ZZT314 ARASTIRMA ve DENEME METOTLARI DERSI
4. HAFTA DERS NOTLARI

BOLUM 3

COKLU KARSILASTIRMA YONTEMLERI

Varyans Analizi Teknigine iliskin hesaplamalar sonucu, Hp hipotezinin kabul
edilmesinin anlami; denemedeki GRUP (muamele=uygulama) ortalamalar1 arasindaki
farklarin tamaminin tesadiiften ileri geldigi seklindedir. Buna karsilik, Ho hipotezinin RET
edilmesinin anlami ise s6z konusu GRUP ortalamalar1 arasindaki farklardan EN AZ
IKISININ (belki de hepsinin) tesadiiften ileri gelmedigi aksine uygulanan muamelelerin
etkilerinden kaynaklandigi seklindedir. Boyle durumlarda (Ho hipotezinin ret edildigi) hangi
grup ortalamalar1 arasindaki farklarin tesadiiften ileri gelmediginin uygun yontemlerle
belirlenmesi gerekir. Bu yontemlere COKLU KARSILASTIRMA YONTEMLERI adi verilir.
Halen uygulamada kullanilan ¢ok sayida ¢oklu karsilastirma testi olmasina ragmen, bunlardan
en yaygin olarak kullanilan iki tanesi lizerinde durulacaktir. Bunlar;

1. Asgari Onemli Fark (AOF) Yontemi,

2. Duncan Coklu Karsilastirma Testidir.

1. Asgari Onemli Fark (Least Significant Difference, LSD) Metodu: Bu test
kullanilarak tiim karsilastirmalar tamamlandigi zaman baslangigta kararlastirilan I. tip hata
olasilig1 ayni olmayacaktir. Bu test kullanilarak yapilan karsilastirma sayisi arttikga
kargilastirmalar tamamlandigi zaman gergeklesecek olan 1. tip hata olasiligt (o) da
artacaktir. Bir baska deyis ile karsilastirilacak grup sayisi arttikca bu testin gilivenilirligi
azalacaktir.

Bir denemede k tane muamele grubu varsa ve varyans analizi sonucunda en az iki
muamelenin arasinda {izerinde durulan Ozellige etki bakimindan farkliligin 6nemli
olduguna karar verilmisse ve hangi muamele gruplar1 arasindaki farkliligin 6nemli oldugu
AOF testi kullanilarak arastirilacaksa AOF asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanir.

AOF=t
(7

2

J2s.
—k)

N

1 . HataKO .
Esitlikte, S_, ortalamaya ait standart hata olup 1/ a seklinde hesaplanir. n
n

gruplardaki gozlem sayisi, k, denemede arastirilan muamele sayisi, N, toplam gozlem
sayisi, N-k, hata serbestlik derecesi, t(g, W o/2’de (gift tarafli) N-k serbestlik dereceli t-
2

dagilim1 degeridir.

Varyans analizi sonucunda Ho hipotezi reddedildigi zaman, muamele
ortalamalarinin karsilastirilmasi i¢in AOF testi kullanilirken, eger muamele ortalamalari
arasindaki farklilik AOF’ye esit veya daha biiyiik ise, iki muamele ortalamas1 arasindaki
farkliligin istatistik olarak 6nemli oldugu kararina varilir.
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2. Duncan Coklu Karsilastirma Testi

Duncan ¢oklu karsilagtirma yOntemi kullanilarak muamele ortalamalar
karsilastirilacagr zaman ilk adim grup ortalamalarinin kiiglikten biiylige dogru
siralanmasidir. Ciinkii Duncan testi, ortalamalar biiyiikliiklerine gore siralandigr zaman
siralanistaki yerini de dikkate alarak ortalamalar arasindaki farklari standardize eder.
Duncan testi tablo degerleri ortalamalarin siralamistaki yerleri dikkate alinarak
diizenlenmistir.

Ornegin yapilan bir arastirmada 4 muamele arastirilmis ve varyans analizi
sonucunda Ho hipotezi reddedilmisse ve DUNCAN testi ile hangi muamele gruplar
arasindaki farkliligin 6nemli oldugu kontrol edilecekse Once ortalamalarin kiigiikten
biliyiige dogru siralanmasi gerekir. Ve bu siralama asagidaki sekilde yapilmis olsun.

