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TEKRARLANAN OLCUMLU DENEMELER

Ayni1 bireylerden veya nesnelerden farkli zamanlarda ya da farkli muamele kosullar1
altinda elde edilen olciimlere tekrarlanan o6l¢iim (TO) adi verilir. Dolayisiyla da
tekrarlanan oOl¢limler, birbirlerine bagimlidir. Bu nedenle tekrarlanan olgiim igeren
denemelerde; ele alinan faktoriin ya da faktorlerin seviyelerine ait ortalamalar arasindaki
farkliliklarin tesadiiften ileri gelip gelmedigine iliskin yapilacak hipotez kontrollerinde,
bilinen varyans analizi tekniginin uygulanabilmesi i¢in gerekli olan ©n sartlardan
“gdzlemlerin bagimsizlig1” 6n sartt yerine gelmemis olur. Gozlemlerin bagimsizligr 6n
sart1, yalniz tekrarlanan 6l¢iim iceren denemelerde degil; ayn1 zamanda, ayn1 bireylerin ya
da nesnelerin farkli bolgelerinden elde edilen dlgiimlerde de yerine gelmemektedir (Kurita
1996). Meseld {lizerinde durulan konuya bagli olarak; ikiz kardesler veya aym
ebeveynlerin ddllerinden elde edilen Olgiimler, ayn1 agacin giineye ve kuzeye bakan
dallarinin verimi, ayni bireyin sag ve sol yan Olgiimleri, ayn1 bireyin alt ve iist ¢ene
Olclimleri gibi durumlar da tekrarlanan olgiim sinifina girmekte ve “gozlemlerin
bagimsizlig1” 6n sart1 yerine gelmemektedir.

Bu nedenle tekrarlanan 6l¢iim igeren deneme diizenlerinin analizi bilinen varyans
analizi tekniklerinden farklidir. Gerek hesaplama adimlarindaki, gerekse de sonuglarin
yorumlanmasindaki zorluklar, bu tip deneme diizenlerinin kullanimini kisitlamaktadir.
Bazi1 kaynaklarda bu tip deneme diizenlerine, takip ¢alismalar1 (longitudinal studies) veya
denekler i¢i deneme diizeni (within subject design) adi da verilmektedir. Birgok istatistik
kitabinda bu tip deneme diizenleri, ileri diizeyde deneme teknikleri olarak
degerlendirilmektedir. Bu kitapta miimkiin oldugu kadar bu analiz teknikleri ayrintili
olarak aciklanmaya calisilmistir.

Tekrarlanan 6l¢iimlii deneme diizenlerinin nasil oldugu veya hangi tip denemelerin
bu diizene girdigini aciklamak amaciyla asagidaki oOrnekler yardimci olabilir. Aynm
ogrencilerin smav basindaki ve smav sonundaki viicut sicakligi Ol¢limleri, ayni
bireylerden farkli periyotlarda (zamanlarda veya donemlerde) yapilan kan sekeri veya
tansiyonun Ol¢limleri, ayn1 bireylerin alt ¢ene ve iist ¢ene Olglimleri veya sag ve sol
bolgesinden elde edilen Olgiimler, ayn1 deneklerin farkli elektriksel uyar1 siddetindeki
Olcim degerleri, ayn1 hayvanlarin laktasyonun gesitli donemlerindeki siit verimleri, ayni
kanatli hayvanlarin ¢esitli donemlerde verdikleri yumurta verimleri, ayni hayvanlarin
farkli bolgelerinden elde edilen etlerindeki % yag oranlari, ayn1 meyve agaglarinin giineye
ve kuzeye bakan dallarindaki verimleri veya farkli yillardaki verimleri, ayni tarladan
farkli yillarda elde edilen ot verimleri gibi yapilan dlgiimler tekrarlanan 6l¢iimlere 6rnek
olarak verilebilir ve bu tip drnekleri ¢ogaltmak miimkiindiir.

