ZZT314 ARASTIRMA ve DENEME METOTLARI DERSI
6. HAFTA DERS NOTLARI

BOLUM 4

Tesadiif Bloklar1 Deneme Tertibi

Daha o6ncede belirtildigi gibi bir deneme tertiplenirken denemenin hangi deneme
tertibinde ylritiilecegini denemede kullanilacak deneme materyalinin 06zellikleri
belirler. Eger deneme materyali bir 6zellik bakimindan farklilik gdsteriyorsa denemenin
Tesadiif Bloklar1 deneme tertibinde diizenlenmesi gerekir. Bir deneme i¢in kullanilacak
bitkiler varyete, agaglar ¢esit veya yas, hayvanlar irk veya yas, tarla su tutma kapasitesi
bakimindan farklilik gosteriyor olabilir. Bu durumda deneme materyali farklilik gosteren
Ozellik bakimindan kendi icinde homojen pargalara ayrilir. Olusturulan homojen
parcalardan her birine blok denir.

Tesadiif bloklar1 deneme tertibi, deneme materyalindeki varyasyonu ortadan
kaldirir. Bu sebeple deneme hatasinin azalmasini ve daha giivenilir sonuglarin elde
edilmesini saglar. Her blokta her muamelenin denenmesi gerektiginden her muamele esit
sayida tekrarlanir, yani her muameledeki tekerriir sayis1 esittir. Bu sebeple elde edilen
verilerin analizi kolaydir.

Tesadiif bloklar1 deneme tertibinin olumlu ydnlerine karsilik olumsuz yonleri de
vardir. Her muamelenin her blokta denenmesi gerektiginden eksik gbézlem verilerin
analizinde zorluklara neden olur. Eger deneme materyali arastirilan faktorlere etki
bakimindan iki yonde farklilik gosteriyorsa bu deneme uygun ve etkin bir tertip degildir.

Deneme tertibi olarak tesadiif bloklar1 deneme tertibi secildigi zaman dikkatli
olunmas1 gereken nokta arastiritlacak muamele sayis1 arttikga bloklarin boyutlar:
artacagindan homojenlikleri bozulur. Tesadif bloklar1 deneme tertibi deneme
materyalindeki tek yonde varyasyonun azaltilmasi gerektigi durumlarda kullanilir.

Denemenin Tesadiif Bloklar1 Deneme Tertibinde Diizenlenmesi

Bir arastirict 5 muameleyi 4 tekerriirlii olarak tesadiif bloklar1 deneme tertibinde
diizenleyecegi bir denemede arastirmak istiyor olsun.

Denemenin 4 tekerriirlii olarak yiiriitiilecek olmasi, deneme materyalinin 4 bloga
ayrilacagl anlamina gelir. Deneme materyali kendi i¢inde homojen 4 bloga ayrildiktan
sonra her blok muamele sayis1 kadar parsele ayrilir. Bu parsellere muameleler tamamen
tesadiifi olarak dagitilir. Bu tesadiifi dagitim her blok i¢in tekrarlanir. Bu dagitim kur’a
yolu ile yapilabilecegi gibi tesadiif sayilar1 kullanilarak da yapilabilir.

Biraz onceki Ornekte arastirici deneme materyalini 4 bloga ayirdiktan sonra asagida
goriildiigii gibi her blok 5 parsele ayrilir ve blokta muameleler parsellere tesadiifen
dagitilir. Boylece asagidaki deneme planinda goriildiigii gibi deneme planlanmis
olacaktir.

1B 2D [3E |4c [5A skl

1A 2D [3B [4c |5E |sokn

1c 2B [3A [4D [5E | BLokm

1B [2E [3D [4Cc [5A |BroKwv
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Verilerin Analizi

k muamelenin b tane blokta yiiriitiilen bir denemeden elde edilen veriler Tablo
1°deki gibi diizenlenmis olsun.

TABLO 1. k muamelenin b blokta denendigi bir denemeden elde edilen verilerin

Ozetlenmesi
Muamele Bloklar Muamele
1] 2 |..| b |Ortalamalan

1 X11 | X212 | ... | X1b X,

2 X21 | X22 | ... | X2p 7(2

k Xk1 | Xk2 Xkb 7(k

Blok — | = = _

B, | B, B, X

ortalamalari

Bu deneme tertibinde genel kareler toplami (GKT), muameleler arasi kareler
toplam1 (GAKT), bloklar aras1 kareler toplam1 (Blok AKT) ve hata kareler toplamindan
(Hata KT) olusur, yani,

GKT=GAKT + Blok AKT + Hata KT dir.