C. 1 _A_ 1 _B 1 D
——2 E——
— 2 E—

1 numara ile gosterilen karsilastirmalar kendisi dahil 2. gelen yani komsu gruplarin
karsilastirilmasi, 2 numara ile gosterilenler kendisi dahil 3.gelen gruplarin
karsilastirilmast ve 3 ile gOsterilen karsilastirma kendisi dahil 4.gelen grubun
karsilastirilmasi, yani en kiicliik ile en biiyiik ortalamalarin karsilastirilmasidir. Bu
karsilastirmalar yapilirken kullanilacak tablo degeri de ortalamalarin siralanistaki yerine
bagl olarak degisecektir.

Duncan testinde, test degeri D =Q,.S_ esitligi kullanilarak hesaplanir. Esitlikte,
Qr, siralanista r. siradaki ortalamalarin karsilastirilmasi i¢in kullanilacak tablo degeridir.
Bu tablo degeri ortalamanin siralanigindaki yerine ve hata serbestlik derecesine gore

degisir. S¢> ortalamanin standart hatasidir ve /M seklinde hesaplanir. n, her
n

muamele grubundaki gézlem sayisidir.

Bu yontemlerin hesaplama islemleri ve kullanilis sekilleri bir 6rnek yardimiyla
asagidaki gibidir.
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ORNEK 1:

A, B, C ve D gibi 4 farkli uygulamaya tabi tutulan yeni dogmus bebeklerin dogumdan
itibaren 3.aydaki femur kemigi uzunluklari (mm) asagidaki gibi bulunduguna gore grup
ortalamalar1 arasindaki farklarin tesadiiften ileri gelip gelmedigine karar veriniz. Grup
ortalamalar1 arasindaki farklar tesadiiften ileri gelmiyorsa farkli gruplari belirleyiniz.

A B C D
180 200 190 260
210 180 260 280
200 180 210 290
190 200 200 270
SA-780 XB-760 YC-=860 YD -1100 |RaEl

A =195

B=190

D =275

C=215

Ho: A,B,C ve D gruplarinin ortalamalari arasindaki farklar tesadiiften ileri gelmektedir.
Bu farklar sifir olarak kabul edilebilir. Istatistik olarak 6nemli degildirler. Yani bu 4 &rnek de
ayn1 populasyondan rasgele alinmis 6rneklerdir.

Hi: A,B,C ve D gruplarinin ortalamalar1 arasindaki farklardan en az ikisi tesadiiften
ileri gelmemektedir. Bu farklardan en az ikisi sifir olarak kabul edilemez. Istatistik olarak
onemlidirler. Yani bu 4 6rnekten en az ikisi ayni populasyondan rasgele alinmis ornekler
degildir.

Elimizde A,B,C ve D olmak iizere 4 grup olduguna gore bunlarin ortalamalar
arasindaki farklarin tesadiiften ileri gelip gelmedigi Varyans Analizi Teknigi ile belirlenebilir.

Hatirlanacagi lizere Varyans Analizi Teknigi gozlemler arasinda gézlenen varyasyonu
(farklilig1) unsurlarina ayirmaktan ibarettir. Bunun igin,

GKT = GAKT + HKT iliskisinden yararlanilir.

350072

GKT =1802 +210% +... + 270% — — 22575

. 11007 _3500°
4 4 4 16
HKT = GKT — GAKT = 22575 —18275 = 4300

2 2 2
GAKT — 7840 N 760 N 860

=18275

Bulunan bu sonuglar Varyans Analizi Tablosuna aktarilirlar.

V.K. S.D. K.T. K.O. F

Genel 15=16-1 22575 ~

Gruplar Aras1 | 3=4-1 18275 6091.67 17=6091.67/358.33
Hata 12=15-3 4300 358.33
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Hesaplanan F-Degerinin serbestlik dereceleri 3 ve 12’°dir (Varyans Analizi Tablosunun
Gruplar Arasi Serbestlik Derecesi 3 ve Hata Serbestlik Derecesi 12 oldugundan) F-Dagilimi
Tablosundan (Tablo B) 3 ve 12 Serbestlik derecelerine karsilik gelen F-Degeri, Franio=3.49
olarak bulunur. Frapio=3.49 < Fhesaplanan=17 oldugundan Ho hipotezi RET edilir. Yani, en az iki
grup ortalamasi arasindaki fark 6nemlidir.

