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10. HAFTA DERS NOTLARI

BOLUM 6

Tesadiif Bloklarinda Boliinmiis Parseller Deneme Diizeni

Iki faktoriin calisilan 6zellik iizerine etkisinin arastirllmasi igin bir deneme
tertiplenecegi zaman faktoriyel diizen her zaman uygun olmayabilir. Faktoriyel
diizeninin uygun olmayacagi durumlar asagidaki sekilde 6zetlenebilir:

1. Faktorlerden birinin seviyelerinin kii¢iik parsellerde denenmesinin ¢ok zor ve
hatta bazen imkansiz olmasi,

2. Faktorlerden birinin seviyelerinin kii¢liik parsellerde denenmesi durumunda
seviye etkilerinin birbirine karisma olasiliginin ¢ok yiiksek olmasi,

3. Bazi durumlarda ise arastiricinin faktorlerden birinin seviyeleri arasindaki
farklilig1 daha hassas olarak arastirmak istiyor olmasi.

Yukarida belirtilen bu durumlardan biri veya daha fazlasi s6z konusu oldugu zaman
faktoriyel denemenin Boliinmiis Parseller deneme tertibinde tertiplenmesi gerekir.

Boliinmiis parseller deneme tertibi, denemedeki muamelelerden birinin kiigiik
parsellere uygulanmasi zorlugu oldugu zaman veya arastiricinin faktorlerden birini daha
hassas olarak arastirmak istedigi durumlarda kullanilmas1 gereken bir deneme tertibidir.
Ayrica eger arastirilan faktorlerin seviyelerinin yakin parsellerde denendigi zaman
etkilerinin karigsma olasilig1 varsa yine denemenin béliinmiis parseller deneme tertibinde
tertiplenmesi gerekir. Bu deneme tertibinde faktorlerden birinin seviyeleri ana parsellere
tamamen tesadiifi olarak dagitilir. Daha sonra diger faktdriin seviyeleri ana parsellerdeki
alt parsellere tamamen tesadiifi olarak dagitilir.

Bir blok icindeki muamelelerin tesadiifi olarak dagitilmasindaki kisitlama, bu
deneme tertibinde iki hata teriminin olmasi ile sonuglanir. Ana parsel hatasi genellikle
daha biiyiiktiir. Bunun sebebi ana parsellerin daha biliyiik ve birbirinden daha uzak
yerlestirilmis olmasidir. Alt parsellere ait hata daha kiigiikt{ir.

Bu deneme tertibinin olumsuz iki 6zelligi vardir: Farkli karsilastirmalar farkli
hata varyansina sahip oldugu i¢in istatistik analizleri karmasiktir. Ayrica, ana parsellerin
biiyiik olmasindan dolayi, bu parsellerde denenen faktér seviyeleri arasindaki biiyiik
farkliliklarin istatistik olarak onemsiz olarak bulunma olasilig1 vardir. Buna karsin alt
parsellerdeki kiiciik farkliliklar pratik acidan 6nemli olmasa bile istatistik olarak 6nemli
cikabilir.

Tesadiif Bloklarinda Boliinmiis Parseller Deneme Tertibinde Bir Denemenin
Tertiplenmesi

Tertiplenecek bir denemede A faktdriiniin 2 ve B faktoriiniin 3 seviyesinin tesadiif
bloklar1 deneme tertibinde boliinmiis parseller diizeninde 3 tekerriirlii olarak
tertiplenecek bir denemede arastirilacagini varsayalim. Bu deneme tertibinin tercih
edilmis olmasinin sebebi, A faktoriinlin seviyelerini kii¢liik parsellere uygulamak zor ve
hatta imkansiz olabilir, A faktoriiniin seviyeleri arasindaki farkliligin daha hassas olarak

10/1



ZZT314 ARASTIRMA ve DENEME METOTLARI DERSI
10. HAFTA DERS NOTLARI

BOLUM 6

aragtirilmasit isteniyor olabilir veya A faktoriiniin seviyelerinin etkilerinin yakinda
parsellerde denendigi zaman birbirine karigsma olasilig1 olabilir.