Kareler toplamlar1 hesaplandiktan sonra varyans analizi tablosu Tablo 2’de
goriildiigii gibi diizenlenir.

Tablo 2. Tesadiif bloklar1 deneme tertibinde yiiriitiilmiis bir denemeden elde edilen
veriler i¢in diizenlenen varyans analizi tablosu

Serbestlik Kareler
k 5 . Karel 1 F-degeri

Varyasyon kaynagi derecesi toplam areler ortalamasi degeri
Bloklar arasi b-1 Blok AKT |BKO=Blok AKT / (b-1)
Muameleler arasi k-1 GAKT GAKO=GAKT / (k-1) GAKO
Hata (Muamele x HataKT F=————

. . -1)(k-1 Hata AKT HKO= ————— HKO
blok interaksiyonu) (b-1)(k-1) ata (b-D(k~1)
Genel bk-1 GKT -

Tesadiif bloklar1 deneme tertibinde yiiriitiilen bir denemenin amaci da iizerinde
calisilan muameleler arasinda istatistik olarak 6nemli bir farkliligin olup olmadigini
arastirmaktir. Bu sebeple kontrol edilecek hipotezler asagidaki sekilde kurulur.
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Ho: Muamelelerin temsil ettigi populasyon ortalamalari arasindaki fark tesadiiften
ileri gelmektedir. Muamele ortalamalar1 arasinda goézlenen fark sifir kabul edilebilir.
Yani;

Hi: En az iki muamele grubunun ortalamasi arasinda gozlenen fark tesadiiften
ileri gelmemektedir. En az iki muamele grubunun incelenen 6zellik iizerine olan etkileri
birbirinden farklidir, yani aralarindaki fark istatistik olarak dnemlidir.

Varyans analizi tablosu diizenlenerek hesaplanan F-degeri tablo degeri ile
karsilastirilarak hangi hipotezin kabul edilecegine karar verilir.

ORNEK 1:
4 muamelenin 4 blokta denendigi bir denemeden elde edilen veriler asagidaki
sekilde diizenlenmis olsun.

Muamele | Blok1 | Blok2 | Blok3 | Blok4 | Toplam | Ortalama
A 9 7 13 10 39 9.75
B 6 4 8 5 23 5.75
C 4 3 5 7 19 4.75
D 14 10 9 8 41 10.25

Toplam | 33 24 35 30 122

Ortalama| 8.25 | 6.00 | 8.75 | 7.5 7.625

Muameleler arasinda iizerinde durulan 6zellige etki bakimindan farkliligi kontrol
etmek i¢in varyans analizi tablosunun diizenlenmesi i¢in kareler toplamlar1 asagidaki

sekilde hesaplanir.
2

GKT= (8 +7°+...+9° +8) —% =149.75

2 2 2 2
BloklarAKT = 33 +24°+35°+30° 122 ;¢

4 16
2 2 2 2 2

GAKT = 39° +23 ;10—19 +41 _1]2-2 _9275

HataKT=149.75—(17.25+92.75) =39.75

Kareler toplamlar1 hesaplandiktan sonra hipotezler kurularak asagidaki sekilde
varyans analizi tablosu diizenlenir (Tablo 3). Deneme tesadiif bloklar1 deneme tertibinde
de kurulmus olsa arastiricinin amaci arastirdigi muameleler arasinda iizerinde durulan
Ozellige etki bakimindan istatistik olarak ©6nemli bir farkliligin olup olmadigini
arastirmaktir.
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Ho: Muamelelerin temsil ettigi populasyon ortalamalari arasindaki fark tesadiiften
ileri gelmektedir. Muamele ortalamalar1 arasinda goézlenen fark sifir kabul edilebilir.
Yani; ua= ug = pc =up’dir.

Hi: En az iki muamele grubunun ortalamasi arasinda gozlenen fark tesadiiften
ileri gelmemektedir. En az iki muamele grubunun incelenen 6zellik iizerine olan etkileri
birbirinden farklidir, yani aralarindaki fark istatistik olarak énemlidir.