Hangi iki grup ortalamasi arasindaki farklarin 6nemli oldugunu belirlemek ancak
COKLU KARSILASTIRMA TESTLERI ile belirlenebilir. Bu testlerden biri olan ASGARI
ONEMLI FARK (AOF) ile farkli gruplar1 belirlemek icin AOF= t\/ESi ifadesine gore
hesaplanan bir KIYAS veya REFERANS degeri ile iki grup ortalamasi arasindaki fark
karsilastirtlir. Bu ifade de;

AOF: Iki grup ortalamas1 arasinda istatistik olarak énemli olabilecek en kiigiik farki,

t: Varyans Analizi Tablosundaki HATA SERBESTLIK Dereceli t-Dagilimi tablo
degeri,

. HataKO . .
S, , ortalamaya ait standart hata olup 1/ seklinde hesaplanir. n gruplardaki
n

gozlem sayisidir.
Ortalamalar arasi farkin standart hatasi;

Hata Kareler Ortalamasi §358.33

=9.46748

seklinde hesaplanir.

Hata serbestlik derecesi 12 oldugundan 12 Serbestlik dereceli t-degeri, t-dagilimi
tablosundan (Tablo A) 2.179 olarak bulunduktan sonra, Asgari Onemli Fark degeri,

[2 = 2.179x9.46748x+/

olarak iki ortalama arasinda 6nemli olabilecek en kiiciik fark degeri (kiyas degeri) hesaplanir.
Bundan sonra yapilacak islem grup ortalamalarinin ikiser ikiser farklarini alarak bu kiyas
degeri ile karsilastirmaktan ibarettir.

Eger iki grup ortalamasi arasindaki mutlak fark, KIYAS degerine ESIT veya BUYUK
ise bu iki ortalama arasindaki fark istatistik olarak ONEMLI demektir.

Eger iki grup ortalamasi arasindaki mutlak fark KIYAS degerinden KUCUK ise bu iki
ortalama arasindaki fark istatistik olarak ONEMSIZ demektir.
Bu kurallar1 6rnege uygularsak;
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195 -190 =5 < 29.162, bu iki ortalama arasindaki fark istatisti olarak ONEMSIZ,
195-215 =20 < 29.162, bu iki ortalama arasindaki fark istatisti olarak ONEMSIZ,

=195-275 =280 > 29.162, bu iki ortalama arasindaki fark istatisti olarak ONEMLI,

=190-215 =25 < 29.162, bu iki ortalama arasindaki fark istatisti olarak ONEMSIZ,
190 - 275 =85 > 29.162, bu iki ortalama arasindaki fark istatisti olarak ONEMLI,
=215-275 =60 > 29.162, bu iki ortalama arasindaki fark istatisti olarak ONEMLIDIR.

Bu sonuglardan yararlanilarak hangi muamelenin (grubun) uygulanmasinin daha
avantajli olduguna karar verilir.

Eger iizerinde durdugumuz o6zellik (bebeklerin femur uzunlugu) bakimindan
ortalamanin YUKSEK olmas1 istenen bir durum ise D muamelesi tercih edilir. Ciinkii D
muamelesinin ortalamasi en yliksek ve bu yiiksekligi de tesadiiften kaynaklanmamaktadir.

Eger iizerinde durdugumuz o6zellik (bebeklerin femur uzunlugu) bakimindan
ortalamanin DUSUK olmasi istenen bir durum ise A,B veya C muamelelerinden herhangi biri
tercih edilir. Clinkii A,B,C muamelelerinin ortalamalar1 en diisiik ve bu ortalamalar arasindaki
farklar tesadiiften kaynaklanmaktadir.

