
32| 32| 43| 23
as 12 |8 12 16
14 |8 12 17
10 12 11 14 146
36| 28| 35| 47
Toplam 95 101 119 95 410

2
GKT=7>+9*+..+16> +17* +14? _4;(6)

=284.56

27% +32% +...+23% + 477 ] 4107
3 36
134% +130° +1462 i 410°

1.Muamele Kombinasyonlart AKT= =215.89

a. A’lar aras1t KT= =11.56
12 36
2 2 2 2 >
biﬂmm%d@z%+m1§m_w5-gg:%m)

c. A*B int. KT=215.89-(11.56+43.00)= 161.33

II. Muamele kombinasyonlari i¢i (Hata) KT= 284.56-215.89=68.67

Kareler toplamlar1 hesaplandiktan sonra varyans analizi tablosu asagidaki sekilde

diizenlenir.
V.K. S.D. |[KT K.O |F-degeri
A'lar Arasi 2 11.56 |5.78
B'ler Arasi 3 43.00 ]14.33
AXxB interaksiyonu |6 161.33 |26.89 9.40
Hata 24 68.67 |2.86
Genel 35 284.56 |8.13

Varyans analizi tablosunda ilk olarak iki faktor arasinda interaksiyona ait hipotez
kontrolii yapilir. Interaksiyon icin F-degeri, F=26.89/2.86=9.40 olarak bulunur.
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Hesaplanan F-degerine gore (%5°te 6 ve 24 serbestlik dereceli F-degeri 2.51) iki faktor
Yani, A
arasinda arastirilan Ozellige etki bakimindan farklilik, B

arasinda interaksiyonun istatistik olarak Onemli oldugu kararina varilr.
faktoriinlin - seviyeleri
Gozlenen farklilik tesadiiften 1ileri

faktoriiniin seviyelerine gore degismektedir.

gelmemektedir veya B faktOriinlin seviyeleri arasinda arastirilan ozellige etki
bakimindan farklilik, A faktoriinlin seviyelerine gore degismektedir. Gozlenen farklilik
tesadiiften ileri gelmemektedir. Yani iki faktor arasinda interaksiyon vardir.

Bu durumda arastirict her bir faktorliin seviyesinde diger faktoriin seviye
ortalamalar1 arasindaki farki (basit etkileri) kontrol etmelidir.
Eger arastirict Asgari Onemli Fark Metodunu kullanacak olursa;
Hata kareler ortalamasi= 2.86

Hata serbestlik derecesi= 24, '[(0.05 vy = 2064 ve S; = 2—56 =0.976
Tv

AOF=4/2 (2.064) (0.976)=2.849 olarak bulunur.
Arastirict A faktoriinlin her seviyesinde B faktoriiniin seviyelerini karsilastirmak
isteyebilir. Bu durumda karsilastirmalarin asagidaki sekilde yapilmasi gerekir.

a1 seviyesinde B faktoriiniin seviye ortalamalarinin karsilastirilmasi

b,=9.00 | b,=13.67 | b,=13.67 | b,=8.33
b,=9.00 - 4.67" 4.67+ 0.67
b,=13.67 - - 0 5.347
b,=13.67 - - - 5.347
a2 seviyesinde B faktorilinilin seviye ortalamalarinin karsilastirilmasi

b,=10.67 b,=10.67 | b,=14.33 | b,=7.67
b,=10.67 - 0 3.66" 3
b,=10.67 - - 3.66" 3"
b,=14.33 - - - 6.66"
az seviyesinde B faktoriiniin seviye ortalamalarinin karsilastirilmasi

b,=12.00 b,=9.33 b,=11.67 | b,=15.67
b,=12.00 - 2.67 0.33 3.67"
b,=9.33 - - 2.34 6.34"
b,=11.67 - - - 4

Eger arastirici ilgileniyor ise benzer sekilde B faktdriinlin her seviyesinde A
faktoriiniin seviyelerini yukarida agiklandigi sekilde karsilastirabilir.
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Tesadiif Bloklar1 Deneme Tertibinde Faktoriyel Denemelerin Tertiplenmesi

Yeterli miktarda homojen deneme materyali olmadigi i¢in denemenin 3 blokta
ylriitiilecegini varsayalim. Tesadiif bloklar1 deneme tertibinde agiklandigi gibi her
muamele kombinasyonunun her blokta denemesi gereKir.