TABLO 3. Varyans analizi tablosu

Varyasyon Kaynagi Serbestlik |Kareler Kareler
derecesi toplami ortalamasi

Bloklar arasi 3 17.25 5.750

Muameleler arasi 3 92.75 30.917

Hata 9 39.75 4.417

Genel 15 149.75

C ) ) .. .. .. 30.917
Hangi hipotezin kabul edilecegine karar vermek icin F-degeri F= 1417 =7.0

olarak bulunur. Hesaplanan F-degeri %5 seviyesinde 3 ve 9 serbestlik dereceli F-
degerinden biiyiik oldugu icin Ho hipotezi reddedilir ve en az iki muamele arasinda
tizerinde durulan 6zellige etki bakimindan farkliligin istatistik olarak 6nemli olduguna
karar verilir.

Eger arastirici bloklar arasinda gozlenen farklarin istatistik olarak dnemli olup
olmadig ile de ilgileniyorsa bloklar arasinda iizerinde durulan 6zellige etki bakimindan
istatistik olarak dnemli bir farkliligin olup olmadigini kontrol edebilir.

ORNEK 2
6 muamelenin tesadiif bloklar1 deneme tertibinde 4 blokta denendigi bir
denemeden elde edilen veriler asagidaki gibi bulunmustur.

Bloklar
Muamele 1 5 3 4 Toplam
M1 32.1 35.6 41.9 35.4 145.0
M2 30.1 31.5 37.1 30.8 129.5
M3 25.4 27.4 33.8 31.1 117.7
M4 24.1 33.0 35.6 31.4 124.1
M5 26.1 31.0 33.8 31.9 122.8
M6 23.2 24.8 26.7 26.7 101.4
Toplam 161.0 183.3 208.9 187.3 740.5

Kareler toplamlar1 asagidaki sekilde hesaplanir.
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2
405" _ 19235

GKT= (322" +30.1* +...+31.9° + 26.7°) -
167 +183.3° +208.9* +187.3 3 740,57

BloklarAKT = =19255
6 24
2 2 2 2 2 2 2
G AKT=145 +1295°+117.7 +4124.1 +122.8°+101.4 _742%,5 _ 25508

HataKT=492.36—(192.55+ 255.28) =44.53

Kareler toplamlar1 hesaplandiktan sonra hipotezler kurularak varyans analizi
tablosu diizenlenir (Tablo 4).

Ho: Muamelelerin temsil ettigi populasyon ortalamalari arasindaki fark tesadiiften
ileri gelmektedir. Muamele ortalamalar1 arasinda gozlenen fark sifir kabul edilebilir.
Yani; g1 = p2 = w3 =ps= s =pe’dir.

Hi: En az iki muamele grubunun ortalamasi arasinda gozlenen fark tesadiiften
ileri gelmemektedir. En az iki muamele grubunun incelenen 6zellik iizerine olan etkileri
birbirinden farklidir, yani aralarindaki fark istatistik olarak dnemlidir.

TABLO 4. Varyans analizi tablosu

Varyasyon Kaynagi Serbestlik | Kareler Kareler

derecesi toplami ortalamasi
Bloklar arasi 3 192.55 64.18
Muameleler arasi 5 255.28 51.06
Hata 15 44.53 2.97
Genel 23 492.36

Hangi hipotezin kabul edilecegine karar vermek i¢in F-degeri F=521—'9076;17.20
olarak bulunur. Hesaplanan F-degeri %5 seviyesinde 3 ve 15 serbestlik dereceli F-
degerinden biiylik oldugu i¢in Ho hipotezi reddedilir ve en az iki muamele arasinda
tizerinde durulan 6zellige etki bakimindan farkliligin istatistik olarak 6nemli olduguna
karar verilir.

Tesadiif bloklar1 deneme tertibinde yiiriitiilen bir denemeden elde edilen veriler
analiz edildigi zaman arastirici, bu deneme tertibini se¢cmekle isabetli bir karar verip
vermedigini bilmek ister. Bunu arastirmanin bir yolu varyans analizi tablosu
diizenlendikten sonra bloklara ait F-degerini hesaplayarak kontrol etmektir. Fakat bu
konuda daha detayli bilginin elde edilebilmesi icin Nispi Etkinligin hesaplanmasi
gerekir.
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LATIN KARESI Deneme Tertibi (LATIN SQUARE)

Eger deneme materyali iki 6zellik bakimindan farklilik gosteriyorsa denemenin
Latin Kare deneme tertibinde kurulmasi gerekir. Ornegin, deneme kurulacak bir tarla
arazisinin toprak su kapasitesi ve egim bakimindan farklilik gosterdigi biliniyorsa, bu
arazinin iki 6zellik bakimindan homojen pargalara ayrilmasi gerekir. Bu da denemenin
Latin Kare deneme tertibinde kurulmasi ile ¢éziimlenebilir.