Asgari Onemli Fark ydntemi, grup ortalamalari arasindaki farklarin tamamini sadece
bir tane KIYAS degeri ile karsilastirmaktadir. Bu birbirine en yakin olan iki ortalama ile
birbirinden en uzak iki ortalamay1 karsilastirmada yaniltict olabilmektedir. Bu sakincali
durumu ortadan kaldirmak {izere birbiriyle karsilastirilacak grup sayisinin ¢ok oldugu
durumlarda baska Coklu Karsilastirma Testleri gelistirilmis ve bu yontemler AOF ydntemine
tercih edilir olmustur. Bu yontemlerden biri DUNCAN COKLU KARSILASTIRMA
TESTIDIR. DUNCAN COKLU KARSILASTIRMA TESTI, AOF yénteminin sakincalarini
onlemek amaciyla gelistirilmistir. Bu yontem ortalamalarin SIRALANIS SIRALARINA gore
degisen kiyas degerlerinin hesaplanmasi ve bunlarin ilgili ortalamalar arasindaki farklarla
karsilagtirilarak farkli gruplarin belirlenmesi esasina dayanir. Duncan Coklu Karsilagtirma
testinde; test degeri D =Q_.S. esitligi kullanilarak hesaplanir. Esitlikte, Qy, siralanista r.

siradaki ortalamalarin karsilagtirilmasi igin kullanilacak tablo degeridir (Tablo D). Bu
tablo degeri ortalamanin siralanisindaki yerine ve hata serbestlik derecesine gore degisir.

Hatako
n

seklinde hesaplanir. n, her muamele

S¢» ortalamanin standart hatasidir ve

grubundaki g6zlem sayisidir.

Hata serbestlik derecesi 6rnegimizde 12°dir. Kendisi dahil 2. siradakiler i¢in Qr
degeri, Tablo D’de 12 ve 2’nin kesistigi yerdeki 3.082 degeridir. Diger Qr degerleri de 12
ve 3 ile 12 ve 4’iin kesistigi yerdeki degerlerdir.
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Drtal_amalar arasi farkin standart hatasi;

o s Hata Kareler Ortalamasi
4

y Gruplann her hangi binndeki gozlem sayisi ¥ n | 4

seklinde hesaplanir.

Duncan testinde once ortalamalar kuc¢ukten buylige
dogru siralanir ve bu siralama sonunda, siralanis
siralarina gore pozisyonlari belirlenir.
B A D
190 195 215 275

|

;—| | | | D, :Kendisi dahil 2.sirada olanlar

| | D, :Kendisi dahil 3.sirada olanlar

D, :Kendisi dahil 4.sirada olanlar

Kendisi dahil IKINCI sirada olan ortalamalar icin
kiyasjegeri;
2 =Sy =3.082x9.46748 = 29.162
olarak hesaplandiktan sonra ilgili ortalamalar
arasindaki farklar bu kiyas degeri ile karsilastirilir.
A =5 < 29.162, Bu iki ortalama arasindaki fark ONEMSIZ

B
A_
C

C =20 < 29.162, Bu iki ortalama arasindaki fark ONEMSI|Z
D = 60 > 29.162, Bu iki ortalama arasindaki fark ONEMLI

Kendisi dahil UCUNCU sirada olan ortalamalar igin
kiyas degeri;

D3 = Q35y =3.225x9.46748 = 30.52

=25 < 30.52, Bu iki ortalama arasindaki fark ONEMSIZ

8

0 > 30.52, Bu iki ortalama arasindaki fark ONEMLI
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Kendisi dahil DORDUNCU sirada olan ortalamalar
icin-Kiyas degeri;
D4 = Qﬂrsx =3.313x9.46748 = 31.36

B -D =85 > 31.36. Bu iki ortalama arasindaki fark ONEMLI

Bu sonucglardan yararlanilarak hangi muamelenin
(grubun) uygulanmasinin daha avantaji olduguna
AOF testinde oldugu gibi karar verilir.

NOT: Kendisi dahil ikinci sirada gelen ortalamalarin
karsilastiriimasinda kiyas degeri olarak kullanilan D,
degeri ile AOF degeri her zaman birbirinin aynidir.

ORNEK 2:
A, B, C, D, E, F ve G gibi 7 muamelenin tesadiif parselleri deneme tertibinde
denendigi bir denemeden elde edilen veriler agsagidaki gibi bulunmustur.

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 | 194 | 176 | 23.2 | 10.6 (8.6

Denemeyi yapan arastiricinin amacit muameleler arasinda iizerinde durulan
ozellige etki bakimindan istatistik olarak Onemli bir farkliligin olup olmadigini
aragtirmaktir. Bunun igin ilk olarak hipotezler kurulduktan sonra asagida gorildigii
sekilde kareler toplamlar1 hesaplanarak varyans analizi tablosu diizenlentir.