ES-YAPMA t-TESTI

Es yapma t-testi, Tekrarlanan 6l¢iimlii deneme diizenlerinin en basit hali olup, temel
istatistik metotlar1 iginde verilmekte ve yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu tip
denemelerde, ayni birey ya da nesnelerden iki ya da daha fazla periyotta 6l¢timler alinir.
Ayni1 populasyondan ¢ekilen ve n adet birey igeren bir 6rnege iki farkli muamele iki farkl
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periyotta uygulanirsa veya iizerinde durulan 6zellik bakimindan n bireylik 6rnekten iki
farkl1 periyotta dl¢limler alinirsa ve sonugta muamele veya periyotlarin farkli etkiye sahip
olup olmadiklar test edilmek istenirse es yapma t-testi kullanilir. Boylece her hangi bir
Ozellige ait ayni bireylerden iki farkli zamanda tespit edilen Ol¢iimlerin ortalamalari
arasindaki farkin onemli olmadigina veya bir baska ifade ile farkin tesadiiften ileri
geldigine iliskin kurulan test hipotezi kontrol edilebilir. ikiden fazla muamele veya
periyot altinda elde edilen tekrarlanan Ol¢limlerin karsilastirilmasinda da bu test
kullanilabilir. Misal olarak, 6l¢tim degerlerinin 3 periyotta elde edildigi diisiiniiliirse; 1. ile
2. periyot, 1. ile 3. periyot ve 2. ile 3. periyot ortalamalar1 arasindaki farklar ayr1 ayr1 es
yapma t-testi ile kontrol edilebilir. Ancak bu durum, karsilastirmalar birbirinden
bagimsizmis gibi diisliniilerek yapilmaktadir. Bu ise baslangicta belirlenen I. tip hatanin
(o) gergekte artmasina yol agar. Olgiim alinan periyot sayisi arttika baslangigta
belirlenen I. tip hata da artacaktir.

Tekrarlanan 6l¢lim igeren faktdriin seviye sayisi p ile gosterilirse ve her bir donem
ikiger ikiser birbiriyle karsilastirilirsa, p(p-1)/2 tane es yapma t-testine ihtiya¢ duyulur.
Misal olarak; birbirine bagimli 5 6l¢limiin es yapma testi ile ikiser ikiser karsilastirildigt
disiiniiliir ve yapilan her bir testin birbirinden bagimsiz oldugu kabul edilirse, her bir
hipotez kontroliinde birinci tip hata (o) 0.05 ise 10 hipotez kontroliinde birinci tip hata =
1- (0.95 x 0.95 x...x 0.95) =1 - 0.951° = 1 - 0.60 = 0.4 olur. Bu sonuca gore toplam 1. tip
hata yapma olasilig1 1 — 0.60 = 0.40 olacaktir ( Stevens, 1986 ). Bu hataya ayn1 amacla
yapilan biitiin hipotez kontrolleri i¢in ortak (overall) birinci tip hata denir. Bu 6l¢iimler
arasindaki farklarin ortalamasinin sifir olduguna iliskin Ho hipotezinin test sonucuna,
toplam olarak 0.40’lik I. tip hata olasilig1 ile karar vermek olduk¢a yaniltici olacaktir.
Dolayisiyla da I. tip hata biiyiimiis olacaktir. Bu hatanin biliylimesinin sebebi olarak,
yapilan t-testlerinin birbirinden bagimsiz olmamasi gosterilebilir. Sonu¢ olarak periyot
sayisindaki, daha genel anlamda tekrarlanan 6l¢iim sayisindaki artig, es yapma t-testi ile
elde edilecek bilginin kalitesinin yani giivenilirliginin azalmasina sebep olur.

Es-Yapma t-Testinin 6n sarti ve hesaplama adimlari

Bu testin uygulanabilmesi i¢in gerekli 6n sart, ayn1 bireylerden elde edilen iki
bagimli 6l¢limiin iki degiskenli normal dagilim gostermesidir. Bunun diginda her hangi bir
on sarta ihtiyag duyulmaz. Testin uygulanabilmesi icin deneme plan1 Cizelge 2.1°de
verilmistir.