Bu durumda yapilmasi gereken ilk islem bloklarin olusturulmasidir. Bloklar
olusturulduktan sonra her blok 2 ana parsele ayrilir ve A faktdriiniin seviyeleri
bloklardaki ana parsellere tamamen tesadiifi olarak dagitilir. Ana parseller olusturularak
bu parsellerde denenecek faktér seviyeleri dagitildiktan sonra, her ana parsel diger
faktoriin seviyesi kadar alt parsele ayrilir. Alt parseller olusturulduktan sonra diger
faktoriin seviyeleri bu parsellere tamamen tesadiifi olarak dagitilarak asagida gorildigii
sekilde deneme tertiplenmis olur.

a1 az

‘bl‘bZ‘b3[|]b2‘bl‘b3‘B|Ok|

az ai

‘ba‘ b1 ‘bz[l] b1 ‘ b2 ‘ bs ‘Blokll

az di

[bs | b1 | b | bs | bs | by | Blokll

Bu sekilde tertiplenmis bir denemede her blokta 2’ser tane olmak iizere 6 ana
parsel ve 18 alt parsel vardir.

Verilerin Analizi

Bu deneme tertibinde iki faktor vardir. Iki faktdriin kombinasyonlarina ait veriler
alt parsellerden toplanan verilerdir. Bu sebeple, bu deneme tertibinden elde edilen
veriler analiz edildigi zaman faktor seviyeleri arasinda tizerinde durulan 6zellige etki
bakimindan istatistik olarak onemli bir farkliligin olup olmadigi ve iki faktér arasinda
interaksiyon olup olmadigini arastirmak miimkiindiir. ~Varyans analizi uygulandigi
zaman ana parsellerde denenen faktor, alt parsellerde denen faktér ve iki faktor
arasindaki interaksiyon i¢in olmak lizere ii¢ hipotez kontrol edilir ve bu hipotezler
asagidaki sekilde olusturulur.

A faktorii icin:

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

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

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

Hi: B faktoriiniin 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 oOzellige etki bakimindan
farklilik, B faktoriiniin seviyelerine gore degismemektedir. Gozlenen farklilik tesadiiften
ileri gelmektedir. Yani iki faktor arasinda interaksiyon yoktur veya B faktoriiniin
seviyeleri arasinda arastirilan Ozellige etki bakimindan farklilik, A faktoriiniin
seviyelerine gore degismemektedir. Gozlenen farklilik tesadiiften ileri gelmektedir. Yani
iki faktor arasinda interaksiyon yoktur.

Hi: A faktoriiniin seviyeleri arasinda arastirtlan ozellige etki bakimindan
farklilik, B faktoriiniin seviyelerine gore degismektedir. Gozlenen farklilik tesadiiften
ileri gelmemektedir. Yani iki faktor arasinda interaksiyon istatistik olarak onemlidir veya
B faktorliniin 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 gegilir. Bu deneme tertibi
icin diizenlenecek varyans analizi tablosu, varyasyon kaynaklar1 ve varyasyon
kaynaklarinin serbestlik dereceleri ile birlikte asagida verilen tabloda gorildigi gibi

diizenlenir.
5 Serbestlik
Varyasyon kaynagi derecesi KT KO
Ana Parseller Arasi
1. Ana parsele dagitilan faktorler | (a-1) KTa KT./ (a-1)
arasi (A’lar arasi)
2. Bloklar arasi (r-1) KT, KT,/ (r-1)

3. Hata, (ana parsele dagitilan faktor | (a-1)(r-1) KThatar | KThatat/(a-1)(r-1)
x blok interaksiyonu)

Ana parseller Igi

1. Alt parsele dagitilan faktorler | (b-1) KTy KTy / (b-1)
arast (B’ler aras1)
2. A*B Interaksiyonu (a-1)*(b-1) |KTaxw |KTax /(a-1)(b-1)
3. Hata;; (Blok*(A*B+B)) a(r-1)(b-1) | KThataz | KThata2/a(b-1)(r-1)
GENEL abr-1 GKT
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Kareler toplamlar1 hesaplanarak yukarida verildigi sekilde varyans analizi tablosu
diizenlendikten sonra kareler toplamlar1 serbestlik derecelerine boliinerek kareler
ortalamas1  hesaplanir. Hipotez kontrollerinin  yapilabilmesi ic¢in F-degerleri
hesaplanirken, s6z konusu varyasyon kaynagini ilgilendiren hata terimi kullanilarak
asagida verildigi sekilde F-degerleri hesaplanir.