Ho: pa =pB = pc= Ub = HE = UF = MG
Hi: En az iki muamele ortalamasi arasinda iizerinde durulan ozellige etki
bakimindan fark istatistik olarak dnemlidir.
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2

92 2 2 2 2 2_523 _
GKT =7°+7°+15° +..+11° +8° +9 —35 =1075.89

49% +77% +97% +882 +1162 +53% +43% 5232
5 35
GIKT =1075.89-904.29 = 171.60

GAKT = = 904.29

Varyasyon Kaynag: Serbestl_ik Kareler |Kareler F-degeri
derecesi |toplami |ortalamasi

Muameleler arasi 6 904.29 150.71

Muameleler i¢i 98 171.60 6.13 24 59"

(Hata)

Genel 34| 1075.89 -

Varyans analizi tablosundaki F-degeri 6 ve 28 serbestlik derecesinde %5
seviyesindeki F-tablo degeri (2.45) ile karsilastirilir. Hesaplanan F-degeri (24.59), tablo
degerinden biiylik oldugu icin Ho hipotezi reddedilerek, en az iki muamele ortalamasi
arasinda iizerinde durulan 6zellige etki bakimindan fark istatistik olarak énemli oldugu
kararina varilir.

Asgari Onemli Fark Metodu:

7 muamelenin 5 tekerriirlii denendigi denemeden elde edilen verilere varyans analizi
uygulanmis ve en az iki muamele arasindaki farkliligin tesadiifi olmadigina karar
verilmisti. Bu durumda arastiricinin hangi muameleler arasindaki farkliligin istatistik
olarak 6nemli oldugunu arastirmasi gerekir.

Hata kareler ortalamasi= 6.13

Hata serbestlik derecesi= 28 ve S_ = % =1.1072

t oo =2.048 t o1 =2.763

(?,28) (7,28)

AOF=(2.048)/2 (1.1072)=3.2069 (%5 icin)
AOF=(2.763)~/2 (1.1072)=4.3264 (%] i¢in)

AOF degeri hesaplandiktan sonra eger iki grup ortalamasi arasindaki fark AOF’ ye

esit veya daha biiyiik ise ortalamalar arasindaki farkliligin istatistik olarak dnemli oldugu
kararina varilir.

4/8



BOLUM 3

ZZT314 ARASTIRMA ve DENEME METOTLARI DERSI
4. HAFTA DERS NOTLARI

A=98 | B=154 | C=194 | D=176 | E=232 | F=10.6 | G=8.6
A=938 5.6 9.6 7.8 13.4~ 0.8 1.2
B=154 - 4.0 2.2 7.8 48" 6.8"
C=194 - - 1.8 3.8" 8.8 10.8™
D=17.6 - - 5.6 7.0 9.0
E=232 - - 12.6" | 14.6™
F=10.6 - - 2.0

Hazirlanan tabloda “*” ile isaretliler, grup ortalamalar1 arasindaki farkin %5, “**”
ile isaretliler grup ortalamalar1 arasindaki farkin %1 seviyesinde istatistik olarak onemli
AOF
karsilastirmalar yapildigi zaman %S5 olarak kararlastirilmis olan 1. tip hata olasiligi ¢ok

oldugunu gosterir. Daha oOncede agiklandigr gibi testi kullanilarak tiim

daha biiyiik bir degere ulasmis olacaktir.

A.O.F metodunda Kkarsilastirilan ortalamalarin  Duncan testi kullanilarak
karsilastirilmasi igin ilk olarak yapilmasi gereken ortalamalarin kiigiikten biiylige dogru

siralanmasidir.