Cizelge 2.1 Es yapma t-testi i¢in deneme plani

Bireyler |Periyot; Periyot,
1 Y11 V12
2 Y21 Y22
n Yn1 Yn2
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Cizelge 2.1°de yij degerleri, 1. bireyin j. periyottaki dl¢ciim degerini gostermektedir (i
=1,2,...,n ve j=1,2). Bu 0Ol¢iimlerden yararlanarak, iki periyot ortalamasi arasindaki farkin
onemli olup olmadiginin test edilmesinde asagidaki adimlar izlenir.

a) Hipotez takim1 ortaya konulur. Hipotez takimi, Ho (kontrol veya test hipotezi) ve Hi
(karsit veya alternatif hipotez) hipotezlerinden olusur. Ho hipotezi " Periyot; ile Periyot,
farklarinin ortalamasi veya bir baska ifade ile iki farkli periyottan elde edilen 6lgiim
degerlerinin ortalamalar1 arasindaki fark sifirdir. Yani periyottan periyoda bir degisiklik
olmamistir " seklinde ifade edilir. H1 hipotezi ise Ho hipotezinin tersi seklinde belirtilir.

b) Test istatistigi hesaplanir. Gerekli olan test istatistigi t istatistigi olup,
D D
/

S5 \/(Zd% (n-1)
n

esitliginden hesaplanir. Bu esitlikte;

t=

D: farklarin ortalamasini,
Sg - 1se farklarin ortalamasinin standart hatasini géstermektedir.

) Karar verme asamasi. Karar verme asamasinda, t dagilimina ait serbestlik derecesi
(SD) bulunur. Bu deger, SD = n-1 esitliginden elde edilir. Daha sonra hesaplanan t degeri,

ilgili serbestlik dereceli ve kararlastirilan o yanilma olasiligindaki t-tablo degeri (Ek A)
ile kargilagtirilir. Eger hesaplanan t degeri, tablo degeri olan t . 'dan kii¢ik ise Ho

hipotezi kabul edilir. Boylece lizerinde durulan 6zellik bakimindan periyottan periyoda bir

degisikligin olmadigina karar verilmis olur. Aksi durumda ise yani hesaplanan t degeri,
tablo degeri olan t_,. 'dan biiyiik ise Ho hipotezi ret edilir.

TEK FAKTORLU TEKRARLANAN OLCUMLU DENEME DUZENLERI

Es yapma t-testi, Tekrarlanan 6l¢iimlii deneme diizenlerinin en basit hali oldugu gibi
tek faktorlii tekrarlanan Ol¢limlii deneme diizenlerinin de en basit halidir. Varyans
analizinden hesaplanan F-istatistigi ile Student t-testinden hesaplanan t-istatistigi
arasindaki iliskiye benzer sekilde, tek faktorlii tekrarlanan dlgiimlii denemelere uygulanan
varyans analizinden elde edilen F-istatistigi ile es yapma t-testi sonucunda elde edilen t-
istatistigi arasinda da F = t2 iliskisi vardir. Tekrarlanan 6l¢iim adedi sadece iki oldugunda
Varyans Analizi teknigi, bu ¢esit denemelerin analizinde kullanilabilir.

Tek faktorlii tekrarlanan 6l¢limlii deneme diizenlerine iliskin deneme planinin genel
gorliniimii Cizelge 3.2 de verilmistir.
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Cizelge 3.2 Tek faktorlii tekrarlanan 6l¢iimlii deneme diizeni

Denekler |  Periyot; Periyot, Periyotp
1 yu Y12 Y 1p
2 Y21 V22 Yo2p
N Yn1 Yn2 Ynp

Tek faktorlii tekrarlanan 6l¢iimlii denemelerden elde edilen verilerde gdzlenen genel
varyasyon yani genel kareler toplami (GKT), Denekler arasi kareler toplam1 veya Hata:
(DAKT) ve Denekler i¢i kareler toplam1 (DIKT) olmak iizere iki unsura ayrilir. Yani;

GKT = DAKT + DIKT dir.

Denekler i¢i kareler toplami ise periyotlar arasi kareler toplami1 (PAKT) ve Hata
kareler toplam1 (HKT) olmak {izere tekrar iki unsura ayrilir. Hata kareler toplami, aslinda
Denek x Periyot (DxP KT) interaksiyonudur.