A faktorii igin F-degeri= —2a

Hatal

KO,

B faktorii i¢in F-degeri=

Hata2

O a*b

A*B interaksiyonu i¢in F-degeri=

Hata2

Uygulanan varyans analizi sonucunda eger kontrol hipotezi reddedilmis ise ¢oklu
karsilastirma yontemleri kullanilarak hangi seviyeler arasindaki farkliliklarin istatistik
olarak 6nemli oldugu kontrol edilir. Coklu karsilastirma yontemlerinin uygulanabilmesi
icin gerekli olan standart hatalar asagidaki kullanilarak hesaplanir.

A faktoriiniin seviyelerini karsilastirmak i¢in;
_ KOHatal
537 V b

B faktoriiniin seviyelerini karsilastirmak igin;

S— = KOHata2
B\

Basit etkilerin karsilagtirilmasi (interaksiyon) i¢in;

/ KO
SinL _ :lataZ

ORNEK 1:

Toprak isleme yonteminin iki (a1 ve az) ve giibre faktoriiniin 3 (b1, b2 ve bs)
seviyesinin domates verimi (kg) tizerine etkisi tesadif bloklar1 boliinmiis parseller
deneme tertibinde asagida goriilen planda yiiriitiilen bir denemede arastirilmis ve plan
iizerinde goriilen veriler elde edilmistir.
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a1 a2

b1 b2 bs b2 b1 bs

7 15 8 10 9 16 Blok I
az ai

bs b1 b2 b1 b bs

5 10 9 8 12 7 Blok Il
a2 ai

bs b1 b2 bs b2 b1

9 11 13 6 16 8 Blok 111

Yukarida verilen deneme planindaki domates verimleri islemlerin kolay

ylriitiilebilmesi i¢in asagidaki sekilde tablo haline getirilmistir.

Blok 1 B:?k BIIIoIk Toplam
by 7 8 8 23
a1 b, | 15 12 16 |43
b3 8 7 6 21
30 27 30 87
by 9 10 11 |30
az b, | 10 9 13 32
b3 | 16 5 9 30
35 24 33 92
Toplam 65 51 63 179
b: |b2 bs
Toplam |53 |75 51

Varyans analizi uygulanarak kontrol edilecek hipotezler ise asagidaki sekilde
kurulmustur.

Toprak isleme faktorii icin:

Ho: Toprak isleme faktoriinliin seviyeleri arasinda domates verimine etki
bakimindan farklilik tesadiiften ileri gelmektedir. S6z konusu farkliliklar sifir kabul
edilebilir.

Hi: Toprak isleme faktoriiniin seviyeleri arasinda domates verimine etki

bakimindan farklilik tesadiiften ileri gelmemektedir. S6z konusu farkliliklar sifir kabul
edilemez.
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Giibre faktorii icin:

Ho: Giibre faktoriiniin seviyeleri arasinda domates verimine etki bakimindan
farklilik tesadiiften ileri gelmektedir. S6z konusu farkliliklar sifir kabul edilebilir.

Hi: Giibre faktoriiniin en az iki seviyesi arasinda domates verimine etki
bakimindan farklilik tesadiiften ileri gelmemektedir. S6z konusu farkliliklar sifir kabul
edilemez.

Toprak isleme ve giibre interaksiyonu i¢in:

Ho: Giibre faktoriiniin seviyeleri arasinda domates verimine etki bakimindan
farklilik toprak isleme faktoriiniin seviyelerine gore degismemektedir. Gozlenen farklilik
tesadiiften ileri gelmektedir. Yani iki faktor arasinda interaksiyon yoktur.

Hi: Giibre faktoriiniin seviyeleri arasinda domates verimine etki bakimindan
farklilik toprak isleme faktoriiniin seviyelerine gore degismektedir. Gozlenen farklilik
tesadiiften ileri gelmemektedir. Yani iki faktor arasinda interaksiyon vardir.

Varyans analizi tablosunu diizenlemek i¢in kareler toplamlar1 asagidaki sekilde
hesaplanir.