Ilk olarak her blok muamele kombinasyonu kadar parsele ayrilir ve her parsel
numaralandirilir. Her blokta muamele kombinasyonlar1 parsellere kur’a yolu ile tesadiifi
olarak dagitilir. Her muamele kombinasyonu her blokta mutlaka denenmelidir.

|1 S:G, [ 2S:G1 |3 S;G3 [4S:G,  [5S:Gs [6S:G: | BLOKI

[1S,G: |2 SiGs [3S:G,  [4 SiG: |5S:G2  [6S:Gs | BLOKII

[1S1G1 [25:G2 | 3 S:Gs |4 51G2 |551Gs  [65:G1 | BLOK Il

Yukaridaki deneme planinda gorildigi sekilde denme yiritilerek veriler
toplanir. Hipotezler olusturulduktan sonra verilerin analizine gegilir.
Tesadif bloklar1 deneme tertibi faktoriyel diizende yiiriitiilmiis bir denemeden

elde edilmis veriler i¢in hesaplanacak genel kareler toplami1 (GKT) ;

Bloklar Arasi Kareler Toplami
(KTgiok)

A’lar Arasi Kareler Toplami (KTa)
Muamele Kombinasyonlar1 Arasi /

GKT T

Kareler Toplami (K Tmua.kom.) —>| B’lar Arasi1 Kareler Toplami (KTg)

W

Interaksiyon Kareler Toplami (KT axg)

Hata Kareler Toplam1 (KTHata,) (Blok* Muamele
Kombinasyonu Interaksiyonu)

seklinde ii¢ varyasyon kaynagina boliiniir. Daha sonra muamele kombinasyonlar1 arasi
kareler toplami yukaridaki sekilde muamele kombinasyonlari arasindaki farklilig
meydana getiren kaynaklara boliiniir. Bu durumda;

GKT= KTmuakom. + KTgiok + KTHata.
ve
KTmua_kom,z KTA + KTB + KTAXB dir.

S6z konusu esitlikler kullanilarak varyans analizi tablosunu diizenlemek igin

varyasyon kaynaklarina ait kareler toplamlar1 hesaplanir.
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€69

A faktdriinlin “a” seviyesi ile B faktorliniin “b” seviyesinin calisilan &zellik
iizerine birlikte etkisinin tesadiif bloklar1 deneme tertibinde “n” tekerriirlii denendigi bir
denemeden elde edilecek veriler i¢in diizenlenecek varyans analizi tablosu, varyasyon
kaynaklar1 ve varyasyon kaynaklarinin serbestlik dereceleri ile birlikte asagidaki tabloda

goriilmektedir.

- Serbestlik
Varyasyon kaynagi derecesi KT KO
Bloklar arasi (n-1) KThbiok KThoiok/(n-1)
Muamele kombinasyonlari aras1 | (ab-1) KT mua.kom.
A’lar arasi (a-1) KTa KTa/ (a-1)
B’ler aras1 (b-1) KTe KTg / (b-1)
A*B Interaksiyonu (a-1)*(b-1) KTa*s KTaxg /(a-1)(b-1)
Hata * KTHata KThata/ab)(n-1)
Genel (abn)-1 KT Genel -

*) (abn-1)-[(ab-1)+(n-1)]=Gsd-[(A’lar sd+B’ler sd+AxB interaksiyon sd)+Blok sd]
Sd: Serbestlik derecesi

Daha 6nce aciklandigi gibi, faktoriyel bir denemeden elde edilen veriler i¢in varyans
analizi tablosu diizenlendikten sonra ilk olarak interaksiyona ait hipotez kontrolii yapilir.
Interaksiyona ait F-degeri;

OA*B

F-degeri= seklinde hesaplanir. Hesaplan F-degeri Interaksiyon ve hata serbestlik

Hata
dereceli F-dagilim1 gosterir. Hesaplanan F-degeri s6z konusu F-dagilimi tablo degerine
esit veya biiyiik ise A ve B faktorleri arasinda interaksiyon olduguna karar verilir. Bu
durumda her bir faktoriin seviyesinde diger faktoriin basit etkileri kontrol edilir, yani her
bir faktoriin seviyeleri arasinda calisilan 6zellik bakimindan farklar diger faktoriin her
bir seviyesinde c¢oklu karsilastirma yontemlerinden biri kullanilarak kontrol edilir. Bu
durumda, basit etkilerin karsilastirilmasi (interaksiyon) i¢in standart hata;

KOHata

Sint. B seklinde hesaplanir.