Kareler toplamlari i¢in yazilan esitlikler, serbestlik dereceleri icin de gecerlidir. Bu
hesaplamalar sonucunda olusturulacak varyans analizi tablosu Cizelge 3.3 deki gibidir.

Cizelge 3.3 Tek faktorli tekrarlanan ol¢limlii deneme diizenine iliskin
varyans analizi tablosu

Varyasyon kaynaklarn |SD
Genel np-1
Denekler Arasi n-1
Denekler igi n(p-1)
Periyot p-1
Denek  x  Periyot|(n-1)(p-
(Hata) 1)

Bu tip deneme diizenlerinde sadece periyotlar arasindaki farkla ilgilenildigi igin
periyotlar arasi kareler ortalamasi, Hata kareler ortalamasina boliinerek F-istatistigi
hesaplanir. Bu istatistik, (p-1) ve (n-1)(p-1) serbestlik dereceli F-tablo degeri (Ek A) ile
karsilastirilir.

Tekrarlanan Ol¢lim igeren faktoriin, seviyelerinin ortalamalar1 arasindaki farkin
tesadiiften ileri geldigine dair kurulan Ho hipotezinin ret edilmesi halinde, farkli olan
periyot ortalamalarini belirlemek amaciyla ¢oklu karsilastirma yontemleri kullanilir. Daha
HKO

n

oncede agiklandigr sekilde, ¢oklu karsilastirma yontemleri igin standart hata, Sy =
esitliginden hesaplanir.
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ORNEK 1:

8 adet Merinos 1rki koyununda, besiden oOnceki ve besiden sonraki gz kasi
geniglikleri (mm) Manyetik Rezonans yontemiyle asagidaki gibi Olgiilmiistiir. Besiden
onceki ve besiden sonraki goz kasi genislikleri arasindaki farklarin tesadiiften ileri geldigi
sOylenebilir mi?

Koyunlar 1 2 3 4 5 6 7 8
Besiden once 62 58 65 67 55 68 59 62
Besiden sonra 68 65 70 73 57 70 63 68
Farklar (Di) -6 -7 -5 -6 -2 -2 -4 -6

Ilk olarak &lciim degerleri arasindaki farklar alinir. Bu farklar alinirken, besi
oncesinden besi sonrasit degerleri c¢ikarilabilecegi gibi besi sonrasindan besi Oncesi
degerleri de c¢ikarilabilir. Yukaridaki ¢izelgede farklar, Oonceki Ol¢iim degerlerinden
sonraki Ol¢iim degerleri ¢ikarilarak elde edilmistir. Ho ve Hi hipotezleri sembolik olarak
asagidaki gibi yazilabilir.

Ho: up=10
Hi: pp>0

Farklarin toplami; YD =-38 , ortalamas1 ise D =—38/8 = —4.75°dir. Farklara ait kareler

toplami;
_ 2
>d2 =(-6)° +(=7)* +...+(-6)° —ﬂ:25.51 ve farklara ait varyans ise
>d;
S = - Ei = 3.6443dir. Bu durumda farklara ait ortalamanin standart hatas;

2
S
SB = ,/—D =0.675 olup, buradan test istatistigi,
n

t= P —7.04 olarak hesaplanir. Ilgili test istatistiginin serbestlik derecesi; n-1= 7 olup,

D
baslangicta 1. Tip hata yapma olasiligr %5 (o = 0.05) olarak alinirsa t tablo degerinin
2.365 oldugu goriiliir. Bu durumda hesaplanan t degeri, t tablo degerinden biiyiik oldugu
i¢in Ho hipotezi ret edilir. Boylece, besi oncesi ve besi sonras1 arasindaki farkin tesadiiften
ileri gelmedigi gorlisii benimsenir. Bu goriis benimsenirken goze alinan yanilmis olma

olasilig1 da %35 ten daha diistiiktiir (P<0.05).
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ORNEK 2:

10 adet kivircik irki koyununda; but, sirt ve omuzdan alinan yapagi orneklerinde,
ortalama yapag1 incelikleri (mikron) asagidaki gibidir. But, sirt ve omuzdaki yapagilar
incelik bakimindan birbirinden farkli midir?