2
GKT =72 +152 +..+9% - 1ZZ

=184.944

_°>02+252+272+3242 +30%+33% 1722 26978

652 +512 +163% 1792

6 18

872 +92% 179*
o

l.c. Hata; KT=26.278-(19.111+1.389)=5.778

I. Ana parseller aras1 KT=

l.a. Bloklar aras1 KT= =19.111

I.b. A’lar aras1 KT= =1.389

II. Ana parseller ici KT=184.944-26.278=158.666
53°+75%+51° 179
6 18

II.a. B’ler aras1 KT= =59.111

24432 +..4+307 2
23 433 30 _172 —100.944

I1.b. A*B int. KT=100.944-(1.389+59.111)=40.444
Il.c. Hata KT=158.666-(59.111+40.444)=59.111

Muamele kombinasyonlar1t KT=

Kareler toplamlar1 yukarida goriildiigii sekilde hesaplandiktan sonra varyans
analizi tablosu asagidaki sekilde diizenlenir.
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Varyasyon

Serbestlik

Kareler

K g . Kareler ortalamasi F-degeri
aynagi derecesi toplami
A’lar arasi 1 1.389 1.389 0.481
Bloklar 2 19.111 9.556
Hata: (A*Blok) 3 5.778 2.889
B’ler 2 59.111 29.556 4.000
A*B int. 2 40.444 20.222 2.737
Hata, 8 59.111 7.389
Genel 17 184.944 -

Diizenlenen varyans analizi tablosundan hesaplan F-degerleri dogrultusunda
domates verimine etki bakimindan toprak isleme ve giibreler arasinda istatistik olarak
onemli bir farkliligin ve iki faktor arasinda interaksiyonun olmadigi kararina varilir.

ORNEK 2:

A faktoriinlin 2 ve B faktoriiniin 4 seviyesinin tesadif bloklar1 béliinmiis parseller
deneme tertibinde 3 tekerriirlii olarak denendigi bir denemeden elde edilen sonuglar
asagidaki tabloda diizenlendigi gibidir. B faktoriiniin seviyelerinin daha hassas olarak
arastirilmasi istendigi i¢in A faktdrii ana parsellere uygulanmaistir.

gkt(’)rﬁ fBakt(irﬁ Blokl | Blok2 | Blok3 | Toplam
b1 13.8 [13.5 |13.2 |405
a b2 15,5 |15.0 |15.2 |45.7
b3 21.0 [22.7 |22.3 [66.0
b4 18.9 |18.3 |19.6 |56.8
Toplam 69.2| 69.5| 70.3| 209.0
b1 19.3 |18.0 |20.5 |57.8
a b2 22.2 |24.2 |254 |71.8
b3 25.3 248 |28.4 |78.5
b4 259 |26.7 |27.6 |80.2
Toplam 92.7| 93.7| 101.9| 288.3
Blok 161.9| 163.2| 172.2| 497.3

b1 b, b3 ba
Toplam [98.3 | 117.5 {144.5|137.0

Varyans analizi tablosunu diizenlemek i¢in kareler toplamlar1 asagidaki sekilde
hesaplanir.

497.3°

GKT =13.8% +15.5% +..+27.6° - =516.120

69.22469.5%+703%+..1019%> 4973
4 T 24

I. Ana parseller aras1 KT= =27492
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161.92+163.22+172.2> 49732
I.a. Bloklar aras1 KT= < o

290%+288.3% 49732
I.b. A’lar aras1 KT= B Y

I.c. Hata; KT=274.92-(7.866+262.020)=5.036

=7.866

=262.020

Il. Ana parseller i¢ci KT=516.12-274.92=241.2
98.32+117.5%+144.5+137.0> 49732

II.a. B’ler aras1 KT= s oq 21526
: 40.5°+45.7°+..480.2>  4973°
Muamele kombinasyonlar1t KT= 3 -5y 49598

I1.b. A*B int. KT=495.96-(262.020+215.26)=18.698
Il.c. Hata, KT=241.2-(215.26+18.698)=7.238

Kareler toplamlar1 yukarida goriildiigii sekilde hesaplandiktan sonra varyans
analizi tablosu asagidaki sekilde diizenlenir ve F-degerleri hesaplanir.