Bu deneme tertibinin olumsuz yonleri de vardir: Bu deneme tertibinde sira
bloklar1 sayisi siitun bloklar1 sayisina ve bu da denemede arastirilacak muamele sayisina
esittir. Yani toplam parsel sayis1 muamele sayisinin karesine esittir. Bu da pratik agidan
muamele sayisini (10 veya daha fazla) sinirlar. Bu durumda muamele sayisinin artmasi
deneysel hatanin artmasina sebep olur. Bu deneme tertibinin olumsuz diger bir 6zelligi
de muamele sayisinin az olmasi sebebi ile hata serbestlik derecesinin azalmasidir. Diger
taraftan eksik gézlem oldugu durumlarda verilerin analizi zorlasir.

Latin Kare Deneme Tertibinin Diizenlenmesi

Bu deneme tertibinde arastirilacak muamelelerin her satir ve siitun blogunda bir
kere denenmesi gerekir. Birinci bloga muameleler tamamen tesadiifen dagitildiktan
sonra diger bloklarda muamelelerin dagitimi yapilan dagitim ile sinirlidir. Daha 6ncede
aciklandigi gibi bu dagitim tesadiif sayilar1 kullanilarak yapilabilir.

Ornegin bir arastirict 5 muameleyi iizerinde durulan 6zellige etki bakimindan
arastirmak i¢in Latin Kare deneme tertibinde bir deneme kurmak istiyor olsun. Arastirici
materyalini kendi i¢inde homojen 5 sira ve 5 siitun bloguna ayirir. Her sira ve siitun
blogunda her muamelenin bir kere denemesi gerekir. Mesela, birinci sira blogunda

A |B |C |D |E | muameleler deney linitelerine tesadiifi olarak uygulandiktan sonra
B |c |D |E |A | ikinci sira blogundaki dagitim birinci sira blogundaki dagitim ile
c ID |E |A |B | siirhidir. Bu sekilde her sira ve siitun blogunda her muamelenin bir
D |[E |A |B |c | kere denenmesine dikkat edilerek deneme yandaki planda goriildiigii
E A |B |c |p | 9ibi yuritilebilir.

Verilerin Analizi

5 muamelenin iizerinde calisilan Ozellige etkisinin arastirildigi Latin karesi
deneme tertibinde yliriitiilen bir denemenin planinin asagidaki tabloda verildigi gibi
oldugunu varsayalim.

O|m|O|m|>
(> 0lg|m
m| o> w0
> |m|w|O|o
o|O|m|>|wm

6/6



ZZT314 ARASTIRMA ve DENEME METOTLARI DERSI
6. HAFTA DERS NOTLARI

BOLUM 4

Bu deneme tertibinde genel kareler toplami (GKT), muameleler arasi kareler
toplam1 (GAKT), sira bloklar1 arasi kareler toplami (SRAKT), siitun bloklar1 arasi
kareler toplam1 (STAKT) ve hata kareler toplamindan (Hata KT) olusur, yani;

GKT= GAKT + SRAKT + STAKT + Hata KT dir.
Kareler toplamlar1 hesaplandiktan sonra varyans analizi tablosu Tablo 5’te
goruldiigii gibi diizenlenir.

Tablo 5. Latin Kare deneme tertibinde yiiriitiilmiis bir denemeden elde edilen veriler i¢in
diizenlenen varyans analizi tablosu

Serbestlik | Kareler
k % . Karel 1 F-degeri

Varyasyon kaynagi derecesi toplam areler ortalamasi degeri
Sira Bloklar: arasi k-1 SRAKT SRKO=SRAKT / (k-1)
Stitun Bloklar1 arasi k-1 STAKT STKO=STAKT/(k-1)
Muameleler arasi k-1 GAKT GAKO=GAKT / (k-1) GAKO
Hata (Muamele x ) HataKT F=—x0
sria blok x siitun (k*-1)-3(k Hata AKT | HKO=—~

. . 1) (k“-1)-3(k-1)
blok interaksiyonu)
Genel k3-1 GKT -

ORNEK 1:
3 muamelenin Latin karesi deneme tertibinde denendigi bir denemeye ait deneme
tertibi ve elde edilen veriler asagidaki tabloda verilmistir.