Koyunlar But Sirt Omuz Toplam
1 38 40 32 110
2 34 35 30 99
3 36 34 28 98
4 35 36 30 101
5 34 33 28 95
6 35 38 32 105
7 31 32 27 90
8 36 37 31 104
9 31 30 26 87
10 33 32 27 92

Toplam 343 347 291 981

But, sirt ve omuzdaki yapagilar incelik bakimindan birbirinden farkl

2
GKT =38%+34% +...+27° - 93; =368.3
2 2 2 2
DAKT:llO +£ 1027 981 =156.3

+..+
3 3 30
DIKT = GKT - DAKT = 368.3 - 156.3 = 212.0

2 2 2
Bolgeler aras1 KT (BAKT) = 3;13 + 31; + 29; -DT=195.2

HKT = GKT — (DAKT + BAKT) = 368.3 — (156.3 + 195.2) = 16.8 olarak bulunur.

GKT i¢in yazilan bu esitlikler serbestlik dereceleri i¢in de aynen gegerli oldugundan
serbestlik dereceleri de bulunur ve elde edilen sonuglar i¢in varyans analizi tablosu
asagidaki gibi diizenlenir.

Varyasyon kaynaklan sSD KT KO F
Genel np-1=29 368.3 ~
Denekler Arasi n-1=9 156.3 | 17.367
Denekler I¢i n(p-1) =20 | 212.0 ~
Bolge p-1=2 195.2 | 97.600 {104.6™
Denek x Bolge (Hata) (n-1)(p-1) =18 16.8 0.933
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“P<0.01

Varyans analizi tablosunda bulunan F-degerine gore Ho hipotezi ret edilmistir. Buna
gore, koyunlarin farkli bdlgesinden alinan Orneklerde, yapagi inceliklerine ait
ortalamalarin, en azindan ikisinin birbirinden 6nemli diizeyde farkli oldugu (P<0.01)
sonucuna varilir. Incelik bakimindan hangi iki bolgenin birbirinden farkli oldugunu
belirlemek icin ise ¢oklu karsilastirma metotlarindan birisi kullanilir. Kullanilacak ¢oklu

karsilastirma yonteminde standart hata, Si:w/¥:1/%:0'3055 olarak hesaplanir.

Bolgelere ait tanitici istatistikler ise Cizelge 3.7°de verilmistir.

Cizelge 3.7 Bolgelere ait tanitici istatistikler

Bolge X Sx

But 34.3 0.700

Sirt 34.7 0.978

Omuz 29.1 0.690
ORNEK 3:

Bir su irlinler1 mithendisi bir gdlde 5 istasyonda Haziran, Temmuz ve Agustos
aylarinda suyun belirli bir 6zelligine ait asagidaki dl¢limleri kaydetmigtir. S6z konusu su
ozelligi bakimindan aylar arasinda fark oldugu sdylenebilir mi? Varyans analizi tablosunu
diizenleyerek kontrol ediniz.

Istasyonlar | Haziran Temmuz Agustos
1 4.4 5.1 3.2
2 4.5 4.9 3.1
3 4.7 5.2 3.8
4 4.9 6.5 3.9
5 5.0 5.8 3.2
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TABLO A. Student’in t- dagilimi (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 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
0 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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ZZT301 ARASTIRMA ve DENEME METOTLARI DERSI
={0) 00 AN 12. HAFTA DERS NOTLARI

TABLO C. F degerleri dagiliminda P-0.01alanin1 ayiran kritik degerler

Gruplar ici 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 5.91 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 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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BOLUM 7

ZZT301 ARASTIRMA ve DENEME METOTLARI DERSI
12. HAFTA DERS NOTLARI

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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ZZT301 ARASTIRMA ve DENEME METOTLARI DERSI
12. HAFTA DERS NOTLARI

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 4504 4.622 4.706 4767 4815 4.852 4.883 4.907 4927 4944
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 4,539 4,589 4.630 4.664 4.693 4,717 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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