Eger interaksiyona ait hipotez kontrolii sonunda iki faktdr arasinda
interaksiyonun tesadiiften ileri geldigi yani interaksiyon olmadigi karar1 verilir ise A ve
B faktoriiniin seviyeleri arasinda calisilan faktdr bakimindan fark olup olmadigi kontrol
edilir. Bunun i¢in F-degerleri;

Oa

A faktorii i¢in F-degeri, Fa= seklinde hesaplanir ve A ve hata serbestlik dereceli

Hata

F-dagilimi1 gosterir. B faktorii i¢in de F-degeri Fg= B

seklinde hesaplanir ve B ve
Hata
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hata serbestlik dereceli F-dagilimi gosterir. Hesaplanan F-degerleri sonunda en az iki
grup arasinda calisilan 6zellik bakimindan farkin istatistik olarak 6nemli oldugu karari
verilirse ¢oklu karsilastirma yontemlerinden biri kullanilarak kontrol edilir. Bunun igin

A seviyelerini karsilastirmak i¢in ortalamanin standart hatasi S; = %Ve B

A
seviyelerini karsilastirmak i¢in ortalamanin standart hatas1 Sg = %{:ataseklinde
hesaplanir.
ORNEK 4:

A faktoriiniin 3 ve B faktoriiniin 2 seviyesinin 3 tekerriirlii olarak tesadiif bloklarinda
faktoriyel diizende denendigi bir denemeden elde edilen sonuglar asagidaki gibi bulunmustur.

Toplam Toplam (A
BLOK1 |BLOK2 |BLOK3 (Muameler faktoriiniin
kombinasyonlari) | seviyeleri)
b1 2.9 3.1 3.4 9.40
& b, 4.1 4.0 46 127 221
b1 3.2 3.4 2.8 9.40
21.2
% bs 3.8 3.6 4.4 11.8
b1 2.8 3.0 2.6 8.40
20.0
% b, 3.7 3.5 4.4 11.6
Toplam (Bloklar) 20.5 20.6 22.2 63.3

Yb, =9.4+9.4+84=27.2
Yb, =127+11.8+11.6=36.1

63.3

GKT=2.9%+4.1> +..+4.4> +2.6* +4.4* - = 6.2450

20.5+20.6 +..+22.2 633’
6 18

I. Bloklar A KT= =0.3033

9.4 +12.7 +..+8.4 +11.6° i 63.3°

I1. Muamele kombinasyonlart AKT= 3 S =4.8517
2 2 2 2
o A’lar AKT= 22,1 +21.27+20° 63.3 —0.37
6 18
2 2 2
b. Bler AKT= 212 ;36'1 -6?: —4.4006

c. A*B int. KT=4.8517-(0.37+4.4006)= 0.0406

[11. Muamele kombinasyonlari i¢i (Hata) KT= 6.2450-(0.3033+4.8517)=1.09
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Kareler toplamlar1 hesaplandiktan sonra varyans analizi tablosu asagidaki sekilde

diizenlenir.
Varyasvyon SerbestI!k Kareler Kareler F-degeri |P
Kaynagi Derecesi | Toplam1 Ortalamasi
Bloklar aras1 |2 0.3033 0.1517
A’lar aras1 |2 0.3700 0.1850 1.7 p>0,05
B’ler arasi 1 4.4006 4.4006 40.37 p<0.01
A*B 2 0.0811 0.0406 0.372 p>0.05
interaksiyonu
Hata 10 1.0900 0.109
Genel 17 6.2450

Varyans analizi tablosunda ilk olarak iki faktdr arasinda interaksiyona ait hipotez
kontrolii yapilir. Interaksiyon icin F-degeri, F=0.0406/0.109=0.372 olarak bulunur.
Hesaplanan F-degeri 1’den kii¢iik oldugu igin iki faktor arasinda interaksiyon olmadigi
kararina varilir. Yani, A faktoriiniin seviyeleri arasinda arastirilan Ozellige etki
bakimindan farklilik, B faktorliniin seviyelerine gore degismemektedir. Gdozlenen
farklilik tesadiiften ileri gelmektedir. Yani iki faktor arasinda interaksiyon yoktur veya B
faktoriinlin seviyeleri arasinda arastirilan ozellige etki bakimindan farklilik, A
faktoriinlin seviyelerine gore degismemektedir. Gozlenen farklilik tesadiiften ileri
gelmektedir. Yani iki faktor arasinda interaksiyon yoktur.

Iki faktér arasinda interaksiyon olmadigi ig¢in A ve B faktoriiniin seviyeleri
arasinda calisilan 6zellik bakimindan farkin istatistik olarak 6nemli olup olmadigini
kontrol etmek i¢in varyans analizi tablosunda goriildiigli gibi F degerleri hesaplanarak
kontrol yapilir. Yapilan kontrol, B seviyeleri arasinda c¢aligilan faktér bakimindan farkin
istatistik olarak dnemli oldugunu gostermistir.
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TABLO A. Student’in t- dagilimi (S.D.; serbestlik derecesi)

P(..den biiyiik “t” degerlerinin olus ihtimali)
Cift tarafli test igin 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 2.571 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
) 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 arasi 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 5.41 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 2.41
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 2.41 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
s 3.84 2.99 2.60 2.37 2.21 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 5.41 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 5.39 451 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 3.39 342 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 3.42 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 genislikleri (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 4,504 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 4872 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 4.610 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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