Muamele toplamlar1:

2A=97
A 34 |B 40 |C 50 124 SB=122
B 42 |C 52 |A 31 |125

2.C=158

C 56 |[A 32 |B 40 |128
132 124 121 377

Arastirict, denemesini Latin karesi deneme tertibinde kurmus da olsa, amaci
iizerinde ¢alisilan 6zellige etki bakimindan muameleler arasinda 6nemli bir farkliligin
olup olmadigint kontrol etmektir ve hipotezlerin asagida goriildiigii sekilde kurulmus
olmasi gerekir.

Ho: Uzerinde calisilan dzellige etki bakimindan muameleler arasindaki fark tesadiiften
ileri gelmektedir. Yani; pa = us = pc.

Hi: En az iki muamele arasinda {izerinde durulan 6zellige etki bakimindan fark
tesadiifi degildir. Istatistik olarak énemlidir ve sifir kabul edilemez.

Hipotezler kurulduktan sonra asagidaki sekilde kareler toplamlar1 hesaplanir ve
varyans analizi tablosu diizenlenir (Tablo 6).

6/7



ZZT314 ARASTIRMA ve DENEME METOTLARI DERSI
6. HAFTA DERS NOTLARI

BOLUM 4

3772

GKT=342+40%+...+40%- = 652.89

124 125% 128% 3772
SRAKT= + + - =2.89
3 3 3 9

1322 1242 1212 3772
STAKT= + + - — 2156
3 3 3 9

972 1222 158% 3772
GAKT=—+ + - —626.89
3 3 3 9

Hata KT= 652.89-(2.89+21.56+626.89)=1.55

Kareler toplamlar1 hesaplandiktan sonra asagida goriildiigii gibi varyans analizi
tablosu ( Tablo 6) diizenlenerek F-degeri hesaplanir ve gerekli hipotez kontrolii yapilir.

Tablo 6. Varyans analizi tablosu

Varyasyon kaynag! Serbest[ik Kareler Kareler
derecesi toplami ortalamasi

Siitun bloklar: arasi 2 21.56 10.78

Sira bloklar1 arasi 2 2.89 1.44

Muameleler arasi 2 626.89 313.44

Hata 2 1.55 0.78

Genel 8 652.89 -

Hangi  hipotezin  kabul edileceg§ine karar vermek i¢in  F-degeri
F=—3(1)37':4; 401.85 olarak bulunur. Hesaplanan F-degeri %5 seviyesinde 2 ve 2
serbestlik dereceli F-degerinden biiyiik oldugu i¢in Ho hipotezi reddedilir ve en az iki
muamele arasinda ilizerinde durulan 6zellige etki bakimindan farkliligin istatistik olarak
onemli olduguna karar verilir.

Latin karesi deneme tertibinin nispi etkinligi tesadiif parselleri ve tesadiif bloklar1
deneme tertibine nazaran hesaplanabilir.

Tesadiif bloklar1 deneme tertibinde oldugu gibi Latin karesi deneme tertibinde de
her muamele i¢in her sira ve siitun blogundan veri elde edilmis olmas1 gerekir. Herhangi
bir sebeple herhangi bir muamele i¢in veri elde edilememis ise bu eksik gézlemin
tahmin edilmesi ve bu s6z konusu muamele i¢in tahmin edilmis gergek gozlenmis gibi
varyans analizinin uygulanmasi gerekir.
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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 2131 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 2.45 241
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
00 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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- ZZT314 ARASTIRMA ve DENEME METOTLARI DERS]
LM 6. HAFTA DERS NOTLARI

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

Gruplar il kareler

ortalamasi Gruplar arasi 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
© 6.64 4.60 3.78 3.32 3.02 2.80 2.64 2.51 2.41 2.32 2.24
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BOLUM 4

ZZT314 ARASTIRMA ve DENEME METOTLARI DERSI
6. 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 3.39 341 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 3.41 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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BOLUM 4

ZZT314 ARASTIRMA ve DENEME METOTLARI DERSI
6. 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 4787 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 4.872 4.889
14 4.210 4.391 4.508 4,591 4.654 4.704 4.743 4,775 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 4,131 4.309 4.425 4.509 4,572 4.622 4.663 4.696 4,724 4.748 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 4.711
19 4.046 4.220 4.335 4.419 4.483 4,534 4575 4.610 4.639 4.665 4.686
20 4.024 4.197 4.312 4.395 4.459 4,510 4,552 4,587 4.617 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 4.314 4.366 4.409 4.445 4.477 4.504 4,528
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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