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler .
- . F-degeri
kaynagi derecesi toplamu ortalamast
A’lar arasi 1 262.020 262.020 104.18™
Bloklar 2 7.866 3.933
Hatay
(A*Blok) 2 5.036 2.518
B’ler 3 215.261 71.754 118.99™
A*B int. 3 18.698 6.233 10.34™
Hata, 12 7.238 0.603
Genel 23 516.120 -
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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 1711 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 2473 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
) 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 2.46 241 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 2.49 241 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
© 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-0.01lalanin1 ayiran kritik degerler

Gruplar il kareler

ortalamast 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 5.95 541 5.06 4.82 4.65 4.50 4.39 4.30 4.22
13 9.07 6.70 5.74 5.20 4.86 4.62 4.44 4.30 4.19 4.10 4.02
14 8.86 6.51 5.56 5.03 4.69 4.46 4.28 4.14 4.03 3.94 3.86
15 8.68 6.36 5.42 4.89 4.56 4.32 4.14 4.00 3.89 3.80 3.73
16 8.53 6.23 5.29 4.77 4.44 4.20 4.03 3.89 3.78 3.69 3.61
17 8.40 6.11 5.18 4.67 4.34 4.10 3.93 3.79 3.68 3.59 3.52
18 8.28 6.01 5.09 4.58 4.25 4.01 3.85 3.71 3.60 3.51 3.44
19 8.18 5.93 5.01 4.50 4.17 3.94 3.77 3.63 3.52 3.43 3.36
20 8.10 5.85 4.94 4.43 4.10 3.87 3.71 3.56 3.45 3.37 3.30
25 7.77 5.57 4.68 4.18 3.86 3.63 3.46 3.32 3.21 3.13 3.05
30 7.56 5.39 4.51 4.02 3.70 3.47 3.30 3.17 3.06 2.98 2.90
40 7.31 5.18 4.31 3.83 3.51 3.29 3.12 2.99 2.88 2.80 2.73
60 7.08 4.98 4.13 3.65 3.34 3.12 2.95 2.82 2.72 2.63 2.56
120 6.84 4.78 3.94 3.47 3.17 2.95 2.79 2.65 2.56 2.47 2.40
0 6.64 4.60 3.78 3.32 3.02 2.80 2.64 2.51 241 2.32 2.24
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TABLO D. p=0.05 noktasindaki standardize edilmis varyasyon genislikleri (Duncan testi)

Hata Grup sayilari

serbestlik derecesi 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
4 3.93 4,01 4.03 4.03 4.03 4.03 4.03 4.03 4.03 4.03 4.03
5 3.64 3.75 3.80 3.81 3.81 3.81 3.81 3.81 3.81 3.81 3.81
6 3.46 3.59 3.65 3.68 3.69 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70
7 3.34 3.48 3.55 3.59 3.61 3.62 3.63 3.63 3.63 3.63 3.63
8 3.26 3.40 3.47 3.52 3.55 3.57 3.57 3.58 3.58 3.58 3.58
9 3.20 3.34 3.42 3.47 3.50 3.52 3.54 3.54 3.55 3.55 3.55
10 3.15 3.29 3.38 3.43 3.47 3.49 3.51 3.52 3.52 3.53 3.53
11 3.11 3.26 3.34 3.40 3.43 3.46 3.48 3.49 3.50 3.51 3.51
12 3.08 3.22 3.31 3.37 3.41 3.44 3.46 3.47 3.48 3.49 3.50
13 3.05 3.20 3.29 3.35 3.39 3.42 3.44 3.46 3.47 3.48 3.48
14 3.03 3.18 3.27 3.33 3.37 3.40 3.43 3.44 3.46 3.47 3.47
15 3.01 3.16 3.25 3.31 3.36 3.39 3.41 3.43 3.45 3.46 3.47
16 3.00 3.14 3.24 3.30 3.34 3.38 3.40 3.42 3.44 3.45 3.46
17 2.98 3.13 3.22 3.28 3.33 3.37 3.39 3.41 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 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 4871 4,931 4.975 5.010 5.037 5.058 5.074 5.088
11 4.392 4,579 4.697 4.780 4.841 4.887 4,924 4,952 4.975 4,994 5.009
12 4.320 4504 4.622 4.706 4767 4.815 4.852 4.883 4.907 4927 4.944
13 4.260 4.442 4.560 4.644 4.706 4,755 4.793 4.824 4.850 4.872 4.889
14 4.210 4,391 4.508 4.591 4.654 4,704 4,743 4775 4.802 4.824 4.843
15 4.168 4.347 4.463 4.547 4610 4.660 4.700 4733 4.760 4783 4.803
16 4131 4.309 4.425 4.509 4572 4622 4.663 4.696 4724 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 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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