G A F B D C E
86 9.8 106 154 17.6 19.4 232

Karsilagtirmalar daha 6nce aciklandigi gibi kendisi dahil 2., 3., 4., 5., 6., ve 7.
gelenlerin karsilastirilmasi olarak devam eder. Bu 6rnek i¢in varyans analizi tablosunda
Hata kareler ortalamasi 6,13. Hata serbestlik derecesi 28 idi. Her grupta ise 5 tekerriir

vardi. S ise 1[% =1.1072 olarak bulunmustu. Duncan testinde kendisi dahil 2., 3., 4.,

5., 6. Ve 7. Gelen karsilagtirilmalarin yapilabilmesi i¢in kullanilacak tablo degerleri
farklidir. Duncan test degerleri asagidaki sekilde hesaplanir.( %S5 i¢in);

Karsilastirilacak gruplar

Kendisi dahil 2. gelenler i¢in
Kendisi dahil 3. gelenler icin
Kendisi dahil 4. gelenler icin
Kendisi dahil 5. gelenler igin
Kendisi dahil 6. gelenler icin
Kendisi dahil 7. gelenler i¢in

Test degeri

D=2.900(1.1072)=3.211
D=3.040(1.1072)=3.366
D=3.130(1.1072)=3.466
D=3.200(1.1072)=3.543
D=3.260(1.1072)=3.609
D=3.300(1.1072)=3.653
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Karsilastirilmalarin kolay yapilabilmesi i¢in asagidaki tablo diizenlenir.

G |A |F |B D |C E r |D=Q.SX
G | - |12]20] 68" | 9.0° | 10.6" [14.6*| 7 3.6427
A | -] -1]08] 56" | 78 | 96" |1347| 6 3.5984
E | -] - - |48 *| 70" | 88" [1267] 5 3.5419
B | - | - - - 22 | 40" | 78 | 4 3.4666
D | -] - - - - 18 | 56" | 3 3.3604
c | - | - - - - - 38" | 2 3.1976

Karsilastirmalar en kiigiik ile en biiyiik ortalamanin karsilastirilmas: ile baglar.
Daha sonra ikinci kiigiik ile en biiyiik ortalama arasindaki farkliliklar karsilastirilir. Bu
islem tiim kargilastirilmalar tamamlanana kadar devam eder. Yukarida diizenlenen tabloda
* ile isaretlenmis grup ortalamalar1 arasindaki farklar istatistik olarak dnemlidir.

Muamelelerde farkh goézlem bulunmasi durumunda n’nin hesaplanmasi: Bir deneme
tesadiif parselleri deneme tertibinde yiiriitiildiigli zaman her muamelede esit gozlem olmasinin
sart olmadig1 daha Once belirtilmisti. Muamelelerdeki gdzlem sayis1 esit olmadigi zaman
ortalamanin standart hatasinin hesaplanmasi i¢in n degerinin hesaplanmasi gerekir. n degeri
farkli sekillerde hesaplanabilir. Hesaplama sekillerinden en kolay olan1 gozlem sayilarina ait
harmonik ortalamanin agagidaki sekilde hesaplanmasidir

k

1 1 1
e e T

n, n, n

n=

Esitlikte, k, denemedeki muamele sayisi, n, muamelelerdeki gozlem sayidir.

ORNEK 3: Tesadiif parselleri deneme tertibinde vyiiriitiilen bir denemede elde edilen
sonuglar asagidaki gibi bulunmustur.

na=4 A=6925 Hata kareler ortalamasi = 3181
np=3 B=491.67 Hata serbestlik derecesi = 13
ne=2 C=307.5

ng=3 D=856.67

ne=6 E=513.33
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Coklu karsilastirilmasi i¢in uygulanacak testler i¢in Once standart hatanin
hesaplanmas1 gerekir. Bunun iginde “n” degerlerinin harmonik ortalamast;

5

ﬁ = =
1.5833

5
1 1 1 = 3.1579 olarak hesaplanir.
+ 5 +

1 1
4 3 3 6

“n” degeri hesaplandiktan sonra ¢oklu karsilastirmalar i¢in ortalamanin standart hatasi,

S, = 1/ 3181 =31.738 olarak bulunur.
3.1579
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TABLO A. Student’in t- dagilimi1 (S.D.; serbestlik derecesi)

P(..den biiyiik “t” degerlerinin olug 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 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 1311 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 igin olasiliklar
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TABLO B. F degerleri dagiliminda P-0.05 alanini ayiran kritik degerler

Gruplar i¢i kareler

ortalamast 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 5.79 541 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 2.41
18 441 3.55 3.16 2.93 2.77 2.66 2.58 2.51 2.46 241 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 2.37 221 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 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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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 3.40 341 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 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 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 